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NOTES

Le rapport du Schéma Directeur de mise en valeur des ressources en eau du Malia
été préparé par la Direction Nationale de I’Hydraulique et de ’Energie dans le
cadre du projet MLI/84/005 "Exploitation, évaluation et gestion des ressources en
eau souterraine" financé par le Programme des Nations Unies pour le
Développement (PNUD) et exécuté par le Département de la Coopération Technique
pour le Développement (DCTD) des Nations Unies, avec la collaboration du Comité
Consultatif de l’Eau.

Les abréviations et sigles utilisés sont généralement explicités dans le texte
méme. Ne sont donnés ici que ceux qui sont le plus souvent utilisés :

- AEP : Alimentation en eau potable
- AEPA Alimentation en eau potable et assainissement
- AES : Adduction d’eau sommaire -
- BF : Borne fontaine
- BP : Branchement privé
- DCTD : Département de la Coopération Technique pour le Développement
- DIEPA : Décennie Internationale de 1'Eau Potable et de 1’Assainissement
- DNHE : Direction Nationale de 1'Hydraulique et de ’Energie
- CES : Conservation des Eaux et des Sols
- FAO : Food and Agriculture Organization (Nations Unies)
- FED : Fonds Européen de Développement
- FENU Fonds d’Equipement des Nations Unies
- ONG : Organisation Non Gouvernementale
- PMH : Pompe a motricité humaine
- PNUD : Programme des Nations Unies pour le Développement
- PPIV Petit périmétre irrigué villageois
- SIGMA : Systéme informatique de gestion des ressources en eau du Mali
- UNICEF: Organisation des Nations Unies pour ’Enfance

3

- Les unités employées et leur abréviation sont les suivantes :

- a : an

- cm : centimétre

- F.CFA Franc CI'A

- g : gramme

- h : heure

- ha : hectare

- hab : habitant

- : jour

- kg : kilogramme

- km : kilométre

-1 : litre

- m/m?/m% métre/métre carré/meétre cube

- mg : milligramme

- 8 : seconde

-t : tonne

- UBT : Unité de Bétail Tropical (= 250 kg de poids vif)
- US$ : Dollar des Etats Unis d’Amérique
~ °C : degré Celsius

- umhos : micromhos

- h/m : homme/mois
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RESUME SYNTHETIQUE DU RAPPORT

1 - PRESENTATION

L’élaboration par la Direction Nationale de I’'Hydraulique et de I’Energie d’un
Schéma Directeur de mise en valeur des ressources en eau du Mali a été rendue possible
gréace au soutien continu du Programme des Nations Unies pour le Développement qui a

financé depuis 1967 une succession de cinq projets d’appui a la DNHE dans le domaine
des eaux souterraines pour un montant de prés de US$ 35 millions.

Le bilan de l’assistance apportée par le PNUD au Gouvernement du Mali jusqu’a
présent est substantiel: 20% des forages d’eau existants, plus de 40 cadrestechniquesde
la DNHE formés par les projets successifs, mise au point de méthodes éprouvées
d'implantation des forages se traduisant par des taux de réussite trésélevés (jusqu’a80%
dans les aquiféres fissurés et pratiquement 100% dans les aquiféres généralisés), une
maitrise quasi totale de la DNHE dans le domaine des eaux souterraines et une
logistique opérationnelle permettant a la DNHE d’intervenir efficacement dans tous les
domaines du développement des eaux souterraines. Par ailleurs, les projets ont mis en

lumiére des possibilités d’utilisation des eaux souterraines d’extréme importance pourle
développement du Mali, & savoir:

- 40% des forages ont un débit exploitable supérieur a 5 m3/h qui permet d’envisager la
création de micro ou de petits périmetres d’irrigation villageois,

- lerenouvellement des ressourcesourecharge desaquiféresestsuffisant pour garantir
un développement socio-économique raisonnable du Mali.

Parallélement, les Nations Unies et la France ont soutenu 1’action de la DNHE dans
le domaine des eaux de surface, surtout en ce qui concerne les grands fleuves
permanents, par la mise en place d’un important réseau de mesures hydrologiques ct
météorologiques le long des fleuves Niger et Sénégal et de leurs principaux affluents
pérennes.

Sur la base de ces acquis, le projet actuel du PNUD a été orienté vers la
planification de ’utilisation des ressources en eau en fonction des exigences posées par
le développement socio—-économique du Mali, avec 1'objectif principal de contribuer ala
préparation d’un SchémaDirecteur de miseen valeur desressourceseneau. L’adéquation
desressourcesetdesbesoins requéraitl’acquisitionde donnéesfiablescorrespondantes
et la mise au point d’un systéme informatique de stockage, de traitement et de
présentation des données sous la forme requise pour les besoins de planification.

Les études hydrologiques et hydrogéologiques, les prospections, les travaux de
forages, les inventaires et les enquétes réalisés dans le cadre de la DNHE ont permis
ainsi Paccumulation d’une masse considérable de données provenant des nombreux
projets qui, surtout depuis la fin des années 70, ont été exécutés au Mali pour faire
face a la pénurie d’eau engendrée par la sécheresse.

L’informatisation de ces données, leur analyse et leur traitement statistiques ont
conduit tout naturellement & un constat synthétique de 1’état des ressources en eau du
Mali, de leur exploitation, des besoins et des difficultés et contraintes qui en limitent
ou génent le développement.
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A partir de 14, il était|[devenu possible de redéfinir une politique et des stratégies
prenant en compte tous ces éléments et de quantifier une programmation & moyen terme
devant permettre d’abouflir & deux résultats majeurs :

- la satisfaction des besoihs en eau de qualité des 10 millions d’habitants et des 54 6
millions d’Unités de Bétail Tropical (UBT) projetés pour le Mali & I’'an 2001,

- la mise & disposition de¢s populations de ressources en eau suffisantes pour le
développement d’activit§s susceptibles d’améliorer leur niveau de vie et de revenu
(élevage, irrigation, industrie, artisanat,...).

Le Schéma Directeur Yise donc 4 étre avant tout un instrument de planification du
Secteur de I’Eau au Mali ppur les 10 années a venir, c’est~a-dire au cours des deux
prochains plans quinquennpux1992-96 et 1997-2001. I1s'insére dans les priorités définies
par le Parti et le Gouvernement dans le Plan national de développement économique et
social, & savoir : la sécuritf alimentaire, la lutte contre la désertification et les effets
de la sécheresse, la satisfgction des besoins de base des populations. Il participe en
outre a la mise en oeuv des nouvelles orientations du pays dans les domaines
institutionnels, structureld et juridiques ainsi qu’en matiére de privatisationetd’emploi.

Le Schéma Directeur tiraite des eaux souterraines, les mieux connues actuellement
grace aux multiples étudeslet travaux menés au Mali depuis plus de 20 ans, et des eaux-
de surface permanentes des grands fleuves suivies depuis longtemps et utilisées
essentiellement pour ’aliméntation en eau de grandes villes (Bamako notamment), pour
I'irrigation de grands périmétres tels ceux de I’0Office du Niger et pour ’arrosage de
Jardins sur leurs berges. Mais le Schéma Directeur s’intéresse également, bien que peu
connues, aux eaux de surface non pérennesdes milliers de petits bassins versants
existant au Mali et qui collactent durant I’hivernage des volumes d’eau considérables,
perdus pour la plupart fdute d’aménagements fiables pour les exploiter.

A la différence des equx de surface pérennes dont la mise en valeur est limitée
aux abords immédiats des fleuves et dont I’exploitation peut &tre faite a grande échelle
a partir de grands aménagpkments hydrauliques, les eaux souterraines et les eaux de
surface non pérennes ont llavantage d’étre présentes sur tout le territoire, mais leur
mise en valeur est limitée par leur accessibilité, leur exploitabilité et leur pérennité ;
elles sont par contre bien adaptées a des actions de développemental’échelle villageoise
et donc plus faciles & maitniiser par les populations rurales, notamment dans le cadre
d’une approche globale 4’ ménagement de terroir.

2 - RESSOURCES EN EAU |ET DEVELOPPEMENT

Les nombreux projets|exécutés dans le cadre de la DNHE ont permis d’arriver a
une bonne connaissance deg ressources en eau souterraine. Toutes les régions du Mali
ont été prospectées et étudiées a divers niveaux, mais toujours de fagon suffisante a
I’échelle régionale, sauf polir les régions désertiques du nord. La mise en place d’un
réseau d’observation de pluk de 200 piézométres depuis le début des années 80 constitue
en outre un apport essentiql a ’estimation de la recharge et du bilan des aquiféres. Il
en est de méme avec le régime des eaux des grands fleuves étudié depuis 1960 par 85
stations hydrologiques.
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Ce n’est pas, hélas, le cas des ressources en eau de surface non pérenne qui n’ont
pas été étudiées de fagon systématique et qui ne sont pas non plus controlées par un
réseau d’observation. Pourtant, ces ressources sont intimement liées aux eaux
souterraines, a travers leurs relations de recharge ou de drainage, avec lesquelles elles
peuvent le plus souvent étre exploitées sur un méme site pour des usages et des
périodes complémentaires les uns des autres.

Globalement, les ressources en €au du Mali sont relativement abondantes. Bien que
non connues avec précision, les eaux de surface non pérennes représententun potentiel
considérable encore treés peu exploité tandis que les eaux souterraines ont un taux de
renouvellement annuel de 55 milliards de m3 alors qu’on en exploite actuellement
seulement 106 millions, a peine 0,2 %, et ceci sans compter les réserves des aquiféres
qui sont de 'ordre de 2.700 milliards de m3. Les eaux des grands fleuves représentent
des ressources encore plus importantes, notamment grace aux barrages de Markalaetde
Selingué, dans le bassin du Niger, et de Manantali dans le bassin du Sénégal.

Mais cet énorme capital n’est pas aisé a mettre en valeur : d’accés souvent
difficile, il nécessite des technologies colteuses et des investissements élevés qui
rendent sa rentabilité souvent aléatoire.

Il permet cependant d’envisager un aménagement équilibré du territoire dans le
cadre d’une programmation réaliste qui, tout en protégeant et restaurant
’environnement, soit au service du développement de ’ensemble du pays et de sa
population.

Cette programmation doit permettre notamment d’ici 2001 :

— de fournir de l’eau potable aux 5,6 millions de ruraux habitant les quelques 10.000
villages de moins de 2.000 habitants, & un colt modéré, contribuant ainsi a leur
fixation et a leur croissance, donc a la lutte contre l’exode rural,

- de doter les 2,1 millions de personnes vivant dans les 639 centres ruraux et semi-
urbains, de 2.000 a 10.000 habitants, prévus en 2001, d’un systéme d’adduction d’eau
sommaire, contribuant ainsi A une structuration de ’espace rural par la création de
poles de développement et, par la-méme, & une décentralisation administrative et
économique qui favorisera le développement du secteur privé et ’émergence
d’initiatives de base,

- d’améliorer et d’étendre les réseaux d’adduction d’eau potable pour couvrir la totalité
des besoins des 2,3 millions d’habitants prévus en 2001 dans les 22 grandes villes du
Mali (Centre urbains de plus de 10.000 habitants),

— d'établir un diagnostic et un programme d’actions a long terme du sous-secteur de
’assainissement tant en milieu rural qu’urbain,

— de mettre en place une stratégie de I’hydraulique pastorale visant a créer un réseau
de points d’eau adapté aux besoins, contribuantainsiaune exploitation rationnelle des
ressources fourragéres et & une croissance mieux maitrisée du bétail dansle cadre de
la nouvelle politique de 1'élevage,
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- de parvenir & une répattition plus équilibrée des bénéfices de Virrigation par une:
utilisation plus étendue et mieux adaptée du potentiel agricole pouvant générer des'
revenus, contribuant aifisi 4 I'autosuffisance alimentaire et a 1’'amélioration du niveau
de vie des populations rurales. La programmation portera notamment sur la
réhabilitation et I’extendion des grands périmétresirrigués a partir des fleuveset sur
la mise en route d’un pyemier volet de petits périmétres irrigués villageois a partir

des eaux de surface nén pérennes et des eaux souterraine.

Le Schéma Directeur g’adresse également aux femmes, principales pourvoyeuses
d’eau qui y consacrent yne trop grande partie de leur temps et de leurs forces.
Rapprocher’eau potable de leur lieu d’habitation constitueraun gainconsidérable surle
plan de I’hygiéne et de 14 santé. Cela leur permettra de consacrer plus de temps a
I’éducation de leurs enfarlts et & des activités de rente auxquelles elles s’intéressent
tout particuliérement (artiganat, jardinage, petit élevage). On augmentera égalementles
chances de succés des programmes d’éducation sanitaire, notamment en ce qui concerne
I’assainissement, et, par uite, on diminuera le taux actuellement élevé de morbidité
d’origine hydrique chez l¢s enfants. Enfin, il a été démontré que la participation des
femmes pour la gestion deqd points d’eau est un gage de meilleure efficacité (Chapitre 3).

La mise en valeur dps ressources en eau de surface non pérenne et en eau
souterraine telle que pr¢grammée dans le Schéma Directeur constituera, grace a
TI'ubiquité de ces ressourdes, un puissant facteur de protection et de restauration de
I’environnement. L’aménadement des terroirs, rendu possible par la mise & disposition
d’une eau en quantité suffisante et par la mise en oeuvre de technologies simples de
conservation des eaux et dgs sols, aura pour effet une meilleure occupation des sols. La
création de bosquets et dd haies vives et le développement de pépiniéres villageoises
prévus par le Plan forestier participeront également a la protection des sols.

3 - SITUATION ACTUELL

(1) Les réalisations|de mise en valeur des ressources en eau ; souterraines
notamment, ont connu un|développement spectaculaire ces 15 derniéres années :

en hydraulique villageoige et pastorale, 1.500 puits modernes et plus de 12.000 forages

_ dont 8.500 productifs et
de pompes solaires, ont

en hydraulique urbaine,
potable et 5 autres sonf
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territoire, plus de 200 pet
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périmétres (quelques d
périmétres (1 & 2 hect

.200 équipés de pompes a motricité humaine et une centaine
été réalisés;

24 villes ont été équipées de systémes d'adduction d’eau
sur le point de 1'étre;

L
L

'essentiel desinvestissements a porté sur les eaux pérennes
hinds barrages, canaux d’irrigation, etc...) ; sur le reste du
its barragesont été construitset de nombreux aménagements
éalisés, souvent avec 1’aide d’ONG. De nombreux micro—
izaines d’ares) a partir des pompes manuelles et petits
hres) utilisant 1’énergie solaire pour l’exhaure se sont

développés, notamment $ous l'impulsion des femmes et des groupes de jeunes ;

en assainissement, en de
améliorée, beaucoup res

hors des grands centres urbains o la situation s’est bien
e encore a faire, surtout en milieu rural.




(2) Surle plan technique, desméthodes d’implantation et d’exécution des forages
de plus en plus performantes ont été mises au point et généralisées. Elles ont amené une
augmentation spectaculaire du taux de réussite des forages (actuellement de plusde 70 %
en moyenne nationale), une plus grande rapidité d’exécution et un abaissement (en
francs constants) du coit moyen desouvrages. I.introduction systématique de la pompe
3 motricité humaine (notamment celle fabriquée au Mali) a été, malgré de nombreuses
difficultés de maintenance, une greffe technique réussiecar acceptée par le monde rural.

(3) Ces réalisations n’ont été rendues possibles qu’avec 'aide de la communauté
internationale qui a consacré, ces 5 dernieres années, 56 milliards de F.CFA a
I’hydraulique villageoise et pastorale, 21,5 a 1’hydraulique urbaine, 22 a
l’assainissement et plus de 100 & I'hydraulique agricole (hors barrages).

(4) L’importance de ces réalisations est évidente, mais elle n’est pas a la mesure
des besoins :

- en hydraulique villageoise : 4.300 villages et centres ruraux sur 10,600, soit 40 %, ont
été dotés d’un équipement moderne (forage ou puits). Selon la norme adoptée au
début de la Décennie Internationale de I'Eau Potable et de I’Assainissement (40
1/j/hab), ces équipements ne satisfont les besoins que de 20 % de la population rurale
et sont en outre mal répartis entre les 7 Régions du Mali ou les taux varient de
7,5 a 30 %, certains villages étant par contre suréquipés par rapport a la norme.
Ainsi, la grande majorité de la population continue a s’alimenter aux points d’eau
traditionnels le plus souvent pollués;

- en hydraulique urbaine : 19 des 22 centres urbains et 10 centres semi-urbains ont été
équipés ou sont sur le point de I’&tre, mais au total seulement 42 % de la population
urbaine et 5 % de la population semi-urbaine a accés a ’eau potable par branchement
privé ou borne fontaine. En milieu urbain aussi, le recours aux points d’eau
traditionnels (puits de concession) est donc pratiqué trés largement;

- en hydraulique pastorale : la création de nouveaux points d’eau pour faire face ala
sécheresse n’a pas été suffisante pour limiter les pertes considérables de bétail
(bovins notamment) et la dégradation des paturages autour des points d’eau existant
en nombre insuffisant, ce qui a amené ’exode massif des troupeaux vers le Sud. On
estime que les besoins actuels du bétail (159.000 m3/jour) sont couverts (bien que de
fagon précaire), mais il faudra mettre a sa disposition d’ici 2001 prés de 42.000
m3/jour supplémentaires pour arrivera couvrir les besoins prévisionnels du cheptel;

- en hydraulique agricole : 'essentiel des effortsa porté sur les aménagements a partir
des grands fleuves pérennes ou sur des zones fortement encadrées, mais 'intérét de
plus en plus marqué par les villageois (et les villageoises) pour les petits périmétres
irrigués a partir des eaux de surface non pérennes et des eaux souterraines est un
signe prometteur pour lavenir.

(5) L'impact limité de ces réalisations hydrauliques s’explique par un certain
nombre de contraintes d’ordre stratégique, institutionnel, technique, financier et socio-
économique:

- surle plan de lastratégie de’hydraulique villageoise basée sur le forage équipé d’une
pompe manuelle pour 200 habitants, la situation d’urgence créée par la sécheresse,
insuffisance de structures de planification et de procédures de coordination ont
conduit 1’Administration a combiner plusieurs approches :



* une approche technique qui consistait a obtenir les meilleurs débits possibles sans
tenir assez compte des besoins réels et de la nécessité de placer les points d’eau
au plus prés des utilisateurs. Par contre, cela a permis de montrer que des
utilisations élargies plus rentables pouvaient étre mises en oeuvre a partir des
forages (adduction d'eau, irrigation);

* une approche sanitaire qui a consisté a fournir de I'eau de bonne qualité, mais sans
campagne préalable ou concommitante d’éducation sanitaire, d’ol un impact peu
significatif sur la santé;

* une approche financiéte et contractuelle qui a favorisé le rendement des foreuses
(et la diminution des coiits) aux dépens d’une répartition équilibrée des forages
entre les villages ou sélon les utilisations sans tenir compte ni des besoins réels,
ni des souhaits des villageois, d’oli, dans certains cas, une sous—exploitation des
infrastructures, quelquefois méme une désaffection des utilisateurs ynotamment,
I’équipement de nombreux Centres ruraux et semi-urbains selon les normes de
I’hydraulique villageoike aconduit A multiplier les forages sans pour autantcouvrir
les besoins alors qu'unjou deux forages exploités a plus gros débit auraient suffile
plus souvent a les cduvrir.

Ces approches ont toufes présenté des aspects positifs, mais partiels par rapport
aux objectifs. Il ressort trds clairement aujourd’hui qu’a 'approche essentiellement
technocratique utilisée, il qurait fallu associer trés étroitement et dés le départ une
approche participative qui intégre les souhaits des populations et permette ainsi
d’obtenir leur adhésion.

- sur le plan de la stratégie|de I’hydraulique urbaine, on a 6quipé en priorité les villes
les plus importantes, et gurtout la capitale, de systémes d’adduction d’eau potable
fiables. Ce résultat a été afteint, mais n’a permis de couvir qu’une partie seulement (a
peu prés la moitié) de la pppulation urbaine, car, le plus souvent, ’exode des ruraux
vers les villes a amené upe croissance urbaine qui a dépassé les prévisions et les
capacités d’extension desféseauxexistants. Cette stratégie s’est égalementdéveloppée
aux dépens des localiték intermédiaires (Centres semi-urbains), quelques unes
seulement ayant été équipées d'un systéme de distribution.

- sur le plan de la stratégie de I’hydraulique pastorale, ont s’est heurté également,
compte tenu de la situation critique du cheptel due ala sécheresse, a une insuffisance
de concertation pour la création et la répartition des points d’eau, la stratégie étant
basée plus sur des occasions de financement que sur une programmation planifiée, en
dépit de l’existence d'une stratégie de I’élevage bien définie.

- sur le plan de la stratégiia de ’hydraulique agricole, la mise en valeur des grands
périmétres irrigués a partiir des eaux de surface pérennnes, plus attractive pour les
investisseurs et aménagédurs, a été largement favorisée par rapport aux autres
aménagements. Cependantj, les difficultés de gestion et le coiit élevé auxquels se sont
ajoutés les problémes créés par la baisse du niveau des crues liée a la sécheresse,
font que la stratégie actuelle tend a donner une plus large place a la petite irrigation,
notamment & partir d’aménagements utilisant les eaux de surface non pérennes.

- sur le plan des institutions, la contrainte majeure a é6té 'insuffisance de coordination
entre les nombreux intervednants du Secteur et une trop forte centralisation du niveau
de décision. La nominatjon récente d’un Comité Consultatif de 1’Eau ainsi que
I’adoption de la loi réglementant le Régime des Eaux au Mali constituent une
premiére étape vers une meilleure coordination et une gestion concertée du Secteur.
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- sur les plans technique et financier, les ouvrages et les équipements d’hydraulique
restent encore chers et liés aux entreprises étrangeéres. On n’a pas testé desouvrages
et des équipements moins coiateux, notamment I’amélioration ou la réhabilitation de
certains points d’eau traditionnels qui conserveront longtemps encore la préférence
des populations ou bien la mise au point et la construction de petits ouvrages de
retenue fiables et peu coliteux, réalisables en grande partie avec les villageois.
L’absence de promotion d’un véritable secteur privé local et d’un systéme de crédit
efficace pour les réalisations et les équipements hydrauliques n’a pas favorisé
1’éclosion d’entreprises privées et d’initiatives de base qui auraient pu amener une
réduction des coiits et un meilleur impact des actions. En ce qui concerne les moyens
d’exhaure, la pompe & motricité humaine s’est bien développée mais les difficultés liés
a ’entretien, aux réparations et a l’approvisionnement en piéces détachées n’ont pas
trouvé de solution durable, bien que la limitation actuelle & 3 ou 4 marques de pompes
soit un début de solution. Par ailleurs, d’autres moyens d’exhaure plus performants
n’ont pas été développés (pompes a traction animale) ou insuffisamment pour en faire
baisser le prix (pompes solaires, bien que le Mali soit actuellement le pays du Sahel le
plus équipé). En ce qui concerne les adductions d’eau, on s’apergoit que les
consommations unitaires sont bien inférieures aux prévisions a la fois parce que Veau
est trop chére (aux branchements privés notamment) ou trop rare et trop lointaine
{aux bornes fontaines).

- sur le plan socio-économique, les contraintes sont nombreuses et bien connues. Elles
sont ddes pour la plupart a l'insuffisance de participation des populations aux
programmes de développement des ressources en eau quiles concernent directement,
tant au niveau de la conception que de ’exécution, et, par suite, leur manque de
motivation pour’entretienetlaréparation d’infrastructures dontils nese sentent pas
responsables. Bien que 1’Administration ait mis en place une stratégie de
sensibilisation, d’animation et de formation et une politique de développement a la
base, leur impact sur le terrain est encore trop limité faute de moyens, de
coordination et de planification.

4 - LE SCHEMA DIRECTEUR

(1) Les Chapitres 1 a 7 du rapport analysent en détail les éléments décrits ci-
avant : définition et objectifs, cadres institutionnel, 1égislatif, technique, financier et
socio-économique, situation actuelle et contraintes de ’approvisionnement en eau
potable des populations, de 'abreuvement du bétail et de 1’utilisation de 1'eau pour le
développement agricole,

Les deux derniers chapitres (Chapitres8et9) du Schémaproposentrespectivement,
d’une part une politique et des stratégies fondées sur Pexpérience acquise, d’autre part
une programmation détaillée des investissements et de ’assistance technique a fournir
d’ici 2001, c’est-a-dire sur les. deux prochains plans quingquennaux du Mali, pour
atteindre les objectifs que s’est fixé le Schéma Directeur, a savoir :

— la couverture totale des besoins en eau des populations sur la base de normes plus
réalistes,

— la couverture totale des besoins en eau du bétail dans le cadre de la nouvelle
politique de 1’élevage,

- la mise en oeuvre d’un programme de réhabilitation de la grande irrigation et de
développement de la petite irrigation dans le cadre d'une politique d’aménagement de
terroir.
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En ce sens, le Schéma Directeur participera aux trois grands objectifs prioritaires
du Mali que sont :

- la satisfaction des besoing de base des populations,
- la sécurité et 'autosuffisance alimentaires,

- la lutte contre la désertifjcation.

2) La politique et la
basées sur le principe d’un

stratégie d’ensemble pour atteindre ces objectifs sont
approche globale du Secteur Eau et consisteront a :

e cadre d’une planification ren
raduire :

- par la mise en application d

- par la mise en place d’un sy
bles de favoriser ’émergend

mobiliser tous les acteurs §flu Secteur Eau et plus particuliérement les populations
bénéficiaires dont la partidipation et 1’adhésion seront recherchées en préalable a

tout projet les concernan

redéfinir les objectifs, les m
aux niveaux décentralisés,

rééquilibrer les réalisation

pyens et les rdles respectifs des intervenants, notamment

s entre les Régions en fonction d’objectifs sociaux et

économiques tenant compte des acquis techniques,

susciter ’entreprise privé
désengagement progressif

Ceci implique que la polif

par un renforcement de 14
principal promoteur du Sec
au niveau central, mais g
d’impact),

par un renforcement de la c{
I'Eau, organisme de pilotad

e et les initiatives de base en vue de parvenir a un

de 1’Etat.

ique de ’eau concilie le réalisme et le volontarisme dans
forcée et d’une coordination indispensable qui devront se

Direction Nationale de 1'Hydraulique et de 1’Energie,

Leur, dans le domaine de la planification et de la gestion

ussi et surtout au niveau régional (suivi et mesures

pordination interministérielle dans le cadre du Comité de
e du Schéma Directeur,

par la mise en place de mécanismes de coordination avec les bailleurs de fonds, les

ONG et le secteur privé en v
des actions entreprises et

clairement les attribution
partenaires du Secteur,

ue d’assurer I’homogénéité, la cohérence et la pérennité
leur adaptation a 1’évolution des besoins,

'un cadre juridique non contraignant, mais définissant

s, les responsabilités et les obligations de tous les

stéme de crédit et de procédures financiéres suscepti-
e des initiatives de base des collectivités et du secteur

priveé,

- par un renforcement de la connaissance du milieu permettant, par un meilleur
dialogue avec les bénéficiaites, une approche plus réaliste de leurs besoins tenant
compte de leurs souhaits &t de leurs spécificités socio-culturelles.

Cette approche globale, p

ouvernement.

pur étre appliquée, devra recevoir 1’aval et le soutien du
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(3) Des stratégies spécifiques devront étre mises en oeuvre pour chaque sous-
secteur de 1’Eau telles que détaillées au chapitre 8.

La programmation proposée au Chapitre 9 traduit les stratégies en actions
concrétes, chiffrées, a mener dans les 10 prochaines années. Elle se présente sous la
forme de :

- 12 projets nationaux d’appui et d’assistance technique,

- 21 programmes régionaux dissociables entre plusieurs sources et types de
financements, par Plan et par sous—-secteur de 'Eau.

Le montant global de cette programmation est de 261 milliards de F.CFA (US$ 870
millions) dont 6,65 milliards pour les projets (2,5 %) et 254,35 milliards pour les
programmes (qui incluent les études et le suivi pour 14,9 milliards, soit environ 6 %).

Les 12 projets nationaux, tous 4 inscrire sur le ler Plan quinquennal, sont des
projets d’accompagnement ou de préparation indispensables au succés des programmes
régionaux d’investissement correspondants. Ils comprennent :

Al - Un projet d’appui a la planification et au développement régional du Secteur de
I’Eau pour une durée de 4 ans (1992-95) et un budget de 1,65 milliard de F.CFA
dont 1,35 de financement externe (US$ 4,5 millions).

A2 -Un projet d’appui a la gestion des systémes d’alimentation en eau, au
développement de l’assainissement et aux initiatives de base en milieu rural pour
une durée de 4 ans (1991-1994) et un budget de 1 milliard de F.CFA dont 850
millions de financement externe (US$ 2,8 millions).

A3 - Un projet de réactualisation du Schéma Directeur sectoriel de I’AEP urbaine et
d’appui a la gestion des systémes d’eau potable en milieu urbain pour une durée de
deux ans (1992-1993) et un budget de 320 millions de F.CFA dont 300 de
financement externe (US$ 1 million).

A4 - Un projet de diagnostic du Secteur de I’Assainissement en milieu urbain et
d’élaboration d’un programme d’actions a leng terme pour une durée de deux ans
(1992-1993) et un budget de 400 millions de F.CFA dont 360 de financement
externe (US$ 1,2 million).

A5 - Un projet d’appuiala création d’entreprises publiques, parapubliquesou privées
d'études, d’équipements et de travaux hydrauliqueset d’assainissement pour une
durée de 5 ans (1992-1996) et un budget de 700 millions de F.CFA dont 500 de
financement externe (US$ 1,7 million).

A6 - Un projet d'appui a ’hydraulique pastorale, dans le cadre de la planification du
Secteur Elevage, pour une durée de 2 ans (1992-1993) et un budget de 100 millions
de F.CFA (US$ 330.000) entiérement sur financement externe.

A7 - Un projet de conception et de construction de six ouvrages-types d’aménagement
des eaux surface non pérennes pour 1'élevage et l'irrigation, avec une durée de 3
ans (1991-1994) et un budget de 450 millions de F.CFA dont 330 (US$ 1,1 million)
d'apport externe;

A8 - Un projet d’étude des possibilités de mise en valeur des ressources en eau de
surface non pérenne, complémentaire du projet A7, pour une durée de 4 ans (1991-
1994) et un budget de 590 millions de F.CFA dont 490 (US$ 1,6 million) d’apport
externe.
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A9 - Un projet de diagnostic et de planification sectorielle de 'irrigation a partir des
eaux souterraines comprenant desenquétesetdes expérimentationsinsitu (projets
pilotes), pour une durée de 3 ans (1992-1994) et un budget de 350 millions dont 300 °
(US$ 1 million) d’apport externe.

|

Al0- Un projet de planification de la mise en valeur des ressources en eau de surface
pPérenne pour le développement de P’hydraulique agricole dans le cadre de schémas
d’aménagement régionaux et venant en complément des projets A8 et A9, pour une
durée de deux ans (1992-1993) et un budget de 500 millions de F.CFA dont 450 de
financement externe {(US$ 1,5 million).

All- Un projet d’étude intfgrée et multisectorielle du delta intérieur du fleuve Niger,
notamment sur son fonctionnement hydraulique, pour une durée de 2 ans (1992-
1993) et un budget de|250 millions de F.CFA dont 200 de financement externe (US$
670.000).

Al2- Un projet de vulgarisation des techniques d’épandage de crue en zone sahélienne
comprenant des opéragtions pilotes de conservation des eaux et des sols, pour une
durée de 4 ans (1992[-1995) et un budget de 340 millions de F.CFA dont 300 de
financement externe [(US$ 1 million).

Les 21 programmes régionaux d'investissement se répartissent sur les 2
prochains Plans et, aussi éguitablement que possible, entre les 7 Régions du Mali et en
fonction des besoins identifiés dans chaque sous-secteur de 1’Eau. Ils devraient
permettre un rééquilibrage de la couverture des besoins d’ici 2001 en fonction de la
situation actuelle dans les Régions et des nouvelles normes nationales adoptées, Ils se
répartissent entre :

- 7 programmes (B1aB7) d’hydraulique villageoise et d’assainissement en milieu rural
(1 par Région) divisibles en 14 sous-programmes (1 par Région et par Plan), pour
un montant de 72,63 milliards de F.CFA,

- 7 programmes ( B8 4 B14] d’adductions d’eau sommaires et d’assainissement pour les
centres ruraux et sem{-urbains divisibles également en 14 sous-programmes, pour
un montant de 27 milliards de F.CFA,

- 1 programme (B15)d’hydrauliqueurbaine divisibleen 7 sous-programmes par Région,
pour un montant de B0 milliards de F.CFA,

- 1 programme (B16) d’asgainissement urbain divisible en 7 Sous-programmes par
Région, pour un monflant de 10 milliards de F.CFA,

- 2 programmes (B17 et B18) d’hydraulique pastorale, pour un montant de 13,5 milliards
de F.CFA, ’

- 3 programmes (B19 a B21) d’hydraulique agricole, a partir des eaux de surface
pPérennes et non pérennes et 4 partir des eaux souterraines pour un montant global
de 101,22 milliards def F.CFA (dont 93,52 pour les eaux de surface pérennes).

Des fiches succinctes dlidentification de ces projetset decertains programmes sont
présentées au Chapitre 9. Pour I’hydraulique villageoise et les adductions d’eau
sommaires, étant donné la re;Eroductibilité de ces fiches, 1 exemple seulement de chaque
est présenté (pour la Région de Mopti et sur le ler Plan 1992-1996).

4
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(4) L’hydraulique villageoise et ’assainissement rural regoivent une part
importante des investissements avec 72,63 milliards de F.CFA (28,5 % de la
programmation régionale) sur les 2 prochains Plans : 27,52 milliards (37,9 %) sur le ler
et 45,11 milliards (62,1 %) sur le Z2e, répartis entre les 7 Régions avec priorité a la
Région de Mopti qui recevra 24 % des investissements du sous-secteur.

Ce programme permettra de couvrir tous les villages de plus de 400 habitants et
une partie des villages de moins de 400 habitants, non seulement en équipant selon les
normes retenues les quelques 6.000 villages dépourvus qui représentent prés de 3,6
millions de personnes (35,6 % de la population totale en 2001), mais aussi en améliorant
la situation des villages équipés (2 millions de personnes) par laréhabilitationd’ouvrages
etd’équipementsexistantsetla réalisation d’ouvragescomplémentaires selonles besoins.
On prévoit notamment d’équiper tous les villages de 1 a 2 puits traditionnels améliorés
pour les usages autres que domestiques (arrosage, banco, abreuvement du bétail) afin
d’entamer une politique de "spécialisation" des points d’eau. La construction d’une
latrine simple par concession, précédée de la mise au point d’une technologie adaptée
et de campagnes de sensibilisation et d’animation, sera réalisée.

Le sous-détail des colits s’établit ainsi (en millions de F.CFA) :

- Réhabilitation d’ouvrages existants et création de puits

traditionnels améliorés (environ 11.000) 6.025
- Création de puits modernes (1.800 environ) 17.950
- Création de forages (7.200 environ) 35.900
- Réhabilitation (5.800) et installation (7.200) de pompes

manuelles 3.015 .
- Assainissement (1 latrine simple/10 personnes) 5.630
- Etudes, suivi, sensibilisation, animation et formation 4,110

72.630
(5) Les adductions d’eau sommaires et ’assainissement des centres ruraux et

semi-urbains représententégalement une part notable desinvestissements avec un total
de 27 milliards de F.CFA (10,6 % de la programmation régionale) sur les 2 prochains
Plans : 9,7 milliards (36 %) sur le ler Plan et 17,3 (64 %) sur le 2e, répartis entre les 7
Régions avec 21,5 % sur les centres de la Région de Kayes, la moins équipée
actuellement.

Ce programme permettra de doter 629 localités de 2.000 a 10.000 habitants de
systémes d’adduction d’eau moderne, essentiellement par bornes fontaines, qui
couvriront les besoins en eau potable de plus de 2 millions d’habitants en 2001 (20,8 %
de la population projetée). Des études d’avant projet définiront, selon la taille des
localités et leur situation, les conditions de réalisation en essayant toujours de trouver
le meilleur réseau de distribution pour rapprocher l'eau des consommateurs. La vente de
I’eau devraétre organisée pour assurer le fonctionnementet ’entretien desinstallations
et, dans certain cas, rembourser 1’investissement.
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outs s’établit en fonction de ia taille des localités et des:

conditions hydrogéologiqyes favorables (F) ou défavorables (D) (en millions de F.CFA) :

- Localités de 2.000 & 3.000 (366) 12.760 (F:7.520 + D:5,240)
- Localités de 3.000 & 4.000 (139) 5.097 (F:3.850 + D:1.247)
- Localités de 4.000 & 5.000 (57) 2.277 (F:1.332 + D: 945)
- Localités de 5.000 & 7.500 (43) 1.903 (F:1.591 + D: 312)
- Localités de 7.500 4 10.000 (24) 1.360 (F:1.100 + D: 260)
- Assainissement 2.093
- Etude, suivi, animati¢n et formation 1.510

27.000

soit une moyenne de 43
adductions variant entre

(6) L’hydraulique e
40 milliards de F.CFA d
Vensemble des programme

millions de F.CFA par localité, les colts unitaires des
32 et 65 millions de F.CFA.

L ’assainissement urbains représententuninvestissementde
bnt 30 pour ’AEP et 10 pour 'assainissement (15,7 % de
B régionaux) gqui intéressera 31 villes et portera surtout sur

I’amélioration et ’extensiopn des systémes existants afin de parvenir & une couverture

compléte des besoins en 6
prévue en 2001.

(7) L’hydraulique H

au et en assainissement de la population urbaine telle que

astorale nécessite un investissement de 13,5 milliards de

F.CFA (5,3 % de 'investissdment régional) répartis sur deux programmes généraux pour

couvrir ’ensemble des be

soins en eau complémentaires du bétail selon son évolution

prévisible (5,64 millions d

unités de bétail tropical estimées pour 2001). Ces montants

sont seulement indicatifs dans la mesure ou cette évolution est subordonnée a la
politique de 1’élevage d’une part et aux possibilités de commercialisation de la viande
d’autre part. Ces programmes généraux peuvent également étre subdivisés en sous-
programmes par Région et par Plan.

(8) L’hydraulique agricole totalise la part la plus importante des investissements
avec 101,22 milliards de B.CFA (prés de 40 % des investissements), mais qui seront
affectés essentiellement aux aménagements et a laréhabilitation des périmétres irrigués
a partir des eaux de surfgce pérennes (93,52 milliards de F.CFA soit 92 %). En ce qui
concerne l'irrigation a pariir des eaux de surface non pérennes et des eaux souterraines,
les programmes d’investigsement ont été volontairement restreints étant donné les
incertitudesquantauxposgibilités decréationde petits périmétresirriguésvillageois qui
seront étudiées par les prqgjets actuellement prévus ou programmés. La programmation
proposée affecte donc seulement 7,7 milliards de F.CFA (3 % de la programmation

régionale) dont les 3/4
hydrauliques 2.320 localif]
différentes tailles (de 0,5
Comme pour 1’hydraulique
en sous—-programmes ‘par

sur le 2e Plan. Elle prévoit d’équiper d’infrastructures
¥s pour irriguer autant de micro ou petits périmétres de
a 5 hectares) totalisant une superficie de 2.500 hectares.
pastorale, les programmes proposés peuvent étre subdivisés
Région.,
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L’objectif sera avant tout de susciter linitiative des paysans de maniére a ce que

la création des périmétres soit le résultat d’un besoin et d'une demande clairement
exprimés et traduits par un engagement contractuel.

(9) Dans le domaine des autres utilisations de I’eau (industrie, mines, artisanat,
pisciculture, tourisme, etc...), les besoins sont actuellement impossibles a évaluer et
devront 8tre couverts au fur et a mesure de la demande sachant que dans la plupart des
cas elle pourra étre satisfaite par des études et des réalisations ponctuelles.

(10) La mise en oeuvre du Schéma Directeur nécessitera tout d’abord son
intégration dansle Plan de développement économique et social 1992-1996. Elle deviendra
ensuite la responsabilité du Comité Consultatif de I'Eau (dans le cadre de la Sous-
Commission Nationale de Planification de 1’Eau) dont il faudra renforcer la structure, les
attributions et les moyens (Chapitre 9 : Fiche de projet Al).

A cette mise en oeuvre, sera également liée la prise de position des bailleurs de
fonds qui devront se prononcer sur les propositions du Schéma Directeur. Pour ce faire,
durant le premier semestre de 1991, un dossier technique et financier sera préparé et
soumis aux bailleurs de fonds en préparation a une table ronde au cours de laquelle les
intentions et possibilités de financement devraient se faire jour. Parallélement, la
Direction Nationale de I’Hydraulique et de I’Energie devra renforcer ses structures de

planification au niveau central et surtout régional (Chapitre 9 : Fiche de projet Al).

Le Gouvernement devra enfin trouver les modalités de mise en place d’un
financement national et régional des programmes, d’un Fonds National de I’Eau et d’un
Office National des Puits et Forages.

Le Schéma Directeur présenté dans ce rapport ne constitue qu’une premiére phase
ou étape dans 1’élaboration d’un futur Plan Directeur. Le rapport identifie en effet les
compléments d’information dans les domaines ol celle-ci fait défaut ou est encore trop
limitée (ressources en eau de surface, contexte socio-économique, assainissement,
potentiel de micro ou petite irrigation, potentiel en paturages) qu’il sera nécessaire de
rassembler, d’analyser et de traiter si l'on veut atteindre les objectifs fixés par le
présent Schéma Directeur.

Par ailleurs, les axes de reflexion sur les politiques et stratégies proposés ici
devront étre approfondis et détaillés dans le cadre de ce futur Plan Directeur,
notamment par 1’élaboration de cadres institutionnel, juridique, technique et financier
traduisant concrétement et précisément les politiques et stratégies adoptées.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

Le présent rapport a été préparé dans le cadre du Projet MLI/84/005
"Exploitation, évaluation et gestion des ressources en eau souterraine du Mali" financé
par le Programme des Nations Unies pour le Développement (PNUD) et exécuté par le
Département de la Coopération Technique pour le Développement (DCTD), agence
d’exécution des Nations Unies, et la Direction Nationale de I'Hydraulique et de
I’Energie (DNHE), agence d’exécution du Gouvernement du Mali.

Le Schéma Directeur de mise en valeur des ressources en eau du Mali est, avec la
synthése hydrogéologique(l) etlaBanque de données SIGMA(2), ’aboutissement majeur
de 22 années d’assistance soutenue des Nations Unies dans le secteur de I’eau au Mali.

1.1. DEFINITION

Le Schéma Directeur de mise en valeur des ressources en eau du Mali vise a étre;
pour les décideurs, un instrument pratique et réaliste de planification du Secteur Eau
au service du développement.

Pour contribuer a la réalisation des objectifs prioritaires du Plan National de
Développement Economique et Social, le Schéma Directeur doit définir une politique
nationale de l’eau qui sera conduite grace a une stratégie d’ensemble et & des
stratégies sectorielles basées sur une analyse des besoins en eau a satisfaire au moyen
d’une mise en valeur des ressources en eau tout en tenant compte des contraintes
techniques, financiéres, sociologiques et institutionnelles.

Le mot "Schéma Directeur" évoque a la fois les méthodes de planification par
approche systémique mises au point depuis une trentaine d’années [1-1] et le caractére
d’ébauche d’un futur Plan Directeur. On se propose d’indiquer la meilleure relation
possible, pour le court et le moyen termes, entre le Systéme "Ressources en eau" (pluie,
eau superficielle, eau souterraine) et le Systéme "Utilisations de 1’eau” (hydrauliques
urbaine, villageoise, pastorale, agricole).

La relation entre ces deux systémes se fait par ’intermédiaire des moyens
d’exploitation (pompage, stockage, retenue, dérivation, transport) du Systéme
"Ressources en eau'" pour satisfaire les besoins (évolutifs) du Systéme "Utilisations de
l’eau". Elle ne peut se faire valablement sans y incorporer les relations de ces deux
systémesavec deuxautressystemes plusvastes: environnementinstitutionnel,technique
et financier (administrations et bailleurs de fonds concernés par la mise en valeur du
Secteur Eau, projets,...) d'une part, et l’environnement socio-économique (croissance,
organisation et revenus de la population, besoins de nourriture et de santé,...), d’autre
part.

L'approche systémique utilisée pour 1’élaboration du Schéma Directeur est
schématisée sur 'organigramme de la figure 1.1.

(1) La synthése hydrogéologique du Mali sera présentée en Octobre 1990 ;
(2) SIGMA: Systéme Informatique de Gestion des ressources en eau du MAli.
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1.2, HISTORIQUE ET JUSTIFICATION

La raison d’étre du Schéma Directeur découle des études et de la mise en valeur
des ressources en eau menées depuis 20 ans, qui, tout en initiant le développement,
permettent aujourd’hui de préparer I’avenir en exploitant le fruit de ’expérience et de
la connaissance accumulées.

Le Schéma Directeur présenté ici est, entre autres, I’aboutissement de 5 projets
successifs, financés depuis 1967 par le PNUD (Annexe 3), dont les objectifs ont été
d’abord la reconnaissance des eaux souterraines et la mise au point de méthodologies
éprouvées pour l’implantation des ouvrages de captage ainsi que, parallélement, la

formation des cadres nationaux et le renforcement institutionnel de la DNHE.

Les sécheresses qui se sont succédées au Sahel depuis le début des années 70 et
les impératifs de la Décennie Internationale de I’Eau Potable et de 1’Assainissement
(DIEPA) ont amené le PNUD et de nombreux autres bailleurs de fonds a participer
massivement dés 1974 aux efforts du Gouvernement dans le domaine de 1'hydraulique
villageoise. C’est ainsi que 12.750 forages dont 8.480 productifs et 6.313 équipés ont été
réalisés au 31/12/88W), dont prés d’un cinquiéme par les projets successifs des Nations
Unies avec la DNHE, soit 2.581 forages.

Si le PNUD et le DCTD ont été les partenaires privilégiés de la DNHE; il est donc
bien évident que ce Schéma Directeur n’aurait pu étre élaboré sans les résultats et les
données fournis par les multiples projets financés par la communauté internationale et
exécutés au sein de la DNHE.

Aussi, dés 1984,le PNUD a estimé que le relais en matiére d’hydraulique villageoise
avait été pris par les autres bailleurs de fonds et que son assistance devait se reporter
désormais sur ce qui était la suite logique de 1'objectif initial : ’évaluation, la
planification et la gestion des ressources en eau du Mali. C’est vers cet objectif que la
phase actuelle de cette assistance (projet MLI/84/005), aprés avoir achevé les
programmes d’hydraulique villageoise en 1987 et les reconnaissances de terrain en 1988,
a concentré ses activités. La Synthése Hydrogéologique et le Schéma Directeur en sont
les résultats majeurs.

C’est au début de 1987 qu’un rapport de consultant [SDM/GNL/4] a défini les
ob jectifs et les moyens nécessaires pour la préparation du Schéma Directeur de mise en
valeur des ressources en eau du Mali.

Ce Schéma Directeur était devenu indispensable devant la prise de conscience de
I’ampleur et de la complexité des taches a accomplir pour équiper tout le pays en
infrastructures hydrauliques et devant la nécessité de corriger les erreurs passées.

En effet, ’effort considérable et soutenu du Gouvernement dans le domaine de
’hydraulique, avec I’appui d’'une vingtaine d’agences de coopération et de nombreuses
Organisations Non Gouvernementales (ONG), a eu un impact positif certain, mais
insuffisant puisqu’il n’a réussi A couvrir que 40 % des besoins dans le domaine de
I’alimentation en eau potable et 4 ne développer qu’une partie relativement faible des
potentialités d’irrigation.

(1) A noter qu'au 30/06/90, le fichier FORAGES de la banque de données SIGMA
‘contient 14.930 forages.
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- déterminer les besoins enfau correspondantaux différentesutilisationsen fonctionde
normes réalistes (chapitres 5, 6 et 7),

- g’assurer de 'adéquation|, pour I’avenir prévisible, entre les besoins et les ressources -
exploitables en foncti des contraintes techniques, financiéres, sociales et
institutionnelles,

- proposer les axes de réfkexion sur la politique et les stratégies propres a assurer la
mise en oeuvre du Schéma Directeur au cours des deux prochains plans quinquennaux
1992-96 et 1997-2001, soh amélioration progressive, sa régionalisation et son suivi
(Chapitre 8),

- déterminer les priorités et chiffrer le volume des réalisations nouvelles, des
réorientations d’actiorls en cours et des activités d’appui a poursuivre et a
entreprendre dans le cddre des deux prochains plans quinquennaux (Chapitre 9).

1.4. METHODOLOGIE SUIWE

La méthodologie généfale et le calendrier prévisionnel de préparation du Schéma
Directeur ont été identifiék et adoptés en Mars 1988 et sont synthétisés sur la figure
1.3. La réalisation des ackivités a été schématiquement conforme aux prévisions.

Le Schéma Directeur|a été élaboré, au cours de 6 missions de 2 & 5 semaines
chacune entre Avril 1988|et Décembre 1989 par une équipe pluridisciplinaire de 9
consultants (Tableau 1.1)ajnsi que par ’équipe du projet MLI/84/005 et en collaboration
avec le Comité Consultatif| de I’Eau (Chapitre 2) qui regroupe les représentants des
principaux départements [ministériels concernés par le Secteur Eau.

Les différents consultants ont analysé la situation actuelle, les besoins et les
contraintes dans leurs démaines de compétence. Sur la base de ces analyses, des
propositions sectorielles ant été présentées dans des documents de travail (Annexe 1)
soumis au DCTD et au PNUD ainsi qu’aux membres du Comité Consultatif de I’Eau, pour
commentaires et correctigns.

Sur cette base, un rdpport provisoire a été élaboré dont 180 exemplaires ont été
diffusés auprés des différdntes instances gouvernementales, des bailleurs de fonds, des
ONG, du secteur privé. e Conférence Nationale sur le Secteur Eau a ensuite été
organisée fin Juin 1990 pat le Ministere de I’Industrie, de I’'Hydraulique et de I’Energie
afin de commenter et discuter le rapport provisoire. La Conférence a conclu a
I’adoption du Schéma Dirdcteur et recommandé un certain nombre de corrections et
d’additifs (Annexe 7) qui|ont été pris en compte dans la version finale du Schéma
Directeur présentée ici.

L'illustration du rgpport est en grande partie constituée par des sorties
d’ordinateur a partir du trjitement des fichiers de la banque de données SIGMA. Pourla
plupart des figures, 'unfité géographique de base représentée est ’Arrondissement.
Selon les cas et le type d¢ données, 1’'unité de base peut étre le Cercle ou le secteur
hydrogéologique. Cette sufpdivision par Arrondissement constitue un élément trés utile
dans l'optique d’une fluture planification régionale. Il est a noter que les
Arrondissements du Nord et du Nord-Est, en zone désertique, ne sont pas figurés, car
le plus souvent dépourpus de données en nombre suffisant, la représentation
cartographique de leurs rdsultats statistiquesaurait donné une fausse image delaréalité
physique. La figure 1.4 mgntre la répartition des Arrondissements avec la liste de leur
nom et de leur code da SIGMA.
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1988 1989

ACTIVITES s e e[ Je o lsTofn]o e e o

1 - BANQUE D8 DOXKBES SIGNA
1.1, Notice d’utilieation et |ctuaiiution — l— -

1.2, Coastitution des fichiers inforaatiques

a - Forages

b - Pompes

¢ - Po!ta(n d'essai
4 - Puits

¢ - Inventaires et enquétes villageoises
f - Hydrochinie - Isotopes

!-Plézolétrle/l'luiu Journalidres [ e e e e — p— — — —

- Pluvioléuiglcliutolo(ie —
i - Adduction d

esu e

i - Hydrologie et petits aménagements de surface

- Proi'etu d'hydraulique

1 - Bibliographie

1.3, Bdition d'annusire et d'atlas — —

1.4, Actualisation [ichiers

1.5. ONEGA (Garage, puiz pidces de pompes) P

~
’

STNTHESE ATDROGROLOGIQUE
2.1. Géométrie des systines acquillres

2.2, Parandtres hydrodynamiques

2.3, Parandtres hydrochimiques
1.4, Bllan des aquifires
1.8, ¥odélisation des aquifdres

2.6, Rapports techniques

1.1, Synthdse —e

~
'

BAUX DE SURPACE PERENKES

a - Définition et délimitation unités hydrologiques
b - Collecte et analyse donaées
¢ - Evaluation sommaire des resgources _—

i

SCREKA DIRECTBUR
5.1, [dentification et délinition —_

5.2, Utilisation actuelle des ressources en eau

5.3, Bvaluation des besoins

5.4, Bvaluation des ressources exploitables

5.5, Evaluation des contraintes
§5.6. Adéquation Rezsources exploitables/Besoing

5.7, Rapport du Schéma Directeur . .
2 - Préynntion et diffusion version provisoire —_—
b - Conférence Kationsle sur le Secteur Bau
¢ - Blaboration version finale

Figure 1.3 - ACTIVITES ET CALENDRIER D’ELABORATION DU SCHEMA DIRECTEUR DES RESSOURCES EN EAU DU MALI
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Tableau 1.1 - Calendrier des |missions et des enquétes pour 1’élaboration du Schéma
Directeur et dés rapports correspondants
1988 1989
Dates nissione -
: 3-24/04 10-30/11 | 30/3-13/8 | 27/7-28/8 | §/10-16/11 | 16/11-17/12
Objectifs [denfifica-| Situation Besoins Adéquation (Propositions|Réd. Schéms Totaux
t{on actuelle |Contraintes | Res/Bes de projets | Directeur
CONSULTANTS Nombre  de  Semaines/homme
ydrogéologue, chef de nission § 3 § it 2 i 21
ydrologus - - 3 - { - 1
ngénisurs Génie Rural (2) - 3 ] - i - g
ngénieur Sanitaire - - 3 3 - - 1}
gro-pastoraliste - - 2t - - - 4
ociologues (2) - - i 3 1 - 11
gro-économiste - 3 1 3 - {t 104
Totaux (h/s) 3 9 2t 12% 10 9 68
ates réunions Comité Consultatif de 1'Hau 2 et 27/5 |24/7 et 16/8]14/10-30/10 §
nquétes (dates)
Hoyens d'exhaure U -
Consommation fruits et légumes Juin 1989
Hesures hydrométriques Juin - Octobre 1989
inéros des Rapports (Annexe 1)
$DN/GNL p § 10 11 12 - §
8DN/BNP - t 2ot - { - {
8DM/ARP - 2 { 5 § - 4
SDM/HPL - - 1 - - - I
SDM/IRG - - l - - - 1
SDH/BCO - 1 - 2 - - 2
8DK/S0C - - 1, 2 et 3 { b - §
smbre total de rapports et documents de|traveil élaborés par les consultants 22
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1.5. EXTENSION ET LIMI?‘E‘S

C’est au cours de la réunion tripartite de Mars 88 qu’il a été décidé d’ad joindre a
I’étude de la mise en valeur des eaux souterraines, celle des eaux de surface en raison
non seulement de leurs pelations étroites avec les eaux souterraines, mais aussi de
I'important potentiel qu’elles représentent pour le développement économique des zones
rurales [1-4] et ’alimentdtion en eau potable des grandes villes, malgré le fait que la
connaissance des ressources en eau de surface non pérenne soit encore embryonnaire
[SDM/ENP/2] et basée sUyr des modéles théoriques.

Le Schéma Directeur ¢ouvre une période de programmation de 10 ans correspondant
aladurée des deux prochajns plans quinquennaux 1992-1996 et 1997-2001, L’incertitude
sur les évolutions prévisibles au-dela de l’an 2000 a fait craindre que le Schéma
Directeur perde de son téalisme; on indiquera cependant, chaque fois que ce sera
possible, dans quel sens pourraient évoluer qualitativement les besoins en eau et les
moyens de les satisfaire|jusqu’au début du prochain siécle,

Pour des raisons dd temps et de moyens, le Schéma Directeur a été limité au
niveau national. Cependant, chaque fois que possible, on a relié certaines
caractéristiques étudiées ¢t certaines propositions aux zones homogénes de planification
du Mali (Figure 1.5).

Le Schéma Directeuria été élaboré principalement & partir de documents de dates
variables et de valeur inégale; en outre, on ne peut assurer qu’aucun document n’ait
échappéal’analyse,notammentence quiconcerne lesaménagements hydro-agricolessur
les eaux de surface [SDM/ENP/4].

Les statistiques disponibles sur la population, le bétail et les superficies irriguées
sont a considérer avec priudence, de méme donc que les projections qui sont faites a
partir d’elles bien qu’on ait toujours essayé de rester cohérent et réaliste dans la
présentation des ordres de grandeur.

1.6. FACTEURS FAVORABLES

Malgré les limitationg indiquées ci~dessus, le contenu du Schéma Directeur a pu
étre amélioré grace a un| certain nombre de facteurs favorables.

Le projet MLI 84/00p a ainsi pu réaliser des enquétes pour préciser certains
chiffres ou obtenir des ¢rdres de grandeur notamment en ce qui concerne :

- les écoulements non péiennes, en effectuant des observations hydrologiques sur 8
petits bassins versantg dans les zones sahélienne et sahélo-soudanienne durant
I’hivernage 1989 [SDM/ENP/4],

- les aspects liés aux moygns d’exhaure en milieu rural, en réalisant une enquéte trés
approfondie sur 439 pompes dans 230 villages et centres ruraux des 2éme, 4éme et
5éme Régions [SDM/S0Q/1 a 5], complétant d’autres enquétes menées auparavant,
notamment celle de Mak Aqua Viva dans la région de San.

- la consommation et la vehte des fruits et légumes, en réalisant une enquéte & Bamako
en vue de déterminer lun premier seuil de la contrainte '"Commercialisation des
produits" des futurs petits périmétre irrigués villageois (Chapitre 7).
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ualité de la Banque de données et de son logiciel de gestion -

SIGMA, élaborés par le projet MLI 84/005, qui a permis de traiter rapidement un nombre "
considérable de données et de les régionaliser par Arrondissement, Cercle et Région ou

bien par unités et secteur
ont ainsi abouti a :

estimer 1’évolution de la
besoins en eau,

analyser statistiquemenf
d’essai et des analyses

estimer les taux de co\

présenter les nombreux

hydrogéologiques. Ces traitements statistiques (Annexe 5)
bopulation, (selon la taille des localités), du bétail et de leurs
les caractéristiques des forages, des pompes, des pompages

chimiques et isotopiques,

verture des besoins en eau des populations,

calculer le colit de I’eau scuterraine,

tableaux et cartes synthétiques qui illustrent ce rapport.

La banque SIGMA edt un instrument performant pour l’analyse des Systémes

"Ressources en eau" et
complétée au fur et a mesy
et 'archivage doivent ¥
"'Hydraulique et de 1’Ene

1.7. SCHEMA DIRECTEUR
1.7.1. Extension sectori
Le champ sectoriel cd
et sous—-secteurs de I'écon|
dans le Plan quinquennal ¢
les secteurs et sous—-sect
a) dans le secteur

* le sous—-secteur

* le sous-secteur

b) dans le secteur
*¥ le sous-secteur

Sont en outre concer
et des affaires sociales, 14
sous—secteur des péches (
oeuvre des réalisations f

Cet ensemble sera déd
générale de "Secteur Eau'
est qu'une partie).

"Utilisations de l'eau", mais elle devra étre alimentée et
re par des données nouvelles dont la collecte, Pacquisition
ester la priorité absolue de la Direction Nationale de
Fgie avec 1’aide du Comité Consultatit de 1’Eau.

FT SECTEUR EAU DANS L’ECONOMIE NATIONALE

plle du Schéma Directeur

uvert par le Schéma Directeur reléve de plusieurs secteurs
bmie nationale tels que définis dans la classification adoptée
Je développement économique et social 1987-1991 [1-6]. Ainsi
burs directement couverts par le Schéma Directeur sont :
de 1’6conomie rurale ou secteur primaire :

de ’'agriculture,

de 1’élevage,

secondaire :
des eaux.

hés, mais en moindre importance, le sous-secteur de la santé
secteur des ressources humaines et, dans certains cas, le
Becteur de 1’économie rurale) dans la mesure ou sont mises en
iscicoles a partir des eaux de surface.

igné dans la suite, pour plus de commodité, sous 1’appellation
(& ne pas confondre avec le sous-secteur des eaux qui n’en
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1.7.2. Dispositions du Plan 1987-1991

Le premier programme d'investissements du Plan (Mai 1988) [1-6] établit une
programmation pour la période 1987-1991 avec une répartition des projets en deux
catégories :

a) noyau dur : il est composé de projets en cours ou dont le financement est
acquis pour la période 1987-1990, ce qui permet de déterminer la place du Schéma
Directeur dans Plan quinquennal (Tableaux 1.2 et 1.3)

b) réserve de projets : elle est composée de projets a divers stades d’étude ou

d’avancementversl'obtentiond’unfinancement, mais le volume correspondantau Schéma
Directeur ne peut en étre extrait car les investissements ne sont pas tous quantifiés.

Tableau 1.2. - Projets du noyau dur relevant du Secteur Eau

Investissements
1987-90
(en millions de F.CFA) Pourcentage de:
investissement!
relevant de l’ensemble relevant du
du Schéma du secteur |Schéma Directe:
Directeur |correspondant
- Secteur primaire : 31.050 90.547 34,2 %
- Secteur secondaire : 42.333 73.471 57,6 %
- Ensemble Secteurs primaire et
secondaire 73.383 164.018 44,7 %
- Ensemble des Secteurs 73.383 302.955 24,2 %

On constate donc que prés d’un quart des investissements du noyau dur reléeve du
Secteur Eau. On peut admettre que cette proportion est du méme ordre pour ’ensemble
desinvestissements prévusauPlan (noyauduret réservede projets) bienqu'uneanalyse
semblable ne soit pas possible pour la réserve de projets puisque les investissements
correspondants ne sont pas tous quantifiés.

Dans le secteur primaire, le pourcentage des investissements concernantle Schéma
Directeur (34,2 %) est & considérer avec prudence, car les projets de ce secteur
intéressent presque tous le Secteur Eau mais il est difficile d’y distinguer la part exacte
concernant strictement les aménagements hydrauliques.

En ce quiconcerne le secteur secondaire, la programmation annuelle 1987-1991 de
’ensemble des financements prévus (noyau dur+ réserve de projetschiffrée) montreune
baisse de la part du Sous-secteur des Eaux entre 1987 et 1991 alors que sur l’ensemble
des secteurs, les investissements augmentent (Tableau 1.3).



Tableau 1.3 ~ Investissements annuels du Plan dans le Sous-

millions de F.CFA)
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secteur des Eaux (en

Plan 1987-1991 TOTAL 1987 1988 1989 1990 1991
1987-91

Sous-secteur des Eaux 102.600 18.848 13.457 17.494 22.742 30.089
Secteur secondaire 171.000“ 27.5560 21.343 28.782 39,065 54,260
Sous-gecteur Eaux/
Secteur secondaire 60,0% 68,4% 63,4% 60,8% 58,2% 56,4%
Ensemble des secteurs 570.000 94,083 100,274 110.409 126,452 138.782
Sous-secteur Eaux/
Ensemble des secteurs 18,0% 20,0% 13,4% 15,8% 18,0% 21,7%

En termes qualitatifs,
répondre directement a 1’0Ob|
désertification" et participer
et la sécurité alimentaires"|

Enfin, parmi les trois ol
Secteur Eau doit permettre d¢ '
en ce qui concerne "la couve]
demeurant un axe prioritaire
monde rural et pour étendn

Sur la base de ces object]
définit les Axes Prioritaires
Privilégiés (DIP). Le Secteur

le Plan [1-6] 1nd1que que le Secteur Eau est appelé a

ectif Fondamental n° 2"Lutter contre la sécheresse et la
a I’Objectif Fondamental n* 1 "Atteindre ’autosuffisance

Jectlfs stratégiques complémentaires cités par le Plan, le
'couvrir les besoins de base des populations", notamment
rture des besoins en eau, la politique de maitrise de 1’eau
pour sécuriser les conditions de vie et de production du
e les réseaux hydrauliques semi-urbains et urbains".

ifs stratégiques fondamentaux et complémentaires, le Plan
d’Intervention (API) et leurs Domaines d’ Intervention
Eau et le Schéma Directeur sont donc concernés a divers

degrés par plusieurs de ces API et DIP tels que montrés dans le tableau synoptique 1.4.

ci-aprés.

|

Le Schéma Directeur prénd en compte ces différents domaines d’action dans les

propositions présentées aux

Chapitres 8 et 9.




Tableau 1.4 - Objectifs Fondamentaux
Prioritaires d’Intervention
(DIP) classés par ordre d’importance
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(OF) et Secondaires (0S) et leurs Axes
(API) et Domaines d’Intervention Privilégiés

dans le Schéma Directeur

-

OF/08 API DIP
8, Agir sur le systéme 8.1, Maitrise des eaux de surface: retenues et
hydraulique petite barrages
8.2, Surcreusement de mares
OF2
8.3. Aménagement des plaines et des cuvettes
8.4. Rationalisation de 1l'utilisation de 1’'eau
(réglementation, tarification, etc...)
10. Elargir l'accés & 10.1. Exploitation des eaux souterraines et
1’eau potable développement des moyens d’exhaure
081 10.2. Renforcement des réseaux hydrauliques
urbains et semi-urbains
10.3. Contrdle de la qualité bactériologique et
des paramétres physico-chimiques
1, Intengifier la pro- 1.7. Amélioration des techniques de productior
duction agricole agricole
2, Intensifier la pro- 2.4, Rationalisation du maillage hydraulique
duction animale pour éviter le surpaturage
OF1
3., Intensifier la pro- 3.1. Aménagement des plans d’eau
duction halieutique
4. Aider a l’organisa- 4.6. Sensibilisation et mobilisation du monde
tion de 1’'économie rural
rurale
5. Lutter contre la dé- 5.2. Protection et fixation des sols
gradation des systeé-
mes écologiques
OF2 6. Restaurer les systeé- 6.2. Défense et restauration des sols
mes écologiques
7. Gérer et développer 7.2. Encouragement a l’utilisation de 1’énerg
le potentiel énergé- éolienne et Bolaire
tique
16. Développer les acti-| 16.2. Encouragement des activités & haute
082 vités créatrices intensité de main d’oeuvre (HIMO)
d’emplois




[1-1)

[1-2]

[1-3]

[1-4]

[1-5]

[1-61]
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CHAPITRE 1
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CHAPITRE 2

CADRE INSTITUTIONNEL, LEGISLATIF
ET FINANCIER

La mise en oeuvre du Schéma Directeur sera avant tout la responsabilité du
Gouvernement du Mali ainsi que de ses Institutions spécialisées concernées, a divers
degrés, par le Secteur Eau.

Cette mise en oeuvre nécessitera des apports financiers importants (Chapitre 9) et
un appui technique soutenu que le Gouvernement ne pourraassumer qu’avecle concours
financier des bailleurs de fonds, et notamment de ceux qui interviennent déja dans le
Secteur, ainsi qu’avec le renfort de l’assistance technique externe dans le cadre
d’organismes internationaux, bilatéraux ou non gouvernementaux. De méme, le secteur
privé aura un role & jouer plus important qu'aujourd’hui par l'intermédiaire des
opérateurs économiques nationaux intéressés.

L'objet du chapitre 2 est de donner un apergu sur les institutions et organismes
intervenant dans le Secteur Eau, leur place et role respectifs; leurs attributions et
responsabilités principales et leurs moyens d’action ainsi que sur les difficultés et
contraintes auxquelles ils sont actuellement confrontés.

2.1. INSTITUTIONS GOUVERNEMENTALES

Huit Départements ministériels [2-1]interviennent dans le Secteur Eau (Figure 2.1)
et coordonnent leurs actions au niveau d’une cellule intersectorielle.

2.1.1. Ministére de I’Industrie, de I'Hydraulique et de I’Energie (MIHE)

C'est a ce ministére que le Gouvernement a confié la plus grande partie des
responsabilités en matiere d’hydraulique. Il met en oeuvre ses attributions par le canal
de sa Direction Nationale de 1’'Hydraulique et de I'Energie (DNHE) qui est chargée
d’élaborer les éléments de la politique en matiére d’hydraulique et de I’Energie, et
notamment de :

a) dresser 'inventaire des ressources en eau du pays et, pour cela, effectuer
toutes les études, prospections et reconnaissances nécessaires,

b) réaliser le suivi et le contrdle de l'utilisation et de l’exploitation des
ressources en eau de surface et souterraine, notamment en matiére d’eau potable et
d’assainissement, d’aménagements de cours d’eau et de lacs pour I’agriculture,la péche,
1’élevage, la navigation, 1’énergie hydro-électrique, la lutte contre l’érosion, la
sécheresse et la désertification,

¢) assurer la gestion des ressources en eau et, pour ce faire, définir les
politiques, stratégies, normes et programmes en coordination avec les autres
intervenants du Secteur.
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Les structures et attributions de la DNHE telles que définies en 1966 [2-2] ont
sensiblement évolué pour s’adapter au développement spectaculaire du Secteur Eau au
cours de ces dix derniéres années. C’est pourquoi, de nouvelles dispositions
institutionnelles ont été récemment proposées [2-3 et SDM/GNL/3] et approuvées par le
Gouvernement.

La DNHE dispose d’'importants moyens d’action au niveau de la capitale, mais
- également a ’'intérieur du pays ol des bases régionales ont été créées essentiellement
danslecadredeprojetsd’hydraulique villageoise: Kita,Kobalakoro (Baguineda), Bamako,
Bougouni, Sikasso, Ségou, San et Gao ou opérent des ateliers de forages (14 au total),
des équipes de géophysique(4), des équipes de pompages d’essai(4) et des équipes
d’animation et de sensibilisation(8).

Outre celles existant dans ces bases, des brigades d’entretien des pompes
manuelles™® ont été installées ou sont en cours d’installation a Nioro, Nara-Dilly,
Diéma, Kolokani, Banamba, Niono, Barouéli, Dioila, Mopti-Sévaré et Tombouctou (Figure
2.2). »

En ce qui concerne le suivi des ressources en eau, la DNHE contrdle les grands
fleuves par un réseau de 85 stations de mesures hydrologiques (dont 21 plateformes
automatiques) gérées a partir de 5 grigades et les principaux aquiféres par un réseau de
220 piézométres suivis par des observateurs locaux ou des appareils enregistreurs et
controlés mensuellement (Chapitre 4).

Grace a ses moyens d’action et a ses cadres et techniciens, la DNHE exécute elle-
méme les études hydrologiques et hydrogéologiques de base ainsi que des études de
conception de systémes d’eau potable des centres urbains et semi-urbains et de petits
barrages. Elle exécute par ailleurs, grace a ses ateliers de forage, prés de la moitié des
forages d’hydraulique villageoise, le reste étant réalisé, sous son controdle, par des
entreprises privées dans le cadre de projets a financement externe (17 projets en
exécution en 1989). Il est ainsi construit par la DNHE et les projets un total de 1300
forages productifs par an en moyenne dont prés de 90 % équipés de pompes manuelles

[2-4].

Outre la DNHE, le ministére chargé de I'Industrie,; de I’'Hydraulique et de I’Energie
a également sous sa tutelle trois autres unités spécialisées :

- la Direction Nationale de 1'0Opération Puits (DNOP): chargée plus spécifiquement
d’équiper le pays en puits modernes de grand diamétre, elle dispose d’importants
moyens d’action par le biais de 6 Directions régionales subdiviséesen 21 Secteurs dans
lesquels opérent prés de 70 brigades de puisatiers qui réalisent, en moyenne, une
centaine de puits modernes par an (Figure 2.2);

- I’Energie du Mali (EDM), société d’économie mixte concessionnaire depuis 1961 de la
production, du transport et de la distribution de 1’énergie électrique et de ’eau
potable: par l’intermédiaire de son Service des Eaux, I’EDM est plus spécialement
chargée des systémes d’adduction d’eau de la capitale et des principales villes du Mali,
1’alimentation en eau des autres villes et localités étant sous la responsabilité de la
DNHE;

- 1’0Office d’Exploitation des Ressources Hydrauliques du Haut Niger (OERHN): il gére
essentiellement, tout en tenant compte des besocins de I’EDM, l'utilisation des eaux
retenues par le barrage de Sélingué sur la riviére Sankarani, affluent du fleuve Niger.

(*¥) A noter ’existence de la Société EMAMA (Entreprise Malienne de Maintenance) qui
fabrique et commercialise la pompe INDIA Mark II au Mali (Sikasso).
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2.1.2, Ministére de la Santé Publique et des Affaires Sociales

Ce ministére intervient dans le Secteur par sa Direction Nationale de I’'Hygiéne
Publique et de I’Assainissement (DNHPA) qui est chargée d’élaborer et mettre en oeuvre
la politique nationale en matiére d’assainissement et de définir et contrdler les normes
de qualité en matiére d’eau potable. La DNHPA dispose de structures trés décentralisées
avec une Direction dans chaque Région et un Service dans chaque Cercle [2-5].

2.1.3. Ministére de I’Agriculture

Ce ministére intervient dans le Secteur en tant que principal utilisateur de la
ressource en eau. Outre la Direction Nationale de 1’Agriculture, le ministére comprend
une Direction Nationale du Génie Rural (DNGR) qui a en charge notamment, a travers sa
Division des Aménagements Hydrauliques, la conception, la réalisation ou la supervision
de toutesles étudesettravauxen matiéred’ amenagements hydro-agricoles, pastorauxet
sylvicoles [2-6].

La DNGR a sous sa tutelle I’Opération de Travaux d’Equipement Rural (OTER) qui
exécute pour son compte une partie des travaux d’aménagement hydraulique (petits
barrages, mares,...). La DNGR est en train de se doter de structures régionales.

En ce qui a trait a 1’utilisation de ’eau pour l'irrigation, ’Institut d’Economie
Rurale (IER), dépendant du ministére de 1’Agriculture, est un organisme plus
spécifiquementchargé des études et statistiqueséconomiques dansle domaineagricoleet
des recherches et expérimentations sur le systéme "eau, sol, plante".

2.1.4. Ministére de I'’Elevage et de I’Environnement

Le Mali étant un pays d’élevage, ’alimentation en eau du bétail constitue un sous-
secteur important de I’Eau qui concerne essentiellement la Direction Nationale de
1’Elevage (DNE) chargée, notamment a travers sa Division Aménagement et Hydraulique
Pastorale, de mettre en oeuvre, coordonner et contrdler la politique et les programmes
d’hydraulique pastorale ainsi que le suivi des paturages et des points d’eau pastoraux
dans le pays. A cet effet, la DNE a une forte représentation régionale dans le pays.

La Direction Nationale des Eaux et Foréts est également concernée & un moindre
degré (pisciculture notamment).

2.1.5. Ministére de I’Administration Territoriale et du Développement & la Base

Ce ministére, anciennement ministére de I'Intérieur, né du concept des initiatives
de base, a pour but de promouvoir et d’organiser toutes les actions de développement
par la base selon les directives du Parti et du Gouvernement a travers les structures
administratives du pays, notamment en matiére d’ amenagements hydro-agricoles et de
réalisations de points d’eau.

L’eau étant un facteur primordial de développement, le MATDB aura donc un role
majeur a jouer dans le Secteur Eau puisque c'est par le biais de ses Comités de
développement au niveau de I’Arrondissement, du Cercle et de la Région et de leurs
budgets propres que pourront élre mis en ceuvre et suivis de nombreux programmes du
Secteur Eau et que leur impact pourra étre évalué.
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Nouvellement incorporée au sein de ce ministére, la Direction Nationale de!
I’Action Coopérative (DNACOOP) est chargée, entre autres, de promouvoir, organiser et:
gérer les coopératives agricoles villageoises (Chapitre 3). :

2.1.6. Ministére du Plan

En tant qu'institution chargée de la Planification nationale et régionale, le
ministére du Plan définit lés grandes orientations et priorités et propose les enveloppes
budgétaires allouées & dhaque secteur de développement dans le cadre de plans
quinquennaux. Ces plans|sont notamment établis sectoriellement par les Commissions
Nationales de Planificatign.

2.1.7. Ministére des Travaux Publics, de ’Urbanisme et de la Construction
Bien que relativemenit peu concerné directement par le Secteur Eau, ce ministére,;

par I’entremise de sa Diredtion Nationale des Travaux Publics et de celle de ’Urbanisme,
peut &tre intéressé dang la mesure ou :

- la construction des roufles (et des chemins de fer) requiert la création de points d’eau
(puits, forages) utilisaples ensuite par les populations riveraines ;

- le creusement de zones fl’emprunt pour la construction des routes peut étre congu de

maniére a servir de mares artificielles pour le bétail moyennant un surcoiit
relativement faible;

- le volet "Assainissement" du Projet Urbain du Mali intéresse également le Secteur Eau.

2.1.8. Ministére des Fihances et du Commerce

Ce ministére, bien qup n’intervenant pas dans le Secteur directement, est concerné
dans la mesure ou il hura a inclure la participation du Gouvernement a la
programmation du Schéma Directeur. En outre, le développement du Secteur privé
1’intéresse au premier chef.

2.1.9. Coordination intérsectorielle

Parmi les Commissio[ns Nationales de Planification [2-7] mises en place par le
Gouvernement en 1981, ld Commission Nationale des Mines, de I’Energie, de I’Eau, de
I"Industrie et de I’Artisanat, présidée par le MIHE, est chargée de définir les ob jectifs,
d’assurer lacoordination, de chiffrer le coiit des actions aentreprendre, de proposer les
mesures correctives et d’en dresser le bilan annuel.

C’est dans ce cadre qu’a été décidée la nomination, en Septembre 1989, par le
ministére de I’Industrie, de ’'Hydraulique et de I’Energie, d’un Comité Consultatif de
I’Eau [2-8] chargé de ld coordination et de 1’évaluation des programmes d’eau et
composé de représentants de la DNHE, qui en assure la présidence, de la DNOP, de la
DNHPA, de la DNGR, de I'IER, de la DNE, du ministére de I’Administration Territoriale
et du Développement a la Base et du ministére du Plan, regroupant ainsi la plupart des
administrations du Secteur et constituant de ce fait la cheville ouvriére de la mise en
oeuvre, du suivi et de Vactualisation du Schéma Directeur de mise en valeur des
ressources en eau du Mali, dont il faudra soutenir et développer les actions (Chapitre 9:
Fiche de projet Al).
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2.2. AUTRES INTERVENANTS DU SECTEUR

Le tarissement de plus en plus précoce des points d’eau traditionnels utilisés parla
population et le bétail diG au déficit pluviométrique chronique enregistré au Mali depuis
le début des années 1970 a nécessité une intervention de plus en plus massive de
l'assistance externe pour compenser la faiblesse des moyens financiers de I’Etat. Cette
assistance s’est concrétisée par la mise en oeuvre de nombreux projets, consacrés
essentiellemental’hydrauliquevillageoise etal’hydrauliqueagricoleapartir des grands
fleuves avec, au début, une forte composante d’expertise étrangére pour suppléer au
nombre insuffisant de cadres nationaux formés et expérimentés.

Au niveau des financements, les fonds ont été affectés, d’une part sous forme de .
préts et de subventions (essentiellement par les grandes banques et organismes de
financement internationaux et bilatéraux), d’autre part sous forme de dons d ’organismes
internationaux, multinationaux et bilatéraux de coopération et, & un moindre degré,
d’organisations caritatives non gouvernementales (ONG). Les figures 2.3 et 2.4 montrent
les zones d’intervention des principaux bailleurs de fonds du Mali ainsi que ’origine et
ladestinationdesfondsdurantleplan quinquennal 1987-1991 en hydraulique souterraine
avec 17 projets totalisant environ 56,5 milliards de F.CFA pour I’hydraulique villageoise
(Tableau 2-1).

Parmiles différentes sources de financement, le Programme des Nations Unies pour
le Développement (PNUD) a tenu un réle prépondérant en soutenant. dés 1967 et jusqu’a
aujourd’hui le secteur hydraulique du Mali par une série de projets successifs d’eaux
souterraines (Annexe 3) et de mesures hydrologiques au sein de la Direction Nationale
de I’'Hydraulique et de I’Energie ; ce qui a facilité, entre autres résultats, 'intervention
et les investissements d’autres assistances dans le Secteur Eau.

Au plan national, le secteur privé malien n'intervient que trés peu dans le Secteur
de I’Eau, mais l'orientation actuelle du Mali vers une politique de privatisation devrait
favoriser le développement de sociétés privées nationales ou du moins, dans un premier
stade, mixtes (Chapitre 9) ; notamment en ce qui a trait :

- aux études préliminaires, au suivi de travaux et aux études d’'impact (Bureaux d'études
maliens, éventuellement en liaison avec des Bureaux d’études étrangers),

- auxtravauxd’équipements hydrauliques (ingénierie, forages, puits, moyens d’exhaure,
adductions d’eau, micro-barrages, irrigation),

- a la gestion et aux travaux d’entretien et de réparation des systémes d’adduction
d’eau, des petits barrages, des pompes, et alacommercialisation des piéces détachées.
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SCHEMA DIRECTEUR DES RESSOURCES EN EAU
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Tableau 2.1. - Projets d’hyllraulique souterraine financés pour la période 1987-1991
parque: Certains projets seront epcore en exécution aprés 1991, d'autres ont commencé avant 1987,
PROJET SOURCES DE AGENCE 0BJECTLFS REGION BPDGET
FINANCEMENT D'EXBCUTION aLOBAUY D'INTERVENTION (10V R.CRA)

Progranme d'exploitation | Helvetas D.N.H.B, 200 foragee productifs Bougouni,Yanfolila 1,207
des eaux souterraines SUISSE 200 poapes nanuelles Kolondiéba
Progranne d'h{draulique FAD - B0 | DUNHLE, 190 fors{os reconnaissan, 8.800
villageoise et pastorals | Fonds Koweifien 110 points d'eau (1} Liptako-Gournsa
Projet Mali Aqua Viva C.C.C.E D.NHE 390 foraEes San,Toninian,Bla 2,138

F.AC, Réhabilitation anc., for. | Yorosso,Macina
P;o{et d'hydraulique F.E.D, D.NHLE, 300 forages productifs Nara,Diéna,Nioro 1,240
villageoise,Régions 1 - 2 3 bases entret. pompes
dene Programae d’hxdr.
vil, et past, - CEAD Ponde Koweifien| D.N.H.B, 500 pointe d'eeu Youvarou,Niafounké 2.2q0
Progranae d'hydraulique 400 farages productifs Réglong :
rurale et d'aseainig- U.NI.C.E.F D.N.H.B, 400 gonpen nanuelles Ségou,Koulikoro,ao 3,738
genent fchaino de 1'eau) g bases pompes Hopti,Tombouctou
ler Programae d'h!dr. Vil 240 forages productifs Kayes,Yélinané,Diéna
et past- CEAO/2e tranche | F.A.D. D.N.HLB, 360 ponpes manuelles Nara,Bananba 3,200

10 puite modernes
Progranng de forages dans| Coopération DN HiB, {00 forages productife
les cercles de Sikasso Danoise 400 pompes manuelles §ikarso,Kadiolo 1,750
et Kadiolo | Bage pompes & Sikasso
Progranne d'hydraulique Coogératiom 600 forages productifs Koulikoro,Kati
villageoise Italienne D.N.H.B, 600 pompes manuelles Kangaba,Banako 5.500
Progra. de dévelopsenent Coopération K;nistére de 250 forages productifs Nioro,Diéna 5.920
intégré du Kaarta ODIK Canadienne 1'Agriculture | 20 puits-citernes Yélinané
Progranne d'hydraulique | CARITAS D.N.H.B, 250 Forages productifs Bandisgara
rurale SUISSE Puits citernes ?
Progranne d'hydraulique ¢.C.C.E. 0.D.B.X, {4 fo;nges reconnaissance| Karouassa,Senomango
pastorale, Région Kopti 26 pointe d'eau Hens-Dioura 430
8 puits

Progranme de recasement | U.S5.A,1.D. D.N.H.E. 82 Foragee Eroductifs Lone proget 320
population de Manantali 0 puits-citernes barrage de Manantali
Progranme d'approvision. | Arabie D.N.H.E. 274 forages productifs
en eau des populations Ssoudite 274 ponpes nanuelles Région de Ségou 14,500
rurales
Pro{et de développement | F.E.D. | FJAD.| Winistdre de 300 forages (2)
de 1'élevage-Nall NE Fonds Alde 1'Blevage 13 puite-citernes Kénaka,Angongo 1,680

Italien 4 puits réhabilités In Tillit
Projet alimentation en 125 forages productifs
eau populationg rurales | Banque Mondiale| D.N.H.E. 325 pompes manuelles Kita , Bafoulabé 3,328
EBK - Avenant n' 2 Kayes
Projet Mali-Sud/2 F.L.D.A, D.N.H.B. 130 forages productifs Sikagso, Koutiala 281
Avenant 1 130 pompes manuelles
1) 80 puits-citernes, 15 puits directd, 5 forages équipée de pompe solaire, 10 mares.
2) Un financement complémentaire du FJA,D. est en cours d'obtention pour la réalisation de 1000 puits.
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2.3, CADRE LEGISLATIF DU SECTEUR EAU

Le projet de Code de 1I’Eau élaboré en 1986 et remanié fin 89 par les
administrations concernées (essentiellement la DNHE et la DNHPA) avec 1’aide du PNUD
et de la Banque Mondiale a été récemment adopté et constitue la Loi n° 17-AN-RM du
27/02/90 fixant le Régime des Eaux du Mali. Un décret d’application portant
réglementation du Régime des Eaux accompagne le projet de loi [2-9].

Cette loi qui comporte 7 chapitres réglemente :

- les domaines hydriques de I’Etat et privé ainsi que leurs attributions, prérogatives,
obligations et responsabilités,

- les usages de l’eau selon ces domaines, notamment le régime des autorisations,
concessions, déclarations, enregistrements et servitudes,

- le contréle de la qualité des eaux et leur protection ainsi que le contrdle de la
recherche ou de l’exploitation des eaux a des fins commerciales,

- les travaux hydrauliques et leur controle,
- les infractions et sanctions y relatives.

L'une des mesures d’application du Régime des Eaux pourrait étre la constitution
d’un Fonds National de I’Eau [2-10] dont les textes 1égislatifs avaient également été
proposés dés 1986, mais n’ont pas été officialisés jusqu’a présent.

Ce Fonds alimenté par huit sortes de recettes devait permettre de réaliser
certaines opérations non financées par ailleurs, notamment en matiére de travaux,
d’équipements et de leur maintenance pour I'approvisionnement en eau des zones rurales
et semi-urbaines non couvertes, et de favoriser également les initiatives de base par
intermédiaire des Comités de développement, avec I’appui d’un systéme de crédit trés
décentralisé.

2.4. DIFFICULTES ET CONTRAINTES

Les difficultés sont nombreuses et souvent d’une importance telle qu’elles peuvent
constituer de véritables contraintes pour le développement du Secteur de I’Eau au Mali.

Le 3e Atelier national de la Décennie Internationale de 1’Eau Potable et de
1’Assainissement (DIEPA), en décembre 1988, a fortement insisté, dans ses conclusions et
recommandations, sur la nécessité d’appliquer les solutions permettant de lever ces
contraintes pour la plupart déja identifiées par les Ateliers précédentes [2/4].
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2.4.1. Sur le plan institultionnel et struciurel

Les contraintes les

plus importantes sont :

I’insuffisance de coordination entre les divers intervenants du Secteur tant au prlan

national qu’a celui de 1
exécutés jusqu’a maint

I'imprécision des textesd
responsabilités et attrib
intervenant dans le Sedq

la faiblesse des structu
suivi des actions tant au
car les institutions spéci
de canaliser et de déli

1’inadéquation fréquent
incombant ou bien entre|
sont donnés pour les ass
gestion des ressources

lacentralisation excessi

régionalisation de la ph‘l}n

les bénéficiaires et la

I’'insuffisance de qualifi

B

=

aide extérieure d’ou un manque d’intégration des projets

enant.,

organiques délimitant les domaines de compétence et les

utions des différents partenaires, souvent complémentaires,

teur, et amenant des chevauchements et des duplications,

es et des moyens de planification, de programmation et de

niveau central que régional constituant un handicap sérieux ;

rllisées sont trop souvent dansl’impossibilité de hiérarchiser, |

iter ces actions (Fiche de projet Al, Chapitre 9),

entre 'organigramme des institutions et les tiaches leur
leurs responsabilités et attributions et les moyens qui leur

umer, notamment en matiére de planification du Secteur et de

(souventexclusive) desinstitutions malgré un réeleffortde
art d’entre elles, d’oil un manque de "communication" avec
aiblesse de leur participation,

e

cation, donc de formation et d’expérience, des cadres et

techniciens nationaux, photamment dans les domaines de la planification et de la
gestion, die surtout a ’bsence d’un plan global a long terme établi sur les besoins
réels du pays, mais également & une politique professionnelle et salariale peu
motivante.

2.4.2. Sur le plan législatif

Tous les intervenants|du Secteur s’accordent pour souligner ’importance du Code
de I’Eau au Mali. La loi rédglementant le Régime des Eaux constitue donc un sérieux
atout, sous réserve tout{fois qu’elle soit suivie d’un train de mesures concrétes

d’application sur le terrain et que les moyens soient donnés aux institutions
responsables pour les mettre en oeuvre,

L’absence de textes légaux définissant le role et les obligations des nombreuses
ONG opérant au Mali dans le Secteur de I’Eau est une contrainte & la coordination et a
la planification ainsi qu’du plan technique, car malgré 1’existence d’un Comité de
Coordination des Actions des ONG, celles—ci sont encore trop nombreuses a opérer en
marge des institutions officielles, leurs actions ne s’insérant que rarement dans un
objectif global et ne respectant pas toujours les normes de 1’Administration.

Dans le cadre de la pdlitique de privatisation, il faudra aussi définir le rdle et les
obligations des entrepriseq privées du Secteur Eau, notamment sur la qualité technique
des ouvrages qu’ils réaligseront (Fiche de projet A5, Chapitre 9).

1
i
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2.4.3. Sur le plan financier

La contrainte majeure réside dans la difficulté, pour l’Etat, de mobiliser des
ressources financiéres suffisantes pour couvrir les colts d’investissement et méme les
frais récurrents de fonctionnement et d’entretien des infrastructures hydrauliques
lorsque ces frais ne sont pas assurés par les populations bénéficiaires. La conséquence
est la rapide détérioration de ces infrastructures par manque d’entretien et de
réparation et, par suite, la désaffection et la méfiance des populations.

Cette contrainte financiéreaégalement pour conséquenceladifficulté qu’éprouvent
les responsables du Secteur & maitriser réellement, face aux préceptes et préférences
des bailleurs de fonds, la planification et la programmation a long terme du Secteur et
donc & mettre en oeuvre une politique homogéne, par exemple en matiére de priorités,
dechoixdestypesd’ouvrage,destandardisation des normes (nombre d’ouvrages, moyens
d’exhaure, participation villageoise, systémes d’adduction et d’irrigation, etc...), de
formation, de financement.

L’insuffisance de mesures incitatives pour promouvoir la participation du secteur
privé est ressenti comme une contrainte financiére dans lamesure ou, dans de nombreux
domaines, les opérateurs économiques maliens pourraient allégerlescharges del’Etaten
lerelayantdansles domaines'"rentables" duSecteur: travauxd’équipement hydraulique,
moyens d’exhaure, adduction d’eau, irrigation.

2.5, CONCLUSION

Le Secteur Eau, surtout dans des pays comme le Mali ou cette ressource est vitale
et & la base méme de tout développement quel qu’il soit, est un domaine complexe. Le
grand nombre d’intervenants,la technicité élevée, lesimplicationslégislatives, sociales,
économiques et financiéres rendent ce Secteur difficile a coordonner, a homogénéiser,a
planifier et & gérer, en un mot & maitriser.

C’est pourquoi, ’'une des conditions fondamentales de réussite passeavant tout par
la maitrise institutionnelle, législative et financiére du Secteur. Le présent Schéma
Directeur, par ses propositions des chapitres 8 et 9, devrait étre 1’'occasion d’une prise
de conscience pour tenter de lever ou du moins aplanir les contraintes en mettant tout
en oeuvre pour renforcer les institutions responsables et leur donner, avec 'assistance
des bailleurs de fonds, les moyens d’une véritable politique nationale afin de valoriser.
les importants investissements consentis et & venir dans le Secteur Eau.



[2-1]

[2-2]

[2-3]

[2-4]

[2-5]

[2-6]

[2-7]

[2-8]

[2-9]

[2-10]-

Evaluation du

Décret N° 13§

Ch.2

- 14 -

CHAPITRE 2

Références bibliographiques hors projet

Secteur Eau des pays du Sahel - CIEH - 1989

/PG-RM du 14 novembre 1966 portant organisation de la

Direction Nati¢nale de I'Hydraulique et de 1'Energie.

Proposition de

Décret portant organisation et modalités de fonctionnement de

la Direction Nhtionale de 1’Hydraulique et de I’Energie - 1985,

3e Atelier national de la Décennie .Internationale de 1'Eau Potable et de

I’Assainisseme

Décretn”® 153/

ht — Bamako - 6-10 décembre 1988.

PG-RM du 16 juillet 1980 fixant les attributions et 1’organisation

de la Directiop Nationale de 1I’'Hygiéne Publique et de 1’Assainissement.

Décret n° 28
I'organisation

5/PG-RM du 9 septembre 1986 fixant les attributions et
de la Direction Nationale du Génie Rural.

Décret N° 44/PG-RM du 28 février 1981 portant sur les Commissions Nationales
de Planificatign.

Décision minis

Lérielle N° 1844/MTHE-CAB du 5 septembre 1989, nommant les

membres du Qomité Consultatif de 1’Eau.

Proposition dd

Fonds National
- 1988.

Loi fixant le Régime des Eaux - République du Mali - 1986,

de I’'Eau: note d’orientation et proposition de création - MIHE




DIRECTEUR

SCHEMA

DE MISE EN VALEUR DES RESSOURCES EN EAU

DU MALI

CHAPITRE 3
ENVIRONNEMENT DEMOGRAPHIQUE
ET SOCIO-ECONOMIQUE







Ch.3

TABLE DES MATIERES

y
|

31’ STRUMURE DE LA mPULATION‘.!O..l0...'.0.l.l‘....0.......".......0..

1

3.1.1. Recensements 1976 et 1987..ccceveeverncervosrrsscecrsnosees 1

3.1.2. Répartition et classement de la population................. 1
3.1.3. Projections de population en 1989 et aux horizons 1996 et

2001..'...'...'0'O.'......".'.l.....'..'ll.'.l..l..l...... 3

$3.2:. ORGANISATION DU MONDE RURAL.....,..................l................. 6
L . 3’2.1. organisation villageoies....'."‘lljl."..'.'.0..’..0..‘.. 6

3.2.2. Structures de gestion des points d’eau et des pompes....... 9
Rale des femmes‘..‘..l".....t.l‘.....‘."......0......‘.‘.‘ 12

3.2.3.
3.2.4. Présence et role de 1’Administration et des projets........ 14
3.2.5. Productions et revenuS...ceecessscessssosssnsssoscsssssssnee 1D
3.2‘6- Difficultés et contraintes........oo...,.o-,..........-....... 18
«3. IMPACT DE L’EAU SUR LE DEVELOPPEMENT......co000es0essessessasansccses 19
- 3.3.1. Revenu et valeur aJoutée................................... 19
- 3.3.2. Santé...cveevrennes P
3.3.3. Conditions de vie en milieu rural.icecvscsesssesocosesnsees 21

IBLIOGRAWIED0.00...0....-0l....00'.lOI......IO..0..’0‘.‘............'.0.... 24

qingrﬁjectlons de la population et du nombre de localltés
par Cercle, Reglon et Catégo!‘le...............-¢-oo.ou--...-.... 4 et 5

.2. Accroissement intercensitaire de population 1976 et 1987
par catégorie de localités................................,.......... 6

.3. Organisations socio-professionnelles villageoises
dms les Villages enquétés.'.....l.......l.l."'....‘;.l....'....l... 7

«4, Structures modernes et traditionnelles de gestion des points d’eau
et des pompes dans les villages enquétés......;....,................. 10

.5. Sources de revenu monétaire des villages enguétés
(hommes et femmes) classées par ordre d’importance.....cceeoeveveeess 16

.6, Difficultés et contraintes d’organisation dufniliéuvrural............ 18

32§ GeBtion et participation villageoise........;..].,................... 11
.3; Ua&ges de l’eau.‘.......".‘.'l.l.l'..‘.....;l!.l..'..l.....OI...'... 13

AB.4§‘Souvcesvde revenu monétaire classées......ciseeveccrcncccrcccavacasas 17







CHAPITRE 3

ENVIRONNEMENT DEMOGRAPHIQUE ET SOCIO-ECONOMIQUE

Les conditions démographiques et socio-économiques constituent des éléments de
base essentiels pour l’élaboration du Schéma Directeur. De la population, de sa
répartition et de sa croissance dépendent directement les besoins en eau ; de son
organisation sociale et de sa productivité dépend la réussite des programmes de
développement.

3.1. STRUCTURE DE LA POPULATION
3.1.1. Recensements 1976 et 1987

Les deux derniers recensements de la population malienne ont été réalisés en 1976
[3-1] et en 1987. Concernant ce dernier recensement, seuls ont été communiqués des
résultats provisoires [3-2].

Dans le tableau statistique 3.1 ci-aprés, les effectifs de population résidante en
1987 sont détaillés par Cercle et comparés aux effectifs obtenus lors du recensement
précédent de 1976. Les taux moyens annuels d’accroissement correspondants ou taux
intercensitaires sont également calculés. Ainsi, & 1’échelon national, le taux moyen
d’accroissement est de 1,7 % par an. Selon "L’enquéte démographique et de santé au
Mali - 1987" [3-3], ce taux de 1,7 % résulte d’un taux d’accroissement naturel de 2,7 %
(voisin de celui de la plupart des pays africains) diminué d’un taux négatif migratoire de
- 1 % (émigration a l’extérieur du Mali).

Bien que les résultats définitifs officiels du recensement pourraient ne pas
confirmer les résultats provisoires, les effectifs 1987 seront adoptés tels que par le
Schéma Directeur de méme que le taux d’accroissement de 1,7 % par an malgré le taux
de 2,54 % retenu dans le "Rapport de campagne 1988/89 : perspectives 1989" du Comité
National d’Actions d’Urgence et de Réhabilitation (CNAUR), qui actualise 'effectif de
population de 1987 a 1989 [3-4]. ‘

La figure 3.1 indique les valeurs, par Arrondissement, de la densité de population
en 1987 et la moyenne nationale.
3.1.2. Répartition et classement de la population

Selon la classification communément adoptée au Mali, la population nationale est
regroupée comme suit dans le Schéma Directeur :

Villages (au sens administratif) : population résidant dans des localités de 200 a
2.000 habitants ou rattachée A ces villages (hameaux et lieux-dits),

Centres ruraux : population résidant dans des localités de 2.000 a 5.000 habitants
et pouvant englober des quartiers excentrés,

Centres semi-urbains : population résidant dans des localités de 6.000 & 10.000
habitants,

Centres urbains : population résidant dans des localités de 10.000 habitants et plus.
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Ch.3

Les deux premiéres catégories de localités constituent le milieu rural, les deux
derniéres le milieu urbain.

Le tableau 3.1 montre la répartition de la population du Mali selon ces catégories
de localités en 1989 et selon le mode de projection défini au chapitre 3.1.3. ci-aprés.

A noter que, sur le plan administratif, les chefs-lieux de Cercle et de Région
. sont considérés comme des centres urbains et les chefs-lieux d’Arrondissement comme
‘ des centres ruraux quelque soit leur population.

En comparant la figure 3.1 de ce chapitre et la figure 1.1 du chapitre 1 (zones a
potentiel homogéne ), on observe que d'une maniére générale :

la zone de nomadisme correspond au niveau le plus bas de densité de population
(moins de 5 hab/km2),

les zones de transhumance avec ou sans cultures dispersées correspondent, sauf
particularités locales, a des densités faibles (moins de 10 hab/km2),

les densités relativement fortes (15 & 40 hab/km2) se trouvent surtout en zones
d’élevage sédentaire avec cultures dispersées ou continues,

les plus fortes densités (40 hab/km2 et plus) se situent dans la Région de Ségou et le
Pays Dogon.

3.1.3. Projections de population en 1989 et aux horizons 1996 et 2001
a) Taux de croissance démographique

A moins d’introduire des hypothéses plus ou moins arbitraires, on ne peut
actuellement établir des projections démographiques qu’a partir des effectifs
provisoires de 1987 et des taux d’accroissement intercensitaires. Ceci revient a
retenir I’hypothése que I’émigration se poursuivra au méme rythme que de 1976 4 19817,
soit -1 % par an.

Faute d’éléments plus précis, on se contentera de projeter les populations,
nationale et par circonscription administrative, en reconduisant les taux
intercensitaires tout en gardanta I’esprit que l'interprétation de ces données requiert
une certaine prudence, ainsi qu’il est précisé dans le document de présentation du

recensement 1987 [3-2].

Certaines projections proposées pour le long terme par la Banque Mondiale [3-5]
fontintervenir, dans leurs hypothéses de base, une baisse du taux de fécondité qui, pour
I’Afrique au Sud du Sahara, commencerait au début des années 1990 et aurait alors
pour effet d’abaisser le taux d’accroissement démographique. Cependant, le Malise situe
dans la zone ou ce phénoméne commencerait le plus tard (entre 1995 et 2000) ; il n’en
a donc pas été tenu compte ici. .

b) Résultat des projections
Le résultat des projections est donné dans le tableau 3.1 par Cercle et par

catégorie delocalités (villages,centresruraux, semi-urbainseturbains). Les projections
par Arrondissement sont présentés dans I’Annexe 5 pour 1989 et 2001 seulement.
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Les taux d’accroissement adoptés pour chaque catégorie ont été calculés sur la
base des taux d’accroissehent entre 1976 et 1987 (c’est-a dire sur 10,4 ans) reconduitsi-
jusqu’en 2001. Si ces tauj se maintenaient, le taux de population urbaine passerait de
22,4 % de la population malienne en 1989 a 26,8 % en 2001.

Tableau 3.2. - Accroissement intercensitaire de population 1976 et 1987 par
catégorie lde localités

Augmentation (%) Taux moyen (%)
Catégorie de locallités de 1976 a 1987 d’accroissement

annuel
Bamako T 4,26
Autres centres urbaips .
et centres semi-urbalins 44 3,60
Centres ruraux 14 ' 1,30
Villages _ 6 0,60

3.2, ORGANISATION DU MONDE RURAL

Dans ce domaine, domme dans celui de I'environnement socio-économique en
général,l’enquete sur les moyens d’exhaure [SDM/SOC/5] effectuée en Avril-Juillet 1989
dans le cadre de la préparation du Schéma Directeur, a apporté des éléments
d’information essentiels aju moins sur les zones de ’enquéte (2e, 4e et 5e Régions). Ces
éléments seront largement utilisés dans ce chapitre.

On a également utilis€ les résultats des enquétes sur les points eaux villageois des
Cercles de Yorosso, San dt Tominian en 4e Région menées en 1988-89 par le BURGEAP
dans le cadre du projet dlhydraulique villageoise de Mali Aqua Viva. Ces enquétes ont
porté sur 853 villages dont 498 équipés de points d’eau modernes, 1.089 forages dont 795
équipés de pompes manuelles et 12 de pompes solaires [3-11].

3.2.1. Organisations vjllageoises
a) Organisation tdaditionnelle

D’une maniére géneérale, il existe dans tous les villages une organisation
traditionnelle sur laquelle] s’appuient, le cas échéant, des organisations de création plus
récente.

L’organisation traditfionnelle de base est le conseil villageois, dirigé par le chef du
village. Le conseil est comjposé d’anciens et de notables, Le chef de village peut réunir
’assemblée villageoise c‘zﬁxposée en principe de ’ensemble des adultes du village, y
compris les femmes.

Le conseil villageoiqd est parfois appelé "Ton" au sens traditionnel: selon les
usages locaux, ils jouentl pratiquement le méme rdle.

3




MLI/84/005 sur les moyens d’exhaure en 2e, 4e et 5e Régions [SDM/SOC/5].
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Dans certains villages, il existe aussi une association traditionnelle de jeunes,
dite "Ton Dji" qui a notamment pour fonction de rassembler des fonds pour couvrir les
dépenses de la vie sociale du village : réceptions, fétes, etc. Les membres du "Ton Dji"
disposent en général de certaines ressources monétaires car ils sont souvent rémunérés
comme ouvriers agricoles.

Le tableau 3.3 montre le nombre des différentes organisations villageoises
existant dans les 230 villages ayant fait 1’objet de I’enquéte menée par le projet

dans les villages enquétés

Organisations socio~professionnelles villageoises

ORGANISATIONS 2&ne 4éme beme
SOCIO-PROFESSIONNELLES Région Région Région |[ENSEMBLE
TONS 5 2 1 8
dont TONS de villages de
+ 2000 hab. (0) (0) (0) (0)
ASSOCIATIONS VILLAGEOI-

SES DE DEVELOPPEMENT 16 19 2 37
dont villages de + 2000

hab. (2) (1) (2) (5)
(X) de villages ayant un

TON ou une ASSOCIATION (16) (26) (9) (20)
COOPERATIVES 2 1 1 4
dont COOP de villages de

+ 2000 hab. (1) (1) (1) (3)
AUTRES ORGANISATIONS

SOCIO-PROFESSIONNELLES(1) 25 2 3 30
COMITES UNFM actifs 15 K} 3 21
(%) du total des villages| (13) (4) (9) (9)
TONS et ASSOCIATIONS

ayant des avoirs en

caisse b 6 1 12
ORGANISATIONS ayant un

compte en banque 9 8 7 24

(1)

Dépouillement partiel des données :

nombre de villages ayant une ou plusieurs
organisations socio-professionnelles autres que TON, Association ou Coopérative.
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b) Tons villageois modernes

Sur la base de cette drganisation traditionnelle, 1'Union Démocratique du Peuple
Malien (UDPM) a, lors de s constitution en 1979, adopté comme modéle d’organisation
le Ton villageois (au sens nqoderne) pour étre le "moteur du développement a la base".
Le statut-type du Ton villageois a été défini par le décret 53 PG/RM du 27/02/82. Le
ton est créé a l'initiative fles villageois ; il est doté de la pleine capacité juridique et
de l’autonomie financiérp. Au-dessus du ton villageois moderne, le Comité de
développement est chargé f’assurer la progammation, la coordination et ’évaluation en
matidre de développement économique et social au niveau de sa circonscription
administrative et est compdsé, a cet effet, de représentants administratifs et politiques,
des services techniques et|organismes publics existant au niveau de la circonscription.

Les Tons ont une fogction qui se rapproche de celle des coopératives rurales |
multifonctionnelles, notamment pour ’approvisionnement et lacommercialisation. Le Ton
est la forme supérieure d¢ l'organisation socio-professionnelle participative au Mali.

En général, les Tons ont été constitués dans les zones encadrées par des
organismes régionaux de |développement ou par des projets disposant de moyens
suffisants pour conduire|des actions d’organisation paysanne [3-6].

La proportion des villages organisés en Tons modernes tels que définis ci-dessus
est encore trés restreinte} Par exemple, sur les 230 villages des 2e, 4e et 5e Régions
visités, 8 seulement sont|organisés en Tons modernes (Tableau 3.3).

Faute de moyens préfis d’évaluation, il est difficile d’apprécier le degré actuel
d’efficacité des Tons villhgeois. :

c) Associations villageoises et autres structures pré-coopératives

L’Association Villagedise représente en principe la forme d’organisation du monde
rural préalable a la constifution d’un Ton. Elle a pour fonction premiére d’initier et de
gérer des actions de dévejoppement pour le village. Les Associations Villageoises sont
plus fréquentes que les Tons modernes : ’enquéte sur les moyens d’exhaure en a
dénombré 37 sur 230 villages (16 %).

Elles ont souvent été ¢onstituées dans les zones d’action d’organismes régionaux de
développement (Compagnie Malienne de Développement des Textiles - CMDT, Office du
Niger, Opération "Riz Ségou'", ODIPAC, projet "Fonds de développement villageois" de
Ségou), en vue de :

- promouvoir les activi{és économiques du village : approvisionnement, crédit
agricole,commercialisatipn, principalement en zone cotonniére et en zone rizicole,

- développer l'alphabétigation fonctionnelle,

- entreprendre des actiorls de formation et de sensibilisation, notamment en matiére de
lutte anti-érosive,

- assurer la gestion des| points d’eau,
- améliorer les soins de [santé.

I’enquéte a montré flue les Associations Villageoises sont tantot actives, tantot
purement formelles.
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d) Coopératives

Lorsqu’elles bénéficient de I’assistance d’organismes régionaux de développement
ou de projets, les coopératives sont réellement actives, essentiellement dans les zones
d’élevage (4 coopératives recensées dans les zones de l’enquéte sur les moyens
d’exhaure). La coopérative de Sofara constitue une réussite particulidrement
remarquable qui résulte en fait d’un effort soutenu d’assistance de 1’Organisme de
Développement de I’Elevage a Mopti ~ ODEM a la formation et a la responsabilisation et

aussid’appuisfinanciers. Ellen’est doncreproductible que dans desconditions similaires
{3.7].

e) Organisations & vocation générale ou politique

Dans tous les villages, sauf exception,.existent des organisations a vocation
générale ou politique : Comités Villageois ou Locaux de Développement, Comités de
I’Union Démocratique du Peuple Malien, de 1’Union Nationale des Femmes du Mali, de
I’Union Nationale des Jeunes du Mali. Ces organisations n'interviennent pas directement
dans des actions spécifiques, telle la gestion de 1’eau, mais certains de leurs membres
font souvent partie d’organisations plus spécifiques.

Ces organisations sont évidemment, selon les cas, plus ou moins actives au niveau
des villages. Par exemple, les 230 villages de I'enquéte sur les moyens d’exhaure ont
chacun leur Comité UNFM parmi lesquels 21 seulement ont été identifiés comme ayant
une action socio-économique concréte au moment de 1’enquéte.

3.2.2. Structures de gestion des points d’eau et des pompes

Dans chaque village ou hameau important doté de points d'eau modernes (puits ou
forage), I’Administration (en 'occurrence la Direction Nationale de I’Hydraulique et de
I’Energie - DNHE) et les projets doivent mettre en place des Comités de gestion de
Yeau, composés en moyenne de 5 & 7 membres : Président, Vice-président, Secrétaire,
Trésorier, Responsable de I’entretien mécanique, Contrdleurs ou Gardiens (Tableau 3.4).

Dans les villages ou hameaux qui n’ont pas de Comité officiel, le point d’eau est
parfois géré par une structure traditionnelle (gestion directe par le chef de village
seul ou par un petit nombre de responsables désignés par lui, ou parfois par un Comité
constitué aussi par lui).

Les enquétes semblent indiquer que, au moins dans les zones couvertes, les
Associations Villageoises, Tons et Comités Locaux de Développement ne sont guére
concernés en tant que tels par la gestion des points d’eau ; en fait, ces structures n’y
sont pas suffisamment nombreuses pour conclure sur leur efficacité au niveau de la
gestion des points d’eau.
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modernes et traditionnelles de gestion des points d’eau et des|

pompes dans les villages enquétés (enquétes MLI/84/005 + Mali Aqua:
Viva) '
Structures
modernes tradit. autres Total
- 2&me Région : nombg: 100 44 4 148
. Pompes géré 187 67 7 261
- 4&me Région : nombﬂe 302 270 1 573
. Pompes gérées 600 : 4086 2 1.007
- béme Région : nombﬂe 4 29 - 33
. Pompes géréds 11 44 - 55
Ensemble : nomfre 406 343 b 754 (%)
(%) (54) (45) (1) (100)
. Pompes gérégs 798 517 9 1.324
(%) (60) (39) (1) (100)

(¥*) On compte plus de |structures que de villages car certains hameaux ont leur
' propre structure.

Les enquétes ont éfalement montré que, au moins dans la zone considérée, 1
désignation des Comités par I’Administration est, dans de nombreux cas, toute formelle
et méme souvent ignoré¢ des villageois. Le seul membre véritablement actif est le
trésorier qui gére les |fonds pour la réparation de la pompe, généralement sous
'autorité du chef de village. Les autres membres sont inconnus, méme du chef de village
et du trésorier. Le plus spuvent, ils n’ont pas été informés ou ont oublié qu’ils faisaient
partie du Comité. Quand [ils s’en souviennent, ils ne connaissent pas leur fonction et
donc ne ’exercent pas, d ’exception toutefois des hommes ou des femmes chargés du
maintien de l'ordre et de la propreté autour du point d’eau.

uétes du projet MLI/84/005, il s’est avéré que les structures
entent40% del’'ensemble des structures de gestionsemontrent
tion des points d’eau (21 % de cas de gestion acceptable, 32 %
ue les structures modernes (8 % de cas de gestion acceptable,
nulle) (Figure 3.2).

Dans les zones d’en
traditionnelles quirepré
plus efficaces dans la ge
de cas de gestion nulle)
43 % de cas de gestion

illageoise aux cofits des pompes (achat et entretien) est
généralement faible dang les villages enquétés sauf dans la zone CMDT. Au niveau de
I'investissement, la plupgrt des projets fournissent la premiére pompe gratuitement ou
pour un certain pourceptage du coiit (11 % des pompes entiérement payées et 8 %
partiellement). Les frais |[d’entretien sont couverts le plus souvent par des cotisations
payées par les villageois ou par des fonds propres au village (Figure 3.2).

La participation




Figure 3.2 GESTION ET PARTICIPATION VILLAGEOISE
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3.2.3., Role des femmes

Les femmes sont en
dans de nombreux villag

Cependant, les comit§

exclusivement d’hommes
des femmes [SDM/SOC/5]
I'hygiéne et a l’entretie

En pratique, les fem

Ch.3

général présentes aux Assemblées Villageoises et il existe,
ks, un comité de !'Union Nationale des Femmes du Mali.

& de gestion des points d’eau sont presque tou jours composés
ien que quelques comités, de création récente, comprennent
jui sont, généralement chargées de veiller a la surveillance, a
des abords des points d’eau.

b
g
1

mes, en tant que principales pourvoyeuses d’eau, sont les

premiéres utilisatrices deg pompes villageoises et, par conséquent, les plus directement;

intéressées a l’entretien

L’enquéte sur les mo

Régions de Koulikoro, Sé

qui sont exclusivement dy ressort des femmes,
75 % et 47 % des pompq

’abreuvement du bétail

et & la propreté du point d’eau.

yens d’exhaure a montré que sur 400 pompes visitées dans les
ou et Mopti, les usages domestiques et le lavage a la pompe,
sont les deux utilisations principales :
br respectivement. Les femmes pourvoient également a
de case (Figure 3.3).

g

Au cours de cette péme enquéte, pour 7 pompes dont I’utilisation journaliére

P

a été mesurée au cours

- les femmes utilisent d4

- les hommes et les femm
jardinage et pour les

de 3 journées, il a été constaté que :

b 65 4 93 % de l’eau pompée ;

s sont presque A égalité dans 'utilisation des pompes pour le
esoins du marché local ainsi que pour la vente de ’eau.

D’autre part, I’enquéte a confirmé que le transport de I’eau entre le point d’eau et.

’habitation incombe esséntiellement aux femmes et se fait par portage sur la téte
(jusqu’a 40 litres). La pdnibilité et le faible volume de ce mode de transport rendent
insupportable ’utilisation des pompes éloignées des points d’utilisation. Au-delade200m

en moyenne, le taux d’'u

La participation des

LLa gestion des pompes
Koulikoro. En revanche, 1

Région de Ségou. Mais d
est faible, limitée aux fo
montre qu'elle est un

tilisation de la pcmpe chute sensiblement.

femmes aux systémes de gestion est variable selon les Régions,
est strictement réservée aux hommes dans la Région de
bs femmes participent souvent a la gestion des pompes dansla
une maniére générale, la participation effective des femmes
ctions de surveillance et d’entretien. Or ’enquéte précitée
ge de meilleure efficacité. En effet, parmi les structures

traditionnelles de gestiof, celles qui ont la plus grande proportion de cas de gestion

efficace (31 %), sont ce

Lors de I'enquéte s
d’aménagements de poi
certaines particularit
[SDM/S0OC/3] :

- méfiance vis a vis de

- priorité a la proximité ¢

- priorité aussi a ’eau

maraichage notamment

- gout de l'eau de bois

4

les ou des femmes figurent parmi les responsables.

hr les moyens d’exhaure, les souhaits des femmes en matiére

s d’eau ont été voisins de ceux des hommes ; par contre,
et priorités ont été citées par les femmes seulement

. aménagements lourds et coiteux,

les pompes qui fournissent ’eau pour les usages domestiques,

pour la petite irrigation (génératrice de revenus, ceux du
souvent contrdlé par les femmes),

rson et qualité pour le lavage.
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Figure 3.3 - USAGES DE L'EAU
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si, dans la mesure ou elles peuvent effectivement. I’exercer, .

un role positif de prudende économique et de promotion de l'usage de I’eau pour les

usages domestiques (hygig
et plus enclines a partici]
responsabilités dans les (¢

3.2.4. Présence et role

Tous les département
milieu rural a divers titr

En ce qui concerne 1'H
un role prépondérant quf

programmer la création

veiller a la pérennité des
plus particuliérement a |
qualité de l’eau,

susciter la constitution d
d’eau,

veiller a I’animation de (
responsables.

Ainsi, le réle de la
(Chapitre 2).

En pratique, 1’Admin
ses tadches d’organisation (
régionaux de développem

L’enquéte sur les md
nuances pour la Région

ne). Elles se montrent plus pragmatiques et entreprenantes
ber financiérement., Elles souhaitent souvent exercer des
omités de gestion [SDM/SOC/3].

e I’Administration et des projets

s techniques de ’Etat (Chapitre 2) interviennent dans le
bs par le canal de leurs structures décentralisées.

lau, la Direction Nationale de 'Hydraulique et de I’Energie a
consiste actuellement a :

de nouveaux points d’eau et a en assurer la réalisation,

points d’eau, notamment a leur gestion et a leur entretien,
‘approvisionnement en piéces détachées de pompes, et a la

b groupements ou d’associations capables de gérerles points

bes groupements ou associations et a la formation de leurs

DNHE est plus étendu que le champ de ses attributions

stration éprouve des difficultés dans ’accomplissement de
lu monde rural et les délégue le plus souvent aux organismes
bnt, aux projets en exécution ou aux ONG.

byens d’exhaure a montré que, dans l’ensemble, avec des
e Ségou, l'assistance au développement dans les zones

enquétées est partielle, 1égére ou absente, en particulier en matiére de promotion des
organisations rurales et de formation de leurs responsables. Ce constat porte a la fois
sur ’assistance de ’Administration et sur celle des projets, Mais la distinction entre

services administratifs eff projets échappe souvent aux villageois.

En ce qui concerne [les points d’eau, I’Administration locale se borne le plus

souvent a avertir la DNH

en cas de panne de pompes.

Les projets quiinterviennent dans le Secteur de I'Eau sont d’une grande diversité.
La plupart sont gérés paf la DNHE, mais ceux qui ont un objectif de développement
rural ou pastoral sont gégés par le ministére de I’Agriculture ou par le ministére de
’Environnement et de 1’Rlevage.

Ils sont financés par des aides bilatérales, des organisations internationales ou des

ONG. Comme dans bien
réalisation d’actions dont1
rentabilité financiére n’e

‘autres pays, 1’appui financier est déterminant dans la
objectif est d’ordre social (hydraulique villageoise) et dont la
Et pas prioritaire.
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De plus, les projets fournissent la part essentielle de 1’'assistance technique,
particuliérement importante dans ce secteur qui requiert des compétences souvent trés
spécifiques et un effort soutenu de formation. Mais I’assistance technique disparaitavec
la fin de la phase d’investissement, souvent avant que la prise en charge des points
d’eau par les comités de gestion soit effective.

L’aménagement de points d’eau est une activité qui retient souvent Vattention des
ONG, que leurs moyens soient relativement importants (par exemple :Association
Francaise des Volontaires du Progrés - AFVP) ou plus modestes (comités de jumelage).
La souplesse d’action et lalégéreté des dispositifs d’intervention des ONG se préte bien
a des réalisations de ce genre, mais I'inexistence de coordination de ces actions pose
toujours un probléme ainsi que parfois la qualité technique des ouvrages (Chapitre 2).
On peut cependant noter un progrés dans ce domaine ; notamment les agences
internationales de coopération tendent de plus en plus & associer des ONG a leurs
projets.

3.2.5. Productions et revenus

Les productions rendues possibles ouaméliorées parla disponibilité desressources
en eau proviennent de :

- 1'élevage, détaillé au Chapitre 6,
- l'agriculture irriguée, détaillée au Chapitre 7.

Selon les résultats de I’enquéte sur les moyens d’exhaure des villages, les sources
de revenu monétaire citées par les hommes et par les femmes (Figure 3.4) sont classées
par ordre d’importance décroissante dans le tableau 3.5.

Dans d’autres Régions (en particulier Kayes), les revenus monétaires sont souvent
liés aux activités miniéres (orpaillage) et & I’émigration (envoi de mandats ou de fonds
pour une réalisation collective : école, puits,..).

Les céréales considéréesicisont généralementirriguées dansles grands périmetres
(riz dans la région de Ségou et de Mopti surtout) a partir des eaux de surface pérennes
tandis que les autres productions commercialisées génératrices de revenus monétaires
obtenues & partir d’eaux de surface non pérennes ou d’eaux souterrraines sont
essentiellement des cultures maraichéres.

Le tableau 3.5 montre également que :
- la vente du bétail figure en général parmi les principales sources de revenu,

- 'importance de ’irriguation pour les cultures maraichéres est trés variable selon les
Régions, mais placée en téte plus par les femmes que par les hommes.

Dans la zone d”’enquéte, ’agriculture irriguée est encore pratiquéele plus souvent
a partir de ressources en eau ponctuelles (puits traditionnels, puisards, marigots, mares
temporaires) et avec des techniques traditionnelles (Chapitre 7). Elle ne donne lieu qu’a
une production annuelle de fin d’hivernage et de début de saison seche., Tres
inégalement répartie sur le territoire national, elle est largement pratiquée dans la
Région de Koulikoro (77 % des villages enquétés) et surtout par des femmes.

Ainsi s’explique que les enquétes sur les moyens d’exhaure fassent apparaitre
la vente des 1égumes parmi les revenus importants générés par les femmes, surtout dans
la Région de Koulikoro ou la micro-irrigation de type jardinage est trés répandue.
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lableau 3.5. - Sources de revienu monétaire des villages enquétés (hommes et femmes)
classées par ordre d’importance

Revenus gériérés par

Revenus générés par les femmes

les honimes (Pas de réponses en 5e Région)
2e Région 4e Région 5e Région 2e Région 4e Région
(Koulikoro) (Ségou) (Mopti) {Koulikoro) (Ségou)
!
1. Bétail 1. Exode |temp.| 1. Céréales 1, Cult.mara. 1. Bétail
2. Exode temp.| 2. Bétail 2. Bétail 2. Exode temp. 2. Artisanat
3. Céréales 3. Coton 3. Exode temﬁ. 3. Céréales 3. Commerce
4, Salar.agr. 4, Céréa]es 4. Commerce .4. Arachide 4, Cult.mar.
6. Arachide 5. Arachiﬂe 5. Artisanat 6. Artisanat 6. Exode temp.
6. Artisanat 6. Salar{agr. | 6. Arachide 8. Bétail 6. Céréale
7., Exode long 7. Artisgnat 7. Exode long 7. Exode long 7. Arachide
8. Commerce 8. Cult.para. 8. Cult.mara. 8. Commerce 8. Coton
9, Cult.mara. | 9. Commerce 9, Salar.agr. 9. Saiar.agr.
10, Autres 10. Exode|long [10. Autres
11. Autres
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Figure 3.4 Sources de revenu monétaire classées
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3,2.6. Difficultés et conflraintes

Ch.3

Certaines des difficultés ¢t contraintes quiaffectent ’organisation du monde rural

ont de caractére général, d’ay
ableau 3.6 ci-dessous.

rableau 3.6 - Difficultés et d

ontraintes d’organisation du

tressontphjsspécﬁiques.Euessontrécapﬁnﬂéesdansle

milieu rural

Difficultés et
contraintes générales

Difficultés et
contraintes spécifiques

1. Difficultés et - Di
contraintes 8]
sociales

ci

In
de

ldppement dans le tissu so-

fficulté d’insertion des
ructures modernes de déve-

al traditionnel

suffisance d’'information
s villageois

Séparation des fonctions
et intéréts entre groupes:
gociaux : notables, hommes,
femmes, classes d’age,
etc...

Insuffisance de la partici-
pation des organisations
villageoises a la concep-
tion, a4 1’exécution et au
suivi des projets de dé-
veloppement

2. Difficultés et - Iy
contraintes dd
techniques dé

- D

tions villageoises

suffisance de formation
base Comités villageois
gestion des points d’eau

fficulté d’évaluation de
efficacité des organisa-

Insuffisance de formation
technique a la réparation
des pompes et a la ges-

tion des points d’eau

Faible rentabilité d’un
réseau d’entretien et
d’approvisionnement en
piéces détachées

Insuffisance de 1'éduca-
tion sanitaire

= In
th
dg

3. Difficultés et
contraintes
juridiques

terférence entre législa-
on et réglementation mo-
rnes et droit coutumier

Statut foncier tradition-
nel (appropriation des pa-
turages et des points
d’eau)

4, Difficultés et - In
contraintes sph
économiques dp

gp

suffisance des moyens de
ivi et de coordination

s organisations villa-
soises

Dispersion des organisa-
tions villageoises sur
1’ensemble du territoire
et difficultés d’acces

Les contraintes proprqg

s a la création de nouveaux points d’eau villageois et

pastoraux ou de nouveaux ouvrages d'irrigation sont détaillées aux Chapitres 5, 6 et 7.
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3.3. IMPACT DE L’FAU SUR LE DEVELOPPEMENT

L’impact de la disponibilité en eau sur le développement peut étre apprécié au
niveau des villageois selon les critéres principaux suivants :

- élévation du revenu et de la valeur ajoutée,
- amélioration du niveau de santé et des conditions de vie en milieu rural,

- frein de 1’exode rural.

3.3.1. Revenu et valeur ajoutée

L’évaluation financiére ou économique des ouvrages d'exploitation des eaux est

évidemment & faire dans chaque cas particulier en fonction des conditions
physiographiques et socio-économiques locales. :

Dans le cas de ’hydraulique pastorale qui, avec l'irrigationoul’arrosage, constitue
la source essentielle de profit réalisé a partir de l’exploitation des eaux, un
aménagement hydraulique peut se justifier économiquement par la valeur des gains en

poids vif ainsi obtenus pendant la saison chaude et séche.

Larentabilité des cultures irriguées est souvent difficile aatteindre. Elle nécessite
un coiit relativement bas de 1’eau ou bien des productions de forte rentabilité avec
marché proche (Annexe 4 et chapitre 7). Dans bien des cas, sauf subvention au moins
des investissements initiaux par les projets, le profit monétaire agricole sera peu
important pour les utilisateurs du moins au début de la mise en valeur. Seules les
actions de conservation des eaux et des sols peuvent amener un profit car nécessitant
un faible investissement financier.

Il ne faut cependant pas perdre de vue que le niveau de vie ne dépend pas
uniquement du revenu monétaire. I1 dépend aussi de la santé, du degré de rénibilité des
travaux quotidiens (pour les femmes en particulier) et de la sécurité des ressources
(diversification des productions autoconsommées, disponibilité en eau pour les usages
domestiques et le bétail).

De ce point de vue, I'impact d’une meilleure disponibilité en eau ne peut étre que
largement positif surtout si cette amélioration est accompagnée. d’actions de
sensibilisation, d'information et de formation nécessaires pour que le monde rural soit
en mesure de prendre en main son propre développement.

3.3.2. Santé

Le Plan Quinquennal 1987-91 [3-8] part du constat que la situation sanitaire au
Mali se situe & un niveau trés bas, méme si on la compare a la moyenne africaine, et
souligne la nécessité de faire appel dans ce domaine a une participation effective des
populations en matiére d’alimentation et d’hygiéne. L’un des 3 objectifs stratégiques
complémentaires du Plan (Chapitre 1) "Couvrir les besoins de base des populations”
implique notamment un élargissement de l'accés a l'eau potable.



On admet généraleme
sont 1iés(l), Les observa
nuances.

Une analyse [3-9, 3-
de pompes manuelles dans|
d’une enquéte effectuée
sanitaires et agronomes,
la situation sanitaire et ali
et des villages pourvus

dans les villages (au
contaminée, méme lorsq
des conditions de tran
troubles parasitaire son
ceux qui n’en ont pas ca.
points d’eau traditio

le niveau de santé est d
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nt que le niveau sanitaire et la disponibilité en eau potable|
ions de terrain confirment cette relation, avec quelques

0] des bénéfices socio-économiques résultant de ’installation

les communautés villageoises du cercle de Kolokani, a la suite
n 1984 et regroupant des médecins, infirmiéres, ingénieurs
mis en lumiére les points suivants en comparant notamment
entaire dans des villages pourvus de points d’eau modernes
de points d’eau traditionnels :

ins dans ceux qui ont été enquetés), I’eau consommée est
elle provient de la pompe. Cette contamination vient surtout.
port, de stockage et de manipulation ; les diarrhées et les
aussifréquents dans les villages équipés de pompes que dans
les villageois continuent de s’alimenter ou de fréquenter les
els, y compris les marigots ;

ependant supérieur dans les villages munis de pompes bien

que pour des raisons indlirectes : les femmes dont les corvées d’eau sont allégées, ont

un meilleur état général
[3-9]1 ;

la disponibilité de 1’eal
comme un facteur d’hyg
persistent et le manqud
dégrade rapidement ;

Par contre, récente
plupart des villageois ne
de santé. Mais il serait n
similaires dans des zones ¢
d’éducation sanitaire.

D’une maniére géné
constitue, pour I'amélioraf
non suffisante. Un effort d
modifier les habitudes et
conditions étant de coordo
primairesetles programme
un important volet d’ass|

; ce qui a une influence favorable sur la santé des enfants

tout au long de ’année est pergue par certaines familles
jéne et de bien—-etre [3-10], mais le plus souvent les habitudes
d’hygiéne est tel que la qualité initiale de I’eau pompée se

enquéte effectuée en 2e, 4e et 5e Régions montre que la
Font pas aisément le lien entre la qualité de ’eau et le niveau
écessaire de préciser cette observation par des enquétes
pu des projets d’hydraulique villageoise ont mené des actions

ale, la disponibilité en quantité suffisante d’eau potable
ion de ’hygiéne et de la santé, une condition nécessaire mais

onsidérable et de longue haleine reste a faire pour parvenira

les comportements vis-a-vis de 1’eau, 'une des premiéres

nner les programmes d’éducation sanitaire et de soins de santé
sd’hydraulique villageoise quidevraientcomporter également
hinissement rural.

Le bulletin OMS 63
pollution de 1’eau es

(1)

(1985) montre que la réduction de la morbidité liée a la
[ obtenue dans 16 % des cas par la fourniture d’eau potable

(qualité), dans 25 % dles cas par la disponibilité de ’eau {quantité), dans 37 % des

cas par l’ensemble
1’évacuation des exq

des critéres qualité + quantité et dans 22 % des cas par
réta (assainissement).
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3.3.3. Conditions de vie en milieu rural
a) Autosuffisance et sécurité alimentaires
L’autosuffisance et la sécurité alimentaires constituent I'ob jectif essentiel du Plan.

En raison de l'importance des céréales dans la ration alimentaire moyenne des
populations maliennes, ’autosuffisance alimentaire s’exprime essentiellementen termes
de production céréaliére. Sauf exception, la seule céréale irriguée est le riz,
essentiellementapartir d’eaux superficielles pérennes, souventen submersioncontrdlée.

La riziculture a partir d’eau de surface non pérenne ou d’eau souterraine existe,
mais sa contribution a la production nationale est encore négligeable. Son impact ne
peut devenir appréciable qu’au plan local (par exemple, en certains points de semi-
sédentarisation dans les Régions de Gao ou Tombouctou ou des projets ont été congus
dans ce sens) ou au plan familial dans des cas particuliers.

Le rdle des cultures irriguées doit cependant étre considéré dans le cadre de la
sécurité alimentaire prise au sens large et selon les critéres définis par la FAO (1983):

~ disponibilités suffisantes et adéquates en aliments de base,
- stabilité de ces disponibilitée dans le temps,
- accés économique de la population a ces aliments de base.

La sécurité alimentaire ainsi élargie peut et doit étre considérée au plan local
comme au plan national.

Les cultures irriguées a partir d'eaux de surface non pérennes ou d’eaux
souterraines peuvent ainsi contribuer a la sécurité alimentaire de telle zone du pays ou
de tel groupe social, moins en lui apportant directement les aliments de base gu’en lui
procurant, par un revenu monétaire, les moyens de les acquérir.

Il faut cependant que de telles productions trouvent un marché rémunérateur
et relativement stable.

La sécurisation des activités d’élevage, griace au développement des points d’eau
pastoraux ou villageois, est aussi de nature a contribuer ala sécurité alimentaire, d’une
part en procurant des revenus d’appoint et des ressources négociables en cas de crise,
d’autre part en améliorant directement, pour l'autoconsommation, la qualité
nutritionnelle de la ration alimentaire.

Enfin, des actions de conservation des eaux et des sols peuvent contribuer a
’augmentation des productions pluviales et, par la-méme, a celle du niveau
d’autosuffisance et de sécurité alimentaires.
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b) Environnement et aménagement du territoire

Les deux objectifs fondamentaux du Plan sont d’une part ’amélioration du degré
d’autosuffisance et de sécqurité alimentaire, d’autre part la lutte contre la sécheresse et
la désertification. Le Plan précise qu'il s’agit, en la matiére, de modifier les
interventions et les comportements humains dans le sens d’une meilleure exploitation,
plus rationnelle, des regsources naturelles.

Il s’agira notamment de mettre en valeur les eaux de surface non pérennes, par
exemple en vue de l'abreiivement des troupeaux et d'une exploitation rationnelle des
paturages (surcreusement de mares)ainsiqueleseauxsouterraines pour des plantations
d’arbres (pépinieres) da‘ns le cadre du Plan forestier.

Mais, d’une maniére jplus générale, il y a lieu de mettre a profit les eaux pluviales
en réduisant le ruissellement et I’érosion des sols et en augmentant I'infiltration dans
les terres cultivées ou cultivables et d’augmenter ainsi les rendements en céréales
[SDM/IRG/1].

de conscience par les paysans du probléme de I’érosion de

n du ruissellement des eaux de pluie sera relativement longue
upation des sols est généralement moindre que dans d’autres
ina Faso par exemple.

La nécessaire prise
leurs sols et de 'utilisati
au Mali ol la densité d’oc
pays sahéliens, au Burl

ns expérimentales et de démonstrationont étéentreprises par
Développement des Textiles (CMDT). L’approche retenue est
terroir qui s’inscrit bien dans la perspective des expériences
Faso [SDM/ECO/2].

Depuis 1984, des acti

la Compagnie Malienne d

celle de ’aménagement d

déja menées au Burkina

De l’expérience malignne [3-7], il ressort que :

- la mise en oeuvre de I’approche globale "Aménagement de terroir” est délicate (cas de
KANIKO - KOUTIALA) ¢ar les travaux collectifs profitent d’abord au groupe de
propriétaires du sousfterroir aménagé et il n’est pas garanti pour chacun que
l’aménagement portera sur tout le terroir ;

- la mise en défens de |parcelles boisées est difficilement respectée ;

— 1l est tout aussi difficile, en raison des variations interannuelles de pluviosité, de
mettre en évidence l'qugmentation des rendements agricoles die aux travaux de
conservation des eaudx et des sols. Néanmoins, 'amélioration est souvent assez
marquée pour retenir|l’attention des agriculteurs et des éleveurs ;

- en ce qui concerne le colit des aménagements (par exemple, les diguettes réalisées
a IN TADENY), I'investissement initial est bas (17.125 F.CFA/ha en 1986) et I’entretien
peut se faire avec un outillage courant et la main—d’oeuvre familiale.

Lorsqu’elles sont réalisées avec le concours des villageois, avec un colt
d’opportunité peu élevé de la main-d’oeuvre, et sous réserve d’un entretien régulier qui
assure la pérennité des|ouvrages, les actions de conservation des eaux et des sols
semblent se justifier au keul plan financier, sans autre justification économique plus
large.
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Cependant, il est clair que ces expériences sont encore trop récentes au Mali et
n’offrent qu'une base étroite pour des prévisions. I1 y a donc lieu de poursuivre et de
développer dans d’autres régions les expérimentations-démonstrations menées jusqu’a
présent [SDM/IRG/1].1l faudra par la suite analyser et autant que possible systématiser
leurs résultats, et notamment les actions pertinentes dans le tissu social existant, pour
susciter la motivation des paysans intéressés (Fiche de projet All, Chapitre 9).

c) Evaluation de l'impact de l'eau sur le développement

Comme on a pu l'observer, les effets de 1’eau sur le développement ne peuvent se
limiter aux seuls bénéfices économiques directs, souvent insuffisants pour justifier des
investissements relativement importants. Il convient de rappeler que, méme s’ils sont
difficilement quantifiables, les progrés en matiére de santé et le maintien des
populations en milieu rural constituent des bénéfices substantiels non seulementau plan
social, mais aussi au plan économique.
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CHAPITRE 3
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CHAPITRE 4

RESSOURCES EN EAU
ET MODES D?’EXPLOITATION

4.1, INTRODUCTION

L’eau est indispensable a tout développement, d’abord pour satisfaire les besoins
humains, ensuite pour mener toutes sortes d’activités: agriculture, élevage, industrie,
artisanat. Elle est présente a peu prés partout mais se caractérise par une disponibilité
et une distribution irréguliéres dans 1’espace comme dans le temps. Aussi, ces deux
facteurs conditionnent-ils fortement ses utilisations et ses modes d’exploitation.
Certaines ressources en eau peuvent étre utilisées directement ou exploitées par des
aménagementssimples; d’autres parcontre nécessitentdestravaux souventcouteux pour
les rendre d’abord exploitables et les exploiter ensuite avec cependant une sécurité
accrue quant a leur pérennité.

Le Mali s’étendant des zones de climat soudanais aux zones désertiques, la
distribution des ressources en eau est trés irréguliére. Dans les régions Ouest et Sud
qui bénéficient d’une pluviométrie élevée, les eaux de surface sont abondantes et
permanentes et les eaux souterraines accessibles a faible profondeur. Elles se réduisent
progressivement vers le nord ou les précipitations deviennent plus faibles, ’écoulement
de surface intermittent et le niveau piézométrique des nappes plus profond. Dans les
zones nord-sahélienne et désertique qui couvrent la moitié nord et l’est du Mali, la
pluviométrie devient extrémement faible et aléatoire, n'’entrainant que de rares
écoulements sporadiques et des nappes superficielles localisées. Ces régions disposent
par contre d'importantes réserves d’eau souterraine ancienne accumulées lors des
derniéres phases humides du Quaternaire dans les vastes cuvettes sédimentaires
perméables qui caractérisent ces zones.

Les précipitations qui sont & l'origine méme de la ressource en eau varient
fortement suivant les années et les régions et ont une période d’occurence limitée a
quelques dizaines de jours par an durant la saison d’hivernage.

Seuls les grands axes hydrauliques constitués par les fleuves Niger et Sénégal et
quelques uns de leurs affluents dont les secteurs amont bénéficient d’une pluviométrie
élevée, sont pérennes. Dans le reste du Mali, les eaux de surface ne sont pas pérennes
et ne sont naturellement disponibles et exploitables que durant les mois d*hivernage et,
en zone sahélienne, seulement pendant de bréves périodes suivant les é pisodes pluvieux.
Elles peuvent par contre étre contrdlées localement par de petits aménagements afin
d’étendre leur période d’utilisation.

Par contre, les eaux souterraines sont naturellement régularisées a 1’échelle
saisonniére etinterannuelle et présentent surtoutl’avantage d’étre accessibles partout,
certes en quantité et qualité variables. Ainsi, dans les aquiféres semi-continus et
discontinus de I'ouest et du sud du Mali, les ressources renouvelables bien qu’elles ne
représentent qu’une faible fraction des ressources en eau météorique et de surface (ce
qui constitue un facteur limitant), sont exploitables presque partout et assurent, d’une
maniére permanente, des débits suffisants pour desactions de développemental’échelle
locale ou villageoise.
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Les différents types|de ressource en eau (pluie, eau de surface, eau souterraine):
sont interdépendants. La [pluie génére 1’écoulement de surface et recharge les nappes,
lesquelles peuvent étre, suivant les zones pluviométriques, drainées par le réseau
" hydrographique (zone sofidanienne) ou au contraire réalimentées par l'infiltration du
ruissellement (zone sahélienne et sub-désertique). Les composantes de ce potentiel

hydraulique présentent agissidescaractéristiques spécifiques quantaleur disponibilité

dans le temps et a leur
techniques optimales a

istribution dans 1’espace qui conditionneront les solutions
tenir pour leur mise en valeur.

Le Schéma Directeun de mise en valeur des ressources en eau prend en compte
cette interdépendance dé¢s différents types de ressources afin de déterminer et de

proposer la meilleure ad

La figure 4.1 ci—apréE

des eaux de surface et de
éléments permet de mettr
caractéristique du Mali.

4.2. RESSOURCES EN EA

Le régime climatiqué

squation entre la ressource et son exploitation.
est une illustration de 'interdépendance de la pluviométrie,

eaux souterraines et montre que la combinaison de ces trois
b en évidence un zonage schématique des ressources en eau,

[/ METEORIQUES

du Mali est caractérisé par l’alternance d’une saison séche

dont la durée varie de 5
saison humide ou hivern

mois dans la partie sud du pays a 9 mois au Nord, et d’une
ge, (pluies de type mousson) qui débute en mai - juin et se

termine en septembre - odtobre. Les précipitations décroissent du Sud vers le Nord, de
1400 mm dans la région d¢ Sikasso jusqu’a moins de 50 mm dans le désert de 1’Azaouad

(figure 4.1.).

Quatre zones climaffiques se succédent du sud au nord :

la zone soudanienne av

des précipitations supérieures a1.200 mm (pouvant dépasser

1.500 mm) et limitée approximativement a la latitude 12°N,

par le 14éme paralléle

sur prés du quart de la

moins de 200 mm de

la zone soudano-sahélienne entre les isohyétes 1.200 et 700 mm et limitée au nord

la zone sahélienne aved des précipitations comprises entre 700 et 200 mm qui s’étend

superficie totale du Mali entre le 14éme et le 16éme paralléle,

la zone sud-sahariennd ou désertique avec des précipitations épisodiques totalisant

luie annuelle.

Le régime pluvionjétrique du Mali, de type intertropical continental, est
caractérisé parunedistriputiontrésirréguliéredes précipitationsdans1’espace, pardes

épisodes pluvieux viole
interannuelle.
pluviométriques pondér
mettent bien en évidend

Les paramétres
es par Région pour la période 1936-1985 (tableau 4.1 ci-aprés)
le cette irrégularité [4-1].

s sous forme de grains localisés et par une forte variabilité
statistiques calculés A partir des hauteurs



Ch.4

S00/99/ 11K 4304d /0130 / GNND / IHNG 6861 dquadag-

(dUIDJJainos ja 33Djuns ap .-..r_..o!ws nua)

1'y 614
NV3 N3 S3OHNOSS3IY S3d 3ILHVD

FIVW Na Nv3 N3
S3J0HNOSS3Y S3Q ¥N3LJ3HIA VWIHIS

anbi1aio Juiounp au0z
¥

and o) p
uolduo} ud anbiposida BuoDydas P Au0Z

asiuoBiosap anbiydouB0.pAY NDISAL 3) Jod
h b ?
saddou sap 2113n10u0d 38.0y2dJ P auoz

130U0JU0}  anbiydoaBoipiy noasd: 2)
Jod $3ddou s2p 2402ur) 28sDYda) P FOZ

S33UUD S3) }» SUOSIDS S31 uO|aS
UV ud 2BuDYdds 12 aBouroup avoz

$343:A S31 JDd S2UIDIIINOS
¥ND3 $2p jJuaudwiad 260uUIDIP 2P IUOZ

J38!N 3An3); 2) JuDd N4l DHAP NP
saddou $2p jusudbwiad 3Bioydas 2 auo0Z

INIYHEIIN0S NV3 13 3Ivauns

0oy

ANN%

Co _ w002 [ E—
IRa® - A
00z i il
lgva .o
il N,
i H v - T
74 . ﬂ #1 +‘ . — Y

puoy -s0q p InoinuDibIU! 3dA} 2p noO
3inssy adA; 2P SNUNUOISIP SAIdNDY
b \

33101nuDLIBId UL 313191)iddNS addDu 3aAD
3inssY 2dA) 3P SNUIUCI-IWIS S24d)iNby

200)nuDIBadju)  3dA) 2D uwn:u._uc.-a $2.3§ndY

D T vrrorT e ——

S3INIVHY3ILNOS XNV3I ~¢

7

30v4¥Ns 30 XNv3-Z

301

1odisuid  anbiydosBoipAy noasay

S861 " 6961 2potiad 009 emsmmsenas
6961 ~ ZI6L 2p012d () emmmmmse
WW U2 JNIOA )3 sSIuudiow nu.w»:om_

JNMLINOIAML -1

30N3921




Ch.4

Tableau 4.1. - Données statistiques sur les précipitations régionales (1936-1985)

Région Mdyenne Maximum Minimum |Ecart-type | Tendance
Administrative (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/an)
1. Kayes 893 1275 555 152 -5,3
2. Koulikoro 804 1135 530 141 -2,6
3. Sikasso 1091 1449 673 167 -5,8
4, Ségou 666 907 457 102 -3,4
5. Mopti 6566 842 364 109 -2,3
6. Tombouctou 208 348 96 58 -2,0
7. Gao 206 346 100 63 -1,6

La tendance interan
1985 montre, globalement,
la baisse la plus marquée
Mali. En valeur relativ
sahéliennes, en particul

En fait, cette évolut

nuelle moyenne définie sur ’ensemble de la prériode 1936 -
une diminution générale des précipitations. En valeur absolue,
est enregistrée dans la Région de Sikasso, la plus arrosée du
e par rapport & la moyenne ce sont les régions nord-
ler ’est du Mali (Mopti-Gao), qui sont les plus affectées.

onh des précipitations est & nuancer, car elle est la résultante

de deux périodes de tehdance opposée :

- de 1936 a 1969, une pén

- apartir de 1970, une pé1
de la pluviométrie qui
vers le Sud (figure 4.1.
(en 1970, 1972-73, 197

4.3. RESSOURCES EN Ef

iode humide avec une pluviométrie supérieure a la moyenne,

hiode de sécheresse chronique avec une décroissance continue
s’est traduite par un recul des isohyétes de prés de 200 km
et des déficits pluviométriques pouvant atteindre plus de 30 %
7, 1984) par rapport & la moyenne 1936-1970.

U DE SURFACE

4.3.1. Faux de surfac

pérennes

Elles sont représentées par 1’écoulement des fleuves Niger et Sénégal et de leurs
principaux affluents dans les secteurs amont de leur bassin versant: Falémé, Bafing,
Bakoye et Baoulé pour lef Sénégal, Sankarani et Bani (avec ses affluents Baoulé, Bagoe
et Banifing) pour le Niger et par la zone lacustre du delta intérieur.

Le réseau d’observation hydrologique comporte 85 stations limnimétriques dont
42 sont aussi équipées dlune plateforme de collecte et de transmission des données par
satellite. Elles se répartissent entre les régions ouest et sud du Mali ot elles contrdlent
les écoulements des braniches amont des fleuves Niger et Sénégal et de leurs principaux

affluents pérennes et le
fleuve entre Diré et An

long du cours moyen du Niger : delta intérieur et "boucle" du
songo, a la frontiére nigérienne.
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4.3.1.1. Régions oues

Ch.4

t et sud du Mali

Les débits mesurés aux stations hydrologiques des régions ouest et sud du Mali
(Figure 4.2) montrent une grande variabilité saisonniére et annuelle liée au régime
pluviométrique de type tropical et 4 la faible capacité de régularisation des aquiféres.

Les caractéristiques physi
morphologie, géologie nots
spatiales de 1'écoulement
liées a 1’alternance des

Les données caractén
Sénégal (bassin versant d
versant de 120.000 km?2) son
des fleuves sahéliens. Les
1907-1979 [4.2], sont syn

ques propres aux différents secteurs des bassins versants-
ment - ainsi que leur superficie entrainent des variations

ui se surimposent aux fluctuations des apports météoriques
isons et aux cycles climatiques.

istiques de 1’écoulement aux stations de Kayes sur le fleuve
e 157.400 km?) et de Koulikoro sur le fleuve Niger (bassin
t représentatives des particularités durégime hydrologique
raleurs statistiques, calculées pour la période d’observation
thétisées dans le tableau 4.2.

ractéristiques sur 1’écoulement des fleuves Sénégal et Niger

Tableau 4.2. Données ca
Caractéristiques dd 1'écoulement Sénégal Niger
aux stations hydrométriquea a a
Kayes Koulikoro

Ecoulement moyen annqu (m3/e8 et 109m3/an) 599 (18,9) 1.058 (33,3)
Lame d’eau écoulée moyenne (mm) 120 396
Ecoulement décennal amnée humide (m3/8) 893 1.990
Ecoulement décennal année séche (m3/a) 364 1.080
Crue décennale (m3/8) 5,550 7.786

Les partsrespectives
de surface mesuré aux pring
estimées par une méthode
courbes de tarissement
d’hydraulicité différente af
1’écoulement de surface.

Les valeurs moyenr
’écoulement de base, assim
le tableau 4.3.

Hu ruissellementet desapportssouterrains dansl’écoulement

tipales stations du réseau d’observation hydrologiqueont été
simplifiée de décomposition des hydrogrammes a partir des
[HDG/NTL/15]. L’analyse a été faite pour trois périodes
lin d’étudierleseffets delasécheressesurlescomposantesde

es calculées par période pour le ruissellement et pour
ilé aux apports souterrains des aquiféres, sont données dans
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Tableau 4.3. - Valeurs moyennes en m3/s des composantes de I’écoulement aux stations
hydrométriques (Ecoulement total et de base, Ruissellement).

STATIONS 1960/69 1970/79 1980/87
HYDROMETRIQUES |E. TOT. |E.BASE| RUIS. |E.TOT. |E.BASE| RUIS. |E.TOT.|E.BASE| RUIS.
SENEGAL
Gourbassy 168 33 135 92 14 78 51 6 45
Galougo 637 166 471 361 84 277 226 43 183
Bafing Makana| 362 128 234 231 76 155 144 47 97
Toukoto 100 26 74 44 7 37 19 3 16
Kabate - - - 10 3 7 9 2 7
Siramakana 58 23 35 26 3 23 12 1 11
Daka Seydou 280 94 186 187 64 123 152 43 109
Oualia 186 39 147 95 12 83 36 5 30
NIGER :
Koulikoro 1640 402 | 1238 | 12567 283 974 ¥ X *
Bougouni 132 53 79 80 27 53 52 13 39
Pankourou 272 100 172 118 37 81 77 18 59
Douna 616 229 387 280 102 178 166 45 110
Dioila 205 83 122 109 39 70 64 21 43
Beneni Kegny 583 153 430 282 55 227 185 38 147
Sofara 460 259 201 241 107 134 138 54 84

- Données hydrométriques insuffisantes
* Mesures non valables car affectées par le barrage de Sélingué

Dans le bassin amont du Sénégal, les lames d’eau écoulées sont en moyenne de 179
mm/an pour la période humide 1960-69 (environ 18 % de la pluie) contre 54 mm/an pour
la période séche 1980-87 (7 % de la pluie). Il en est de méme sur le bassin du Niger
avec des valeurs plus élevées diies A une pluviométrie moyenne supérieure (321 mm/an ou
24 % de la pluie en 1960-69 contre 144 mm/an ou 14 % de la pluie en 1980-87). Le
ruissellement est de 1,5 & 9 fois plus élevé que les apports des aquiféres (écoulement de
base). Ce rapport est d’autant plus élevé que ’écoulement est faible, ce qui met bien en
évidence la contribution réduite des aquiféres a1’'écoulement des fleuves dans les zones
de faible pluviométrie et 1’accentuation de ce phénoméne durant les périodes de
sécheresse,

Ainsi, a partir de 1984, I’écoulement sur certains trongons de fleuves permanents
s’est tari en fin de saison séche: le Bani a 1’aval de Douna et le Baoulé a Bougouni.
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4.3.1.2. Delta inté. ‘ieur et Niger aval

La zone lacustre du delta intérieur couvre une superficie de prés de 30.000 km2en
période de crue et les anndes de bonne hydraulicité. Les lacs semi-permanents occupent
une superficie de 15.000 kjm? tandis que les plaines d’inondation s’étendent sur 13.000
km? dans le secteur nord du delta et 15.500 km? dans le secteur sud.

A V’entrée du delta,‘f le Niger se ramifie en plusieurs bras qui alimentent les
chapelets de lacs de la zane lacustre. Il regoit prés de Mopti les apports du Bani qui
constitue la limite méridibnale de la zone lacustre.

A Vaval de Diré, le Niger amorce la partie de son cours constituant la "boucle" du
fleuve a la périphérie s plaines rocheuses et ensablées du Gourma. Les zones
d’inondation sont réduiteg 4 un liséré de terrasses alluviales de 10 4 30 km de largeur
entrecoupé par les seuilq rocheux de Tossaye et de d’Ansongo prés de la frontiére:
nigérienne. ‘

Le delta intérieur a &n rdéle hydrologique trés important sur le régime du cours
aval du fleuve Niger. La|comparaison entre les débits mesurés a ’amont du delta
(stations de Koulikoro sut le Niger et de Douna sur le Bani) et ceux mesurés a Diré
prés de son extrémité aval montre une perte d’écoulement de 'ordre de 30 milliards de
m3 (980 m3/s) en année moyenne, soit prés de la moitié des apports. Ces pertes varient
considérablement selon lep années : 46 milliards de m3 durant ’année humide de 1969
et environ 17 milliards de 3 pour ’année séche 1973, proportionnellement a ’extension
des superficies inondées. Une autre méthode d’évaluation des pertes dans le delta
intérieur du Niger a conpisté a estimer les pertes par évaporation directe et par
évapotranspiration a travers le couvert végétal sur des superficies délimitées a partir
des images satellites [4.2] | elle a donné, pour ’année d’hydraulicité moyenne 1978, une
valeur de pertes de 32,8 milliards de m3, relativement proche de celle mesurée entre
Pentrée et la sortie du delta.

[HDG/NTL/9] et isotopiqueis [HDG/NTL/10], confirment que la recharge de I’aquifére du
Continental terminal/Quaternaire par l’infiltration des eaux de surface dans le secteur
du delta intérieur ne représente qu’une trés faible fraction des pertes d’écoulement:
observées.

Les études hydrogéo%giques, en particulier ’analyse des données piézométriques

Des pertes, de moindre importance, sont aussi observées le long de la boucle du
Niger. Elles sont estimées, en année moyenne, a 1,2 milliards de m3 (39 m3/s) entre Diré
et Tossaye et a 2,7 milliards (85 m3/s) entre Tossaye et Ansongo. Tout comme dans le
delta intérieur, elles trpuvent leur origine principalement dans l’évaporation et
I’évapotranspiration, maig elles sont beaucoup plus réduites en raison de la faible
extension des surfaces ipondées durant et aprés les périodes de crue.
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4.3.1.3. Mise en valeur actuelle et projets de développement

Le potentiel en eau de surface permanente est considérable pour une pays sahélien
comme le Mali et encore largement sous exploité. Toutefois, la forte réduction des
débits observée durant la sécheresse des deux derniéres décennies et leur grande
variabilité saisonniére sont des contraintes a la mise en valeur de ce potentiel, Elle
obligent & prévoir, pour les projets les plusimportants, desaménagements hydrauliques
onéreux afin de pallier & la faible régularisation naturelle des écoulements et pour
assurer des débitset/ou des hauteurs d’eau suffisantes au niveau des sites d’utilisation.

Les barrages de retenue de Sélingué sur le Sankarani (bassin versant du Niger) et
de Manantali sur le Bafing (bassin versant du Sénégal) sont principalement destinésala
production d’énergie hydroélectrique etal’irrigation. Ilsontaussiunrole derégulateur
pour ’écoulement en aval [4.3]. Ils contribuent ainsi a la navigabilité des fleuves Niger
et Sénégal et & la sécurisation de ’alimentation en eau des villes situées le long de leur
cours.

Les superficies actuellement aménagées pour l'irrigation a partir de prises sur les
riviéres pérennes sont d’environ 190.000 ha dont 130.000 ha effectivement exploités (voir
Chapitre 7). 11 s’agit essentiellement de grands et moyens aménagements de plusieurs
centaines a plusieurs milliers d’hectares, les périmétres de I’0Office du Niger dans la
Région de Ségou alimentés par les eaux dérivées au barrage de Markala étant les plus
importants (prés de 102.000 ha aménagés et 69,000 ha irrigués).

Plusieursautres projets d'aménagementontétéidentifiés(4.4] principalement dans
le bassin du Niger (en particulier les barrages de Tala et de Djenné sur le Bani, le
barrage de Tossaye sur le Niger et la remise en eau des lacs sur la bordure nord de la
cuvette lacustre) qui permettraient de porter les superficies irriguées a prés de 500.000
ha (prélévements de 1'ordre de 10 milliards de m3/an). Les études pour la plupart de ces
projets en sont encore a un stade trés préliminaire. L’asséchement de certaines riviéres
durant les étiages des années sé&ches 1983-85 oblige a revoir soigneusement ce
programme d’aménagement aprés le traitement des données hydrologiques récentes.

Une petite irrigation s’est aussi développée ces derniéres années a partir des
prélévements par motopompes surlefleuveNiger. Lessuperficiesconcernéessontencore
limitées & quelques centaines d’hectares mais pourraient étre rapidement étendues,
notamment a proximité des villes pour les cultures maraichéres et les vergers.

Les eaux de surface prérennes alimentent aussi les réseaux d’adduction de 10
centres urbains (voir Chapitre 5) dont Bamako et tous les chefs-lieux de Région sauf
Tombouctou et Gao, représentant un prélévement total de 8,6 millions de m3/an.

4,3.2. Eaux de surface non pérennes

Ces ressources sont particuliérement intéressantes a exploiter parce qu’elles sont
présentes dans presque tout le pays, hormis les zones désertiques ensablées, mais elles
ont été peu utilisées jusqu'’a présent. Les ouvrages hydrauliques construits pour
exploiter ces écoulements sont le plus souvent de taille modeste et concernent des petits
bassins versants excédant rarement 200 km2. Au-dela de cette superficie, les
caractéristiques des ouvrages, notamment1’évacuateur de crues, seraient telles qu’elles
nécessiteraient des moyens importants de mise en oeuvre.

Il n'y a pas eu d’inventaire exhaustif des aménagements existants au Mali. Leur
nombre serait de 'ordre de 200 en 1989 dont environ 150 ouvrages encore fonctionnels
[SDM/ENP/1], pour la plupart dans le pays dogon (Bandiagara).
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4.3.2.1. Estimation deé l’écoulement

Les données hydrométriques relatives aux petits bassins versants sont trés peu
nombreuses au Mali. Afin d¢ combler cette lacune, le projet PNUD/DCTD/MLI/84-005 a
lancé durant ’hivernage 1999 une campagne de mesures sur six petits barrageslocalisés
dans la zone soudano-sahélienne avec pour objectif ’estimation du coefficient de
ruissellement pour chaque épisode pluvieux et sa valeur moyenne pour toute la saison
des pluies. L'interprétation de ces données ne sera toutefois disponible qu’en 1990.

En se basant sur des méthodes approchées établies pour I’Afrique de I’Ouest et le
Sahel, I’écoulement annuel peut étre évalué a 1’aide d’abaques donnant la répartition
statistique des lames écoules d’un bassin versant en fonction de sa surface et de
paramétres physiographiqyes simples liés a la perméabilité d’ensemble de ce bassin
[SDM/ENP/2].

La crue de référence généralement choisie pour les petits aménagements est la
crue décennale (engendrée par une pluie journaliére de récurrence décennale), tous les
autres facteurs de ruissellement étant supposés moyens (humectation de sols, forme de
’averse, végétation...) [4.9 et 4.6]. '

Pour les bassins versdnts de moins de 200 km? et dans les zones de pluviométrie
ruissellement direct ou diff¢ré. L’écoulement de base se produit durant une partie de la
saison séche, mais n’apparaft que dans la zone soudanienne olt les nappes souterraines
sont sub-affleurantes dang les fonds de vallée.

Les volumes contrdlables par de petits aménagements ont été schématiquement
estimés selon les zones climdtiques et pour des bassins versants de 25 km2 de superficie
(Tableau 4.4) [SDM/ENP/4]

Tableau 4.4 - Volume écould estimé pour une année de pluviométrie moyenne selon les
secteurs climatiques

Secteur H moy/an Vol. écoulé
climatique (mm) Kr (%) Le (mm) sur 25 km?
(103 m3)
Subdésertique 150 - 300 5 -7 10 - 20 250 - 500
Sahélien %00 - 700 10 - 15 30 - 100 750 -~ 2500
Soudano~-sahélien 700 - 1100 16 - 25 100 - 200 2500 - 5000
Soudano-guinéen lﬂOO - 1500 25 200 - 300 5000 - 7500
P = Hauteur pluviométriqjue
Kr = Coefficient de ruissellement
Le = Lame d’eau écoulée |

|
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4.3.2.2. Types d’aménagement

Le choix du type d’ouvrage dépend des conditions physiographiques locales:
pluviométrie, topographie, géologie, géomorphologie... et de1’utilisation prévue pourles
eaux controlées [SDM/ENP/4].

- petite retenue, mare artificielle ou citerne avec stockage total des apports ruisselés,

- retenue avec stockage partiel des apports et évacuation des débits excédentaires soit
par ouvrage submersible soit par déversoir de crue,

- retenue partielle et temporaire avec contrdle des hauteurs d’eau 4 ’amont par digue
submersible ou digue filtrante (cas des aménagements de bas-fonds en riziculture),

- autres types d’ouvrages: ponts, radiers, digues de protection et d’épandage de crues.
Le type d’ouvrage adopté oriente en général le choix du site mais il arrive que ce
soit I'inverse si le site est imposé par des contraintes d’utilisation ou par le contexte

géographique. ‘

Les figures 4.3a et 4.3b ci-dessous montrent les aménagements conseillés ou
déconseillés selon les zones climatiques ou selon les objectifs de développement.

Figure 4.3a - TYPES D'AMENAGEMENT SELON LIES ZONES CLIMATIQUES

AMENAGEMENTS AMENAGEMENTS
DECONSE]LLES ZONES CLIMATIQUES CONSEILLES
DIGUETTES DIGUES FILTRANTES
D’EPANDAGE DE CRUE
BARRAGES
BARRAGES AVEC 7| SUBDESERTIQUE | ; SOUTERRAINS
AMENAGEMENTS ¢ W\ -
7/
\ 4
A7 S \ COLLECTE EAUX
PETITS BARRAGES / VX DE PLUIE
/ SAHELIENNE ~
/ \ \
- / \ \
MARES AN MARES
AN
B SOUDANO- \
COLLECTE EAUX | - SAHELIENNE |\ PETITS BARRAGES
DE PLUIE . \
N
N
S \ BARRAGES AVEC
BARRAGES N SOUDANO- T AMENAGEMENTS
SOUTERRAINS GUINEENNE \
\
\ DIGUETTES
meuas FILTRANTEY D’EPANDAGE DE CRUE

Figure 4.3b - TYPES D’AMENAGEMENT SELON LES UTILISATIONS DE L’EAU

UTILISATIONS AMENAGEMENTS
/ DIGUES FILTRANTES
IRRIGATION N T BARRAGES SOUTERRAINS

/ COLLECTE EAUX DE PLUIE

MARES ARTIFICIELLES

PETITS BARRAGES

HYDRAULIQUE BARRAGES AVEC AMENAGEMEATS }
PASTORALE

DIGUETTES D'EPANDAGE DE CRUE
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4.4. RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE
4.4.1, Définition et localisation des aquiféres

Les 10 systémes aquif¢res (Tableau 4.5 et Figure 4.4)correspondantaux principaux
étages stratigraphiquds représentés au Mali sont subdivisés en 29 unités
hydrogéologiques dont lesflimites sont définies par des lignes de crétes piézométriques
et/ou des axes structuraux d’extension régionale. Ces unités sont elles~mémes
subdivisées en 61 secteufs hydrogéologiques homogénes (Figure 4.4).

Les aquiféres du Malj sont classés en trois grandes catégories selon le mode de
gisement des eaux soutepraines :

a)lesaquiféres génétalisés, multicouchesa porositéintergranulaire, sont associés
aux formations détritiqes peu ou non consolidées et d’origine essentiellement
continentale qui se sont acfumulées dans des bassins sédimentaires au Secondaire et au
Tertiaire et occupent un|peu plus de la moitié de la superficie du Mali;

b) les aquiféres fispurés sont caractérisés par des nappes semi-continues ou |
discontinues en fonction la densité des réseaux de fracturation qui les affectent. Ils
gisentdans desformationsgristallines (socle)ousédimentairesanciennes duPrécambrien

‘et du Primaire et occupepnt le reste de la superficie du Mali; -

c) les aquiféres superficiels gisent dans des formations de recouvrement et
d’altération du Quaternair¢, d'extension variable et de porosité intergranulaire. Dans les
zones climatiques soudgnienne et seudano-sahélienne, ils sont semi~-continus et
constituent des systémes Bicouches avec les aquiféres fissurés du substratum. Dans les
zones a faible pluviométrid, les aquiféres superficiels sont perchés et localisés dans les
bas-fonds.

Tableau 4.5 - Prjincipaux aquiféres du Mali
Type Etage Lithologle Super- b4
d’aquifére| stnatigraphique Code dominante ficie [|superf.
(km?) du Mali
Continental terminal|CTQ-1 |Argiles, argiles sa-| 202830 16
et QJ:ternnire bleuses, sables, la- '
térites
Crétgcé supérieur CSE-2 |[Calcaires, marnes, ‘| 138910 11
Aquifares |et Edcéne inférieur argiles, sables
générali- .
sée Continental Terminal{CIT-3 |Sables, argiles sa- | 208870 17
et Cqntinental in- bleuses, argiles
calafre
Continental interca-|CIN-4 [Sables, grés, 82320 7
lairg conglomérats
632930 61
Primgire de PRI-6 |Calcaires, grés 112700 9
Taoudenni
Cambtien ’ CAM-6 }Schistes, shales, 66060‘ 5
calcaires, grés
Aquiféres |Infrécambrien tabu- |ICT-7 |Grés,grés schisteux, 174810 14
fissurés lair¢ schistes
Infrhcambrien plissé|ICP-8 |Schistes, calcaires, 97420 . 8
et mgtamorphique quartzites
Soolg graniligque el |80C-9 JUranites, grauwac- 156080 13
métagporphique kes, micaschistes,
schistes
607070 49
Aquiféres
superfi- Quatprnaire ) QAT-0 |Argiles, sables, Dispersée| -~
ciels graviers
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L’existence d’intrus

d’épaisseur dans les aquif]

nappes alors que leurs
préférentiels.

4.4.2. Caractéristiques

Les dizaines de millig

dans les fichiers de la
caractéristiques hydroch
des valeurs statistiques »
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{jons doléritiques en dykes ou sills pouvant dépasser 100 m
pres fissurés créent des discontinuités dans 1’écoulement des
épontes constituent au contraire des axes d'écoulement

principales

lrs de données hydrogéologiques collectées et informatisées
banque SIGMA sur les forages, les pompages d’essai, les
miques, isotopiques et piézométriques permettent d’obtenir
bprésentatives des aquiféres du Mali (sauf dans ’aquifére de

Taoudenni), de leur variation spatiale et de 1’évolution dans le temps de certains

paramétres. Les tableaux

classées par systéme aq

Tableau 4.6a - Données

4.6a et 4.6b donnent un apergu synoptique de ces valeurs|

hifére.

gtatistiques sur les forages

Systéme Nombre foraFes Taux de | Profond.| Débit Q 4 %
aquifére réussite| moyenne moyen forages | forages
Total Prohuct. % (m) (m3/h) |Q > 65m3/h|Q >10m3/h

CTQ-1 1332 1119 84 62 9,0 51 26
CSE-2 82 59 72 136 7,3 54 17
CIT-3 97 76 78 88 10,8 72 45
CIN-4 11 5 45 249 (10,4) (60) (60)
PRI-5 7 4 67 116 (20,4) (60) (60)
CAM-6 1998 99 45 57 6,3 35 17
ICT-7 6697 4751 71 63 5,6 36 13
ICP-8 339 71 50 92 7,0 50 24
S0C-9 2188 11396 64 58 5,3 34 15

TOTAL 12751 8h80

MOYENNE 66,5 62,8 6,2 38 16

Les valeurs entre parenthéses ne

La qgualité des statid
valeur des données mesu
Avant de les introduire d

sont pas significatives en raison du nombre insuffisant de données.

tiques présentées dans ce chapitre est liée d’une part a la
rées sur le terrain, d’autre part au nombre de ces données.
ans la Banque SIGMA, toutes les données collectées ont été

vérifiées et les valeurd suspectes, aberrantes ou visiblement fausses ont été

systématiquement éliminé
le nombre de données, le
Mali (le 10e systéme - QU
lesquels peu de données
forages est suffisant pour]
notamment de 4 des 5 syst
définition, que beaucoup
représentatives (Figure

bs lorsqu’elles ne pouvaient étre corrigées. Ence quiconcerne
tableau 4.6a montre que, pour au moins 5 des 9 systémes du
AT - n'étant exploité que par des puits traditionnels pour
sont disponibles, hormis les niveaux d’eau), le nombre de
que les statistiques soient représentatives deces systémes,et
mes discontinus, les systémes généralisés ne nécessitant, par

oins de données pour que les statistiques soient tout aussi

4.5).
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Tableau 4.6b - Données stitistiques sur les principaux parameétres hydrogéologiques

Profondeur dt Profond.
Systéme |niveau statiqne b 4 venue T C C pH
aquifére (m) forages | d’eau moyen. moyen. max. moyen
NS < 10m|princip.
Moyen Max (m)
CTQ-1 17,5 86, 33 46 1,2E-3 850 5760 7,2
CSE-2 61,2 | 113, 3 95 1,9E-3 | 2270 5950 8,0
CIT-3 44,6 92, 2 68 7,4E-3 425(1) 13130 6,6
CIN-4 39,0 67, (33) - - 600 5150 7,5
PRI-5 12,9 34, (50) 58 - (5840) (17660) 7,8
CAM-6 14,1 77, 36 41 2,0E-4 790 6140 7,6
1CT-7 13,6 95, 34 47 2,6E-4 281 2166 6,8
1CP-8 39,4 96, 16 69 2,0E-4 974 5380 6,8
S0C-9 9,5 73, 63 46 8,6E-5 376 12600 7,2

(1) Secteur au Nord d’A
T = Transmissivité en m
C = Conductivité de l'ea

aouane exclu
8
en micromhos par cm.

Les valeurs de coeffjcient d’emmagasinement calculées a partir des essais avec
piézométre sonttrop peu nqmbreuses pour étreréellementreprésentativesdesdifférents

systémes aquiféres. Elle
caractéristiques de napp
double perméabilité, macy
porosité avec effet de dj

4.4.2.1. Piézométrie

La carte piézométriqu
différents et discontinus,
pour donner une image
régionale. Elle met en évid
sont liées a la topograph

— un domaine a piézométri
localisés les aquiféres

fe

sont en général faibles, comprises entre 103 et 104, et
s semi-captives a semi-libres dans des aquiféres fissurés a
o et microfissurale, et des aquiféres généralisés a double
Painance,

je du Mali [HDG/NTL/8], bien que représentant des aquiféres
été établie sur la base d’un nombre de données suffisantes
scriptive des limites des systémes aquiféres a 1'échelle
bnce deux domaines piézométriques dont les caractéristiques
ie, & la pluviométrie et au type d’aquifére :

p haute sur les plateaux et collines de 1’ouest du Mali ol sont
fissurés, et caractérisé par une recharge saisonniére,

- un domaine a piézométri
du Nord et de I'Est ou
essentiellement fossile

La profondeur moye

déprimée dans les plaines sahéliennes et les zones dunaires
nt représentés les aquiféres généralisés a réserves d’eau

ne du niveau des nappes (Figure 4.6) est faible, 10 & 15 m,

pour les aquiféres fissurép de 'ouest du Mali et les aquiféres superficiels qui leur sont
associés. Elle est par confire de 40 & 50 m en moyenne (pouvant méme dépasser 100 m
localement) pour les aquif¢res généralisés ainsi que pour ’aquifére de I'Infracambrien
plissé du Gourma et du Gpndo. L’aquifére Continental terminal/Quaternaire du delta
‘intérieur du Niger constitye une zone particuliére avec des niveaux de nappeinférieursa
10 m liés a la recharge par les eaux de surface.
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Le réseau national de puivi des niveaux piézométriques comporte actuellement 210 -
piézométres, les premiéres pbservations remontant a 1981. Elles mettent en évidence les
évolutions suivantes [HDG/NTL/9] :

- tous les aquiféres fissur¢s situés dans les secteurs de pluviométrie supérieure a 400
mm présentent des fluctpations de niveau saisonniéres notables et d’amplitude trés
variable (moins de 1 m & plus de 15 m) tandis que les variations interannuelles ne
sont que de quelques dizaines de cm. Elles témoignent de la faible capacité de
régularisation de ces aqgpiféres, de 'ordre de 3 4 5 ans. Ceci explique 1’abaissement
généralisé du niveau dés nappes depuis 1969 consécutif a la sécheresse ;

- la figure 4.7 montre un gxemple des variations de niveau mesurées sur les sites de
Tioribougou et de Karadjié (région de Kolokani, pluviométrie de 450 a4 700 mm) qui
exploitent ’aquifére de l|Infracambrien tabulaire avec des pompes solaires débitant .
respectivement 30 et 100|m3/j et ol la recharge saisonniére est trés supérieure aux |
volumes actuellement pyélevés ; '

- les aquiféres généralisés| hormis les secteurs rechargés par les eaux de surface (delta

intérieur du Niger notajnment), n’ont pas présenté de variations piézométriques
notables durant la péri¢pde d’observation (Figure 4.7).

4.4.2.2. Débit des farages

Le débit moyen des fonages productifs(*) est montré par aquifére et par tranche de
débit dans le tableau 4.6a cj-avant. Les figures 4.8 et 4.9, pages 21 et 24, montrent, par
secteur hydrogéologique,l¢s débits moyens et, par Arrondissement, les pourcentages de
forages a débit supérieur § 5 m3/h. Les pourcentages de forages par tranche de débit
sur I’ensemble des forages|productifs sont récapitulés dans le tableau 4.7 ci-dessous :

Tableau 4.7 - Pourcentagées de forages par tranche de débit

Débit
moyen (m3/h) 145 5 a4 10 10 a 20 20 a 30 sup. a 30

% de forages
productifs 62 22 11 2 3

Dans les aquiféres fissurés, les venues d’eau principales sont recoupées
généralement entre 35 et |55 m de profondeur. ‘

La valeur de ces donrjées statistiques est essentielle pour le calcul des coiits de
I'eau selon le débit rechefché (% de réussite et profondeur du forage).

* Forage productif : foragg ayant un débit égal ou supérieur a 1 m3/h (sauf en zones
difficiles), donc exploitaple par une pompe & motricité humaine.
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Figure 4.7 EXEMPLES D’EVOLUTION PIEZOMETRIQUE EN FONCTION DE LA PLUIE
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4.4.2,3. Qualité des| eaux

Dans les aquiféres figsurés, les eaux souterraines sont de bonne qualité avec une:
faible minéralisation (Figupre 4.10, page 25). L.es conductivités sonten généralinférieures
a 500 micromhos/cm. Elleg ont un faciés bicarbonaté calcique et des teneurs en ions
majeurs trés inférieures fux valeurs maxima admises pour les eaux de consommation.
Elles ont par contre souveht un pH acide et sont agressives (voir Figure 5.6, Chapitre 5)
avec des teneurs en fer|et en nitrates parfois supérieures aux normes OMS, mais

inférieures aux normes

dmises au Mali (Annexe 6).

Les aquiféres situés au nord de Tombouctou et de Gao ont des eaux plus
minéralisées, mais leur shlinité est toutefois, en général, inférieure a 1 g/l.

Des eaux saumatre

ne sont rencontrées que dans l’aquifére du Continental!:

intercalaire de 1’Azaojad au nord d’Araouane, dans 1’aquifére du Crétacéi
supérieur/Eocéne inférieur a l'ouest de 1'Adrar des Iforas et dans les formations!

primaires de la cuvette

e Taoudenni.

A Texception de quelques secteurs dans le Nord et I’Est ot se rencontrent des
eaux de faciés sulfaté ou |magnésien, les eaux souterraines sont consommables par le
bétail. Dans la quasi togalité du domaine cultivable, les eaux souterrames sont

utilisables pour l’irrigat

4.4.3. Ressources dispd
4.4.3.1, Ressources

Les ressources en 4
composées, en proportion

n sans précaution particuliére,

nibles
renouvelables el réserves

au souterraine (Figure 4.11, page 28 et tableau 4.8) sont
s variables suivant les types d’aquifére et leur situation

climatique, de ressource

renouvelables et de réserves plus ou moins anciennes.

a) Les ressources rgnouvelables proviennent de l'infiltration de la pluie et des
eaux de surface ou rechange. Elles sont définies par une valeur moyenne calculée sur
une période suffisamment longue pour amortir 'effet des variations du régime

~ pluviométrique., La rech
capacité de régularisatio)
1969/70 aentrainé une réd
traduite par un abaissemd
superficielles qui sont e]

Les ressources renoy
base des fluctuations de ni
des relations entre la ply
établies [HDG/NTL/9].

Pour l’ensemble du M
aquiféres est de l'ordre d

ge annuelle est fonction des pluies d’hivernage et de la

h des aquiféres. Ainsi la séquence d’années séches depuis
hction temporaire du renouvellement des ressources qui s’est
nt général du niveau des nappes, en particulier des nappes
kploitées par les points d’eau traditionnels.

velables présentées dans le tableau 4.8 ont été estimées surla
eau mesurées sur le réseau piézométrique a partirdesquelles
1ie, l'infiltration et la profondeur des nappes ont pu etre

ali, le volume total des ressources en eau renouvelables des
e 66 milliards de m3/an en année de pluviométrie moyenne.
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Tableau 4.8 - Ressources {lisponibles en eau souterraine, estimées pour les principaux

aquiféres
Superfi- Ressources Réserves
Aquifére cle renouvelables
(km?) (mm/an) |(10°m3/an) (mm) (108m3)
TYPE FISSURE :
- Socle: . Kayes/Bougpuni 79.010f 220 17,4 1.210 96
+ Adrar 77.070 < 0,1 0 30 2
- Infracambrien tabulEire 174.810 180 31,9 650 113
~ Infracambrien pliss 97.4201 < 0,1 0 160 | - 16
-~ Cambrien _ 66.060] 110 7,4 510 34
- Primaire Taoudenni 112.700 0 0 (Eau Saumdtre)
TYPE INTERGRANULAIRE ¢
- Continental intercalaire 82.320 0 0 5.500 450
- Continental intercajlaire/
Continental terminall 208.870] < 0,1 0 4,020 840
- Crétacé supérieur/
Eocéne inférieur 138.910 < 0,1 0 1.800 2560
- Continental terminal/ :
Quaternaire 202,830 46,8 9,3 4,530 920
TOTAUX 66 - 2.720

Larecharge moyenndestimée pour les unités des aquiféres fissurés del’ouest et du
sud du Mali varie, approximativement, entre 60.000 et 240.000 m3/an/km? (Figure 4.12,
page 29). La valeur la plus faible correspond a l'aquifére cambrien situé en zone
sahélienne et la valeur la plus élevée a 1’aquifére du Socle de la région de Bougouni qui
bénéficie de précipitations supérieures a 1200 mm. Des estimations effectuées a partir
d’hypothéses basses (en considérant une pluviométrie d’année séche et desaquiféres de
nature semi-continue) abotxtissenta desressourcesrenouvelablescomprisesentre 36.000

et 140,000 m3/an/km?2.

Les ressources en eali des aquiféres fissurés de 1’est du Mali (Infracambrien plissé
et socle de I'Adrar des Iforas) sont trés réduites. Les ressources renouvelables ne sont -
en général disponibles et ¢xploitables que dans les nappes alluviales de fonds d'oued out
la recharge par l'infiltration des eaux de crue peut représenter, localement, de 3.000 a
11.000 m3/an/km?2.

Parmi les aquiféres |[généralisés, seul le Continental terminal/Quaternaire de la
vallée du Niger disposd de ressources renouvelables importantes provenant de
I’infiltration des eaux de qurface (1,6 milliards de m3/an) et de la pluie (7,6 milliards de
m3/an). Larecharge moyerne pour cet aquifére, d’environ 45.000 m3/an/km?, masque en
fait des valeurs trés varihbles suivant les secteurs. Elle est concentrée dans le delta
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intérieur ou la nappe est peu profonde et les eaux de surface sont abondantes avec une
recharge atteignant 100.000 m3/an/km?2. Dans les zones éloignées des aires d’inondation,
la réalimentation saisonniére des nappes ne représente que quelques milliers de
m3/an/km?2 et devient trés faible lorsque le niveau des nappes se situe au-dela de 410 m
de profondeur. C’est aussi le cas des autres aquiféres généralisés de la zone sahélienne,
-des petites nappes perchées pouvant élre cependant localement réalimentées.

b) Lesréserves sont des ressources eneau permanentes qui peuventcorrespondre
a des eaux fossiles rechargées au cours des derniers millénaires (cas des aquiféres
généralisés) ou adeseaux plusrécentes pouvantétre périodiquement remplacées pardes
eaux d’infiltration actuelles et qui sont situées sous la zone de battement de la surface
des nappes jusqu’au mur de 'aquifére (cas le plus fréquent dans lesaquiféres fissurés).

Pour les aquiféres de type fissuré, les réserves présentées dans le tableau 4.8 ont
été estimées en considérant trois zones d’emmagasinement superposées :

- la zone de recouvrement et d’altération du substratum avec une porosité utile -
moyenne de 5 % et une épaisseur pouvant atteindre 40 m,

- la zone fissurée active, définie a partir des profondeurs moyennes des venues d’eau
principales, d’épaisseur variant de 20 & 50 m avec une porosité utile moyenne estimée

aly,

- la zone profonde mais limitée a la profondeur de 150 m (limite des forages
d’hydraulique villageoise) avec une porosité utile moyenne de 0,1 %.

Pour les aquiféres généralisés de type intergranulaire, les données sont peu
nombreuses et irréguliérement réparties; aussi, les réserves ont été estimées en
considérant une limite arbitraire d’exploitation & 100 m de profondeur et des valeurs
moyennes de porosité utile en fonction des épaisseurs relatives de formations sableuses
et argileuses dans les coupes de forages [HDG/NTL/20].

L’ensemble des réserves en eau du Mali représenterait, dans les condltlons
précitées, un volume de 2.720 milliards de m? d’eau.

4.4.3.2, Ressources mobilisables et conditions d’exploitation

Les ressources moyennes estimées par km? ci-dessus ne sont qu’indicatives des
potentiels économiquement exploitables.

a) Dans les aquiféres fissurés a réalimentation saisonniére, les réserves ne
doivent étre exploitées que temporairement comme appoint pour compenser les déficits
de la recharge durant les séquences d’années séches. Les ressources renouvelables ne
sont pas non plus intégralement récupérables par pompage car une partie est drainée
naturellement par le réseau hydrographique ouestreprise par évapotranspiration. Avec
des hypothéses conservatrices on peut considérer, en pratique, qu’environ 50 % de la
recharge moyenne calculée est exploitable. Les aquiféres fissurés sont par ailleurs
caractérisés par une forte hétérogénéité et par des discontinuités qui compartimentent
les zones perméables. Les zones influencées par les pompages sont d’extension variable
et modulent la disponibilité des ressources. Ainsi, suivant les aquiféres et les secteurs,
la surface des compartiments peut varier d’une fraction de km? & une dizaine de
km2; aussi I’exploitation des aquiféres fissurés ne peut-elle se faire que d’une maniére
disséminée avec des débils limités aux ressources mobilisables autour du site considéré.
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Des fourchettes de @ébits exploitables (Tableau 4.9) ont pu étre établies par
aquifére sur la base de 4 critéres

- le taux de réussite ded forages,

la densité des intrusiops doléritiques,
'extension des nappes |[superficielles,

la réaction des nappes|a ’exploitation actuelle.

Tableau 4.9 -~-Débits pongtuels exploitables estimés dans les aquiféres fissurés a
ressources penouvelables

Zone influencée Recharge Ressources Débit
AqQuifére par ponpage unitaire exploitables |d’exploitation
(km%) (103m3 /an/km?) (103m3/an) (m3/3)
Cambrien 0,34 3 15 - 50 4,5 - 150 12 - 410
Infracambrien
tabulaire 0,3 410 30 - 70 9,6 - 700 26 - 1900
Socle 0,34 3 40 - 90‘ 12,0 - 270 33 - 740

On notera que :

- P’aquifére de 'InfracamBrien tabulaire est le plus favorable a la mise en valeur des
eaux souterraines en rdison de sa densité de fissuration. C’est d’ailleurs lui qui
supporte les plus fortes gxploitations locales actuelles (jusqu’a 700 m3/j), sansaucun
signe de surexploitatio

- les aquiféres fissurés |de l’est du Mali, pratiquement dépourvus de ressources
renouvelables et avec deg réserves réduites, ne peuvent étre exploités qu’a de faibles
débits, une dizaine de mP/j au maximum, avec en outre des risques de dénoyage des
aquiféres.

b) Dans les aquiféres généralisés, l'exploitation peut se faire d’'une maniére
concentrée avec des débitg pouvant aller de plusieurs dizaines & quelques centaines de
m3/h dans les zones les plfis perméables et rechargées par les eaux de surface. L’aire
influencée par les pompagés est généralement. trés étendue, ce quilimite d’une part les
rabattements au niveau dg¢s ouvrages de captage, d’autre part la baisse des réserves
locales de 1’aquifére. Dans pe type d'aquifére, aux réserves importantes, les ressources
mobilisables incluent non geulement la recharge (faible), mais également une part des
réserves. Elles peuvent nc étre beaucoup plus exploitées que les ressources des
aquiféres fissurés.

Le tableau 4.10 monkre, selon le type d’aquifére, les débits maxima continus
exploitables sur les réserpes pendant 10 ans et avec un rabattement maximum de 30
métres & 1 métre du foragq pompé et dans I'hypothése de valeurs de transmissivités T
et de coefficients d’emmagasinement S hautes et basses.
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Tableau 4.10 - Débits maxima ponctuels exploitables sur les réserves

HYPOTHESE BASSE HYPOTHESE HAUTE
aqgggre T (m2/8) S Q (m3/h) | T (m2/8) S Q (m3/h)
Fissuré 5.10-5 1.10-4 3,5 5.10-4 1.10-3 35
Généralisé| 5.10-¢ 3.10-2 12,0 5.10-3 8.10-2 385

4.4.4. Exploitation actuelle
4.4.4.1. Types de point d’eau et moyens d’exhaure

Les eaux souterraines sont depuis toujours exploitées au moyen de puits et
puisards traditionnels par les populations sédentaires et nomades pour la satisfaction de
leurs bescins en eau. Toutefois, la sécheresse qui sévit au Mali depuis le début des
années 70, a entrainé le tarissement de plus en plus précoce de ces points d'eau
traditionnels dans de vastes zones du Mali. Ceci a créé une situation de pénurie qui a
provoqué un développement spectaculaire des points d’eau modernes profonds (puits et
forages) dont l’exploitation est a 1’abri des aléas climatiques.

a) Points d’eau traditionnels

Les puits villageois ou de concessions et les puisards creusés dans les bas-fonds
sont des ouvrages de construction rudimentaire, peu profonds (5 - 15 m), généralement
dans des altérites et des alluvions non consolidées. Ils s’éboulent facilement ou se
tarissent et nécessitent des curages et des approfondissements fréquents en raison de
1’absence de souténement des parois. Le puisage, généralement a la main, donne un débit
variant, selon les ouvrages et les saisons, de quelques centaines de 1/j a quelques m3/j.
Ces points d’eau dont le nombre n’est pas connu mais doit dépasser les 75000 ouvrages
si I’on inclut les puits de concession dans les centres ruraux et urbains et les zones de
puisards, n'ont pas fait 1'objet d’un inventaire systématique.

Les puits pastoraux, estimés & plusicurs centaines et localisés essentiellement dans
les régions sahéliennes et désertiques du Nord et. de 1'Est, sont des ouvrages profonds
de 40 4 50 m en moyenne mais pouvant atteindre 100 m, foncés le plus souvent dans des
dépots continentaux argilo-sableux. Le puisage se fait par des dalous de 40 a 50 litres
tirés par des animaux; les débits peuvent atteindre 15 4 20 m3/j sur certains ouvrages
avec 3 4 5 puisages simultanés en période d’affluence. Ces puits traditionnels non
cuvelés s’éboulent et peuvent se tarir rapidement lorsqu’ils sont exploités car, le plus
souvent, ils ne sont creusés qu’a quelques dizaines de cm seulement sous le niveau d’eau.
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D’aprés la Banque SI(
puits modernes ont été ré
considére que ces chiffres §
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ernes

EMA actualisée au 31 décembre 1988, 12.751 forages et 1.484
hlisés au Mali, dont plus de la moitié a partir de 1985, On
eprésentent pratiquement la totalité desouvrages modernes

existants au Mali. Toutes le

de SIGMA. Sur le total des forages, 8.480 sont productifs

données sur ces ouvrages ont été stockées dans les fichiers
(débit supérieur ou égal a

1 m3/h) et environ 6.313 4dont équipés de pompes [INF/RPT/2). L’exploitation se fait
principalement par des pomjpes manuelles avec 6.092 pompes installées dont 3.117 pompes

India, 1.717 pompes Verg

t, 6568 pompes Kardia et 600 pompes de diverses marques

mises a l’essai [INF/RPT/#].

Les débits prélevés phr pompes manuelles sont de 'ordre de 6 m3/j, mais peuvent
varier entre 3 et 15 mpf/j suivant le régime d’utilisation de la pompe, les
caractéristiques du foragg¢ (profondeur de l’eau et débit), les besoins et les saisons.

En 1988, 111 forages ftaient équipés de pompes solaires débitant entre 20 et 110

m3/j et a peu prés autdnt de forages sont équipés

submersibles principalem
pour les usages industriel
petits périmétres d’irrigat
700 m3/j sur un site équ

Les puits modernes
fongage a grandes profon
dans ces ouvrages est don(

4

e

de groupes motopompes
t pour les adductions d’eau (San et Koutiala par exemple),

L (Koutiala, Bamako) et pastoraux (ODEM) et pour quelques
on privés. Localement, les débits prélevés peuvent atteindre

pé de plusieurs forages en exploitation,

irects sont exécutés avec des équipements permettant le
urs dans les formations dures et noyées. La hauteur d’eau
en général suffisante pour assurer un certain débit méme en

période de sécheresse (rés¢rve tamponimportante). Lesouvrages sont cuvelés surtoute

leur hauteur et équipés nq
captée.

Les puits-citernes so
eau dans les secteursoul

e
Les débits journaliers sorI;

pompes manuelles sauf en
moyenne et, en pointe, a

4.4.4.2. Estimation

brmalement avec des buses filtrantes dans la zone aquifére

ht connectés & des forages qui assurent leur alimentation en

venues d’eau sont plus profondes que les niveaux statiques.
de "ordre de 3 & 10 m3/j, voisins de ceux exhaurés par les

zones pastorales ou ils sont souvent exploités & 20 m3/j en

plus de 30 m3/j, lorsque leur débit le permet.

es volumes prélevés

A défaut d’un inventhire systématique de tous les points d’eau traditionnels, de
mesures des débits et des durées de pompages qui d’ailleurs varient fortement selonles
saisons, ’exploitation actuelle des eaux souterraines a été calculée a partir de normes
de consommation unitaire et basée sur une estimation de la population, du bétail et des
superficies irriguées (volir Chapitres 5, 6 et 7).

Sur une exploitation totale des eaux souterraines d’environ 106 millions de m3/an
(soit moins de 0,2 % des ressources renouvelables), les prélévements sur les forages et
les puits modernes représéntent environ 21 millions de m3/an, soit 20 % de ’exploitation
totale. Ainsi, le puisage dans les points d’eautraditionnels, principalement surlesnappes

superficielles, constituent]
points d’eau modernes, le

Les tableaux 4.11 et
usages, par Région et p4

doncencoreaujourd’hui,endépitdeseffortsd’équipementen
principal mode d’exploitation des eaux souterraines (80 %)

4.12 montrent la répartition des débits exploités, selon les
r aquifére. On peut y observer que:
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- les eaux souterraines sont principalement exploitées dans les cing premiéres Régions,
les plus peuplées, couvrant l'ouest et le centre du Mali. Les nappes y sont, en
général, peu profondes, accessibles a des points d’eau traditionnels, bien réalimentées
durant I’hivernage et peu minéralisées (plus de 80 % des débits exploités);

- les aquiféres fissurés et les nappes superficielles dans les altérites qui leur sont
associées, couvrent 70 % des prélévements (75 millions de m3/an). Parmi ces aquiféres,
’Infracambrien des plateaux gréseux qui occupe la majeure partie de la zone
climatique soudano-sahélienne,estle principal réservoir souterrain misacontribution
(plus de 40 millions de m3/an). C’est aussi 'aquifére ou les débits ponctuels les plus
importants sont exploités, soit par des pompes solaires pour le maraichage (110 m3/j
a Nossombougou) ou par des pompes submersibles pour des usages industriels (700
m3/j a Koutiala);

- le seul aquifére généralisé ou l’exploitation est significative est le Continental
terminal de la vallée du Niger (prés de 30 millions de m3/an). Les prélévements sont
toutefois concentrés dans les secteurs rechargés par les eaux de surface ou les
nappes sont peu profondes et les débits élevés méme dans les puits traditionnels:
secteur du delta vif et frange des plaines d’inondation bordant le Niger entre
Goundam et Gao;

- les autres aquiféres généralisés ou les niveaux d’eau sont profonds et les eaux souvent

de qualité médiocre, ne sont exploités que localement par des puits pastoraux et
quelques forages.

Tableau 4.11 -Exploitation des eaux souterraines estimée pour 1989 par Région selon
1'usage (en milliers de m3/an)

Usage|Population| Bétail Irrigation| Total %
Région
Kayes 6.983 5.306 3.689 15.378 14,56
Koulikoro 7.921 6.080 3.586 17.587 16,6
Sikasso 9.258 7.821 4.277 21.356 20,1
Ségou 8,298 4.494 3.370 16.162 15,2
Mopti 6.500 6.583 3.260 16.343 15,4
Tombouctou 2.496 4.996 1.879 9.371 8,8
Gao 2.188 3.178 1.361 6.727 6,3
Bamako 2.326 232 778 3.336 3,1
TOTAL 45.970 38.690 21.600 106.260 100
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Tableau 4.12 -Exploitation [des eaux souterraines estimée pour 1989 par aquifére(1)

selon l’usagT (en milliers de m3/an)

Usage Poﬁulation Bétail |Irrigation| Total %
Aquifére
Continental termi-
nal/Quaternaire 11.796 11.076 5.897 28,768 27,1
Crétacé sup./
Eocéne inf. 404 638 269 1,301 1,2
Continental
intercalaire 316 7568 269 1,332 1,3
Cambrien(1) 3,967 3.961 1,987 9,915 9,3
Infracambrien
tabulaire(1l) p0.401 12.391 8.564 41,346 38,9
Infracambrien
plissé(l) 1.963 3.107 1.231 6.301 5,9
Socle(1) 7.125 6.769 3.413 17.297 16,3
TOTAL 45.970 38.690 21.600 106.260 100
(1) y compris l'aquifére syperficiel associé.
4.5, CONTRAINTES ET LIMITATIONS
4.5.1. Contraintes liées aux ressources
4.5.1.1, Faux de surflace

L’exploitation et la mi

contraintes climatiques, physiques et géomorphologiques :

e en valeur des eaux de surface sont affectées par des

les données hydrologiques sur les riviéres permanentes sont parfois insuffisantes au
niveau des sites d’aménagement: historiques trop court ou mesures douteuses durant
les crues et les étiages. Elles sont quasiment inexistantes sur les eaux de surface non
pérennes. Les valeurs caractéristiques de I'écoulement pour définir les projets
techniques doivent donc 8tre extrapolées ou estimées par des méthodes approchées,
avec le risque de ne pas étre réellement représentatives du bassin versant a

aménager;

Pirrégularité du régime pliviométrique et hydrologique esttelle qu'unbarrage peut ne

pas se remplir ou au contr
pourvu d’ouvrage d’évag

hire étre emporté par une crue exceptionnelle, s’il n’est pas
nation adéquat;
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- 1’évaporation sur les retenues d’eau et les mares préléve une part importante de 1'eau
stockée, jusqu’a 2000 mm pendant les 6 a 8 mois de saison séche;

- les caractéristiques physiographiques et morphologiques des bassins versants
conditionnent en grande partie le ruissellement et 1'érosion;

- les meilleurs sites d’ouvrages ne sont pas nécessairement prés des zones de
développement;

- les contraintes géologiques (qualité géotechnique du site et perméabilité des terrains
noyés par laretenue) peuventconduireal’abandonde sites présentant parailleursdes
caractéristiques topographiques et hydrologiques favorables.

4.5.1.2. FEaux souterraines

Lesfacteurslimitantl’exploitation des eaux souterraines sont d’ordre quantitatifet
qualitatif. Pour les aquiféres fissurés, du fait de leur nature semi-continue ou
discontinue, les volumes exploitables sont liés aux conditions hydrogéologiques locales:
perméabilité et compartimentage des aquiféres, importance de la recharge et des
réserves. La salinité des eaux de ces aquiféres ne constitue pas véritablement une
contrainte majeure en raison d'une minéralisation généralement peu élevée, mais par
contre leur agressivité, assez fréquente, nécessite I’emploi de tubages et d’équipements
de pompage inoxydables relativement couteux.

Lesressourceseneaudesaquiféres généralisés sont suffisantes pour supporterdes
exploitations trés importantes méme a long terme pour des projets de développement.
Toutefois la salinité élevée des eaux dans le secteur nord de I’Azaouad et sur la bordure
occidentale de ’Adrar des Iforas limite considérablement les possibilités d’exploitation
dans ces secteurs,

Une carte d’exploitabilité des eaux souterraines par Arrondissement pourl’ouestet
le centre du Mali (Figure 4.13) a été établie a titre indicatif en combinant plusieurs
variables {ou critéres) extraites des données statistiques de forage: taux de réussite
(TR), profondeur du niveau statique (NS), débit moyen (Q), agressivité (AGRE) et
conductivité (COND). Pour chaque variable, trois classes d’intervalle ont été
arbitrairement choisies et a chaque classe un coefficient a été affecté en fonction de
son importance relative par rapport aux possibilités d’exploitation. L'indice évaluant
Vexploitabilité découle de la formule :

EXP = (TR + Q + NS + AGRE)* COND

Le résultat est exprimé en pourcentage par rapport aux vcondit.ions optimales
d’exploitation.

Les aménagements d’eaux de surface (retenues d’eau et canaux d'irrigation)
constituent un facteur favorable en augmentant de maniére significative les ressources
renouvelables par infiltration, mais peuvent avoir également des effets négatifs lorsque
la remontée du niveau des nappes est telle qu’elle provoque une augmentation de
1’évapotranspiration pouvant s’accompagner d’un accroissement de la salinité dans la
frange superficielle.
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4.5.2. Contraintes liées aux modes d’exploitation

Les sites de retenue d’eaux de surface sont souvent des plaines alluviales aux sols
fertiles, réduisant d’autant les zones cultivables des terroirs villageois. Les pertes par
infiltration et par évaporation limitent souvent la durée d’utilisation des eaux
emmagasinées aux premiers mois de la saison séche, alors que c’est en fin de saison
séche que les besoins en eau sont les plus élevés, en particulier pour 'hydraulique
pastorale. Les plans d’eau de surface sont aussi un risque potentiel pour le
développement des maladies hydriques. .

L’exploitation des eaux souterraines est soumise a deux types de contraintes liées,
d’une part a la localisation des zones perméables par rapport aux sites d’utilisation, et
d’autre part a l’entretien et aux coits de fonctionnement des systémes d’exhaure
équipant les forages. Dans certains secteurs d’aquiféres fissurés, les zones les plus
favorables pour ’exploitation, surtout sil’on recherche des débits supérieurs a 5ou 10
m3/h pour des projets de développement ou d’adduction d’eau, peuvent étre éloignées
des sites d’utilisation. Cette contrainte n'’existe pas pour les aquiféres généralisés, les
débits recherchés, méme trés élevés, pouvant le plus souvent étre trouvés sur le site
méme de leur utilisation.

L’exploitation par forage ne peut se faire que par l'installation de pompes
manuelles ou de motopompes, ce qui implique la mise en place d’un systéme de
maintenance et d’approvisionnement en piéces détachées et, éventuellement, en
carburant, dans des zones souvent difficiles d’accés.

Les colits d’exhaure peuvent ainsi devenir une contrainte majeure pour la
justification de projets de développement utilisant les eaux souterraines, notamment en
irrigation (voir chapitre 7 et Annexe 4). Comme ils sont fonction principalement des
débits de pompage et de la profondeur des niveaux rabattus, les zones les plus
favorables pour l’exploitation des eaux souterraines sont les suivantes :

- la région de Mopti ou 'aquifére généralisé du Continental Terminal a des niveaux
statiques peu profonds et des débits spécifiques trés élevés,

- lesplateauxgréseuxdelazoneclimatique soudano-sahélienneolti des débits spécifiques
relativement élevés peuvent étre exploités dans ’aquifére fissuré de 1’Infracambrien
qui dispose aussi de ressources renouvelables importantes,

- un certain nombre d’Arrondissements répartis dans les 3 premiéres Régions du Mali
avec des niveaux d’eau entre 10 et 20 m de profondeur et des débits spécifiques
supérieurs a 0,5 m3/h/m.

Dans les Régions de Tombouctou et de Gao, les colits d’exhaure sont relativement
élevés en raison de la profondeur des nappes, généralement supérieure a 50 m. Par
contre, tous les forages sont productifs avec des débits pouvant atteindre plusieurs
dizaines de m3/h et de faibles rabattements.
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4.5.3. Contraintes liées aux conditions économiques

Les aménagements a pgrtir des eaux de surface pérennes impliquent en général des
financements trés importants, d’abord pour les phases d’étude et de reconnaissance puis
pour l'exécution des traviux, et demandent de longs délais d’exécution.

Le coiit d'un ouvrage He retenue d’eau de surface non pérenne est en moyenne de
30 millions de F.CFA, mais l¢s microréalisations peuvent ne coliter que 1 a 2 millions de
F.CFA tandis que les plus gtandes peuvent dépasser 200 millions de F.CFA [SDM/ENP/4]
et nécessiter une aide extdrieure. Dans ce cas, les financements demandent du temps
pour &tre mobilisés. Il faut fun minimum de 3 ans pour la réalisation d’un ouvrage entre
’expression de la deman et la mise en eau de l'ouvrage.

L’exploitation deseauysouterraines par des puits directsrequiert nonseulementun
investissement relativemenit élevé, entre 3 et 15 millions de F.CFA suivant la profondeur
des ouvrages et les zones géographiques, et des durées d’exécution de 1 a 3 mois. Sila
solution des puits-citerneg est adoptée, il faut ajouter le coiit du forage a celui du
puits. Il y a aussi le risque f’avoir un ouvrage sec aprés plusieurs mois de travail dans
les secteurs aux conditions|hydrogéologiques peu favorables si aucune reconnaissance
préalable par forage et auqun pompage d’essai n’ont été exécutés. Les frais d’entretien
pour les curages périodiqyes sont par contre peu importants et ces ouvrages restent
toujours accessibles aux fitilisateurs avec des moyens de puisage traditionnels.

L’exploitation par forjage présente deux principaux avantages par rapport aux
autres types de point d’edu: leur rapidité d’exécution et la possibilité d’obtenir des
débits élevés et permanpnts pour des activités de développement. Les colits
d’investissement dépendent de la profondeur de 'ouvrage et du taux de réussite qui,
dans certaines zones, peuvént plus que doubler le colit moyen du forage productif, lequel
est actuellement de 5 millions de F.CFA. La recherche d’un débit élevé (supérieur a 10
m3/h par exemple) peut égallement, dans les zones difficiles, quadrupler ce cout moyen.
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CHAPITRE 5

ALIMENTATION EN EAU POTABLE
ET ASSAINISSEMENT

5.1. INTRODUCTION

Soucieux d’améliorer, en termes de quantité et de qualité, I’approvisionnement en
eau des populations du Mali qui traditionnellement se fait a partir des puits, mais aussi
de riviéres et de mares, I’Etat malien a lancé, depuis plus de 20 ans, des programmes
d’Hydraulique Urbaine et,depuisune quinzaine d’années des programmes d’Hydraulique
Villageoise. Parallélement, il a lancé des programmes d’Assainissement qui sont restés
essentiellement urbains.

On traitera tout d’abord de la situation actuelle de 1’alimentation en eau potable et
de 'assainissement dans les différentes localités du Mali selon le classement adopté pour
le Schéma Directeur, & savoir Centres urbains et semi-urbains (qui constituent
I’ensemble du milieu urbain), Centres ruraux et Villages (qui constituent ’ensemble du
milieu rural).

Le tableau 5.1 ci~aprés donne la répartition du nombre et de la population(l) de
ces différentes catégories de localités en 1989 et 2001 (début et fin du Schéma
Directeur), classées par tranches de population. Le tableau indique également le nombre
de localités qui disposent d'un systéme moderne d’approvisionnement en eau {(adduction
d’eau, forage avec pompe manuelle, solaire ou a moteur, puits moderne).

On remarquera que :

- le milieu rural représente, en 1989, 99,4 % des localités du Mali, mais seulement
78,3 % de la population, proportions qui baisseront légérement d’ici 2001 (98,9 % et
71,6 %); notamment le nombre de localités du milieu urbain (sup. & 5000 hab) va doubler
d’ici 2001;

- plus de la moitié des localités du Mali ont moins de 400 habitants mais ne totalisent
que 22 % de la population, ce qui a une forte implication sur le taux de couverture
des besoins en eau (voir plus loin);

- I'augmentation de la population rurale en 2001 par rapport 4 1989 sera de 17 %, contre
67 % pour la population urbaine.

Le Chapitre 5 traitera ensuite des besoins A satisfaire pour parvenir a une
couverture totale des besoins en eau de la population en 2001 selon des normes qui
seront définies, de I’adéquation entre ces besoins et les ressources en eau disponibles et
des contraintes qui leur sont liées. On concluera avec les recommandations qui seront
concrétisées par les projets et programmes proposés au Chapitre 9.

(1) Population estimée selon les taux de croissance décrits au chapitre 3 § 3.1.2.
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Tableau 5.1 - Répartitién des localités et des populations du Mali en 1989 et 2001
(estimatigns) par classe de localités et tranche de population

LOCALITES 1989 2001
JOMBRE DE LOCALITES POPULATION NB. LOCALITES POPULATION
CATE- CLASSES PAR
GORIE TRANCHE DE [OTAL EQUIPE ¥ PAR % PAR % PAR
POPULATION TOTALE  [CLAS-| TOTAL |CLAS-| TOTALE  [CLAS-
¥b ] Nb. ) SR SE 5§
1 2 3 { § 8 1 8 § 10 11 12

Inf. & 400 hab, | 5.p34| 51.1 1.766] 34 | 1.125.842 | 21,8} 4.653f 46,5} 1,000,427 } 17.8

400 - 800 hab | 3.J42| 30,7 1.344[ 43 | 1.809.745 | 35.1) 3,059 30.6] 1.804.881 | 32.0

VILLAGRS | 800 - 1200 hab | 1.p34} 11.1 589 52 | 1,110,658 | 21.5| 1.344) 13.4] 1.337.822 | 23.8

1200 - 1600 hab F04 §.¢ 231 46 698,402 | 13.5 24| 6.2 883.719 | 15,17

1600 - 2000 hab PZS 2.2 127) 8 §13.01¢ | 8.1 32 33 504,556 | 10.7

TOTAUX VLG 10.P43 100 | 4.057} (40)| 5.157.721 | 100 | 10.008{ 100 | 5.631.408 | 100

2000 - 3000 hab h53 69.1 160f 63 §15.303 | 64.8 359} 64.7 864.536 | 54.0

CENTRES | 3000 - 4000 hab 87| 23.8 55 63 298.285 | 29.0 138] 24.9 175,575 | 29.1
RURAVX

4000 - 5000 hab 28] 1.1 16 62 115,316 | 11.2 58] 10.4 260.117 | 16.3

TOTAUX CB 366| 100 231} (63)| 1.028.904 | 100 5551 100 { 1.600.228 | 100
5000 - 7500 hab 3) 8.1 28 16 227.821 | 75,4 561 66.7 329,309 | 58.8
CENTRRS
SEMI- 7500 - 10.000hab 101 21.3 8y 80 14,510 | 24.6 28 33.3 231,875 | 41.2
URBAINS
TOTAUX CSU 47( 100 36 (17) 302,331 | 100 84( 100 561,184 | 100
CENTRRS URBAINS (> 10.000) 2l - 22] 100 | 1.415.849 | - ut - 2,310,406 | -
KILIRU RURAL 10{609] 99 | 4.208] 40 | 6.186.625 | 78.3| 10,563} 98.9] 17.231.633 | 71.6
TOTAUX | NILIRU URBAIN 69 1 58| 84 | 1.718.180 | 21.1 HE[ 1.1] 2,871,580 | 28.4

ENSEMBLE MALI 10{678] 100 | 4.346| 41 | 7.904.805 | 100 | 10.678| 100 | 10.103.223 | 100

Col. 4, 8, 10 et 12 : gourcentages par rapport au total de la classe
correspondante
Col. 6 : pourcentage par rapport au total de la tranche de population.
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Il est a noter que selon la classification de la DNHE, sont considérés comme
faisant partie des centres urbains (pop. sup. a 10.000 hab), tous les chefs-lieux de
Région et de Cercle quelle que soit leur population (en 1989, sur 46 chefs-lieux de
Cercle plus le district de Bamako, 13 ont moins de 10.000 hab et 10 moins de 5.000 hab).
De méme, sont considérés comme centres ruraux, tous les chefs-lieux d’Arrondissement
quelle que soit leur population (en 1989 sur 281 chef-lieux d’Arrondissement plus 19
communes, 101 ont moins de 2.000 habitants et 3 ont plus de 10.000 hab).

Dans le Schéma Directeur, au niveau des calculs de besoins en eau et au niveau
de la programmation (Chapitre 9), il n’a pas été tenu compte de cette particularité car
on ne peut préjuger de I’équipement qui sera décidé pour les chefs-lieux qui ont une
population inférieure (ou supérieure) aux normes retenues pour le Schéma Directeur,
surtout s'il ne peut se justifier financidrement. Ce sera a I’Administration d’en décider
au moment voulu et de modifier le Schéma Directeur en conséquence.

5.2. SITUATION ACTUELLE

Au cours de la Décennie Internationale de 1’Eau Potable et de 1’Assainissement
1980-1990 (DIEPA), le Mali a fait des efforts considérables pour 'approvisionnement en
eau potable de ses villes, centres et villages: le taux de desserte des populations est
passé de 5 % en 1980 a prés de 40 % en 1989 (selon la nouvelle norme de 20 1/j/hab
recommandée par le 3e Atelier de la DIEPA, Décembre 1988). Pourtant, aujourd’hui, la
situation est peu satisfaisante puisque globalementenviron présdes 2/3 delapopulation
n’a pas accés & un point d’eau potable, soit prés de la moitié de la population urbaine
(47 %) et des trois cinquiémes de la population rurale (62 %) (Tableau 5.4). Quant a
I’Assainissement, les quelques progrés réalisés dans les villes ont été vite dépassés par
I’extension rapide de celles-ci tandis qu’en zone rurale tout reste encore a faire.

5.2.1. Alimentation en eau du milieu urbain

En 1989, 69 localités (Tableau 5.1) sont considérés comme centres urbains (22
localités de plus de 10.000 habitants, y compris Bamako) ou semi-urbains (47 localités de
5.000 a 10.000 habitants). Ces localités totalisent 1,72 millions d’habitants, soit 21,7 % de
la population 1989 du Mali.

Parmi ces 69 localités, 24 sont équipées d’un systéme d’adduction d’eau potable
(Tableau 5.2) :

- 13 centres urbains, les plus peuplés, sont correctement gérés par le Service des Eaux
de I’Energie du Mali (EDM) et alimentés & partir des eaux de surface (10) ou des eaux
souterraines (3);

- 11 centres dont 3 urbains, 5 semi-urbains et 3 ruraux mais chef-lieux de Cercle, sont
gérés par des comités locaux avec 1’aide de la DNHE; 1’éloignement et le manque de
spécialistes sur place font que ces villes ont souvent de longues ruptures de
distribution d’eau. Toutes sont alimentées & partir des eaux souterraines.

A noter que 5 autres centres dont 3 urbains, 1 semi-urbain et 1 rural, sont en
cours d'équipemeoent par la DNIIE A parlir d’caux souterraines: Koutiala (62.264 hab), San
(32.242 hab), Goundam (12.690 hab), Niafunké (6.037 hab), Kadiolo (4.604 hab).
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Le tableau 5.2 permet de montrer que :

* A Bamako : 50 % de la population! sont couverts par le réseau EDM, environ a
moitié par branchements privés (BP) (23 %) et bornes fontaines (BF) (27 %). La
consommation moyvenne est de 53 1/j/hab avec 108 1/j/hab aux BP et seulement 6 aux
BF. Les pompes ne seraient utilisées que 8 heures par jour en moyenne, avec des
variations journalieres importante selon les heures et les saisons (débit de pointe), et
sans tenir compte des pertes sur le réseau.

*¥ Dans les grandes villes (EDM) : 30 % en moyenne de la population sont couverts, 19 %
par BP et 11 % par BF, la consommation moyenne étant de 50 1/j/hab avec 73 1/j/hab
aux BP contre 9 1/j/hab aux BF. Les pompes ne sont utilisées que 5 a4 6 heures par
jour.

¥ Dans les plus petites villes (DNHE) : 62,5 % de la population sont couverts,
essentiellement par des BF (61.3 %), la consommation moyenne étant celle aux BF,
soit autour de 30 1/j/hab. Les pompes sont utilisées 6 heures par jour en moyenne.

D’une maniére générale, on constate donc que les habitants des villes recourent
encore, en grande proportion (50 & 60 %), aux points d’eau traditionnels (puits de
concessions, riviéres, forages privés) alors que les capacités de pompage (et de
stockage) ne semblent pas étre utilisées a leur maximum; théoriquement, en pompant 16
heures par jour, on couvrirait la totalité des besoins dans toutes ces villes, sous réserve
toutefois de limiter les pertes el d’étendre les réseaux de distribution.

En fait, cette sous—utilisation apparente des systémes d’adduction d’eau est diie:

- au déphasage entre l'extension des réseaux et celle beaucoup plus rapide de la
population, notamment dans les quartiers périphériques, & cause de l'exode rural;
ainsi, des quartiers entiers ne sont pas desservis;

- au couit du branchement {(environ 120,000 F.CFA pour un raccordement de 10 m) trop
élevé pour beaucoup de familles a4 revenu modeste;

- au prix du m? d’eau au BP qui, sans étre prohibitif (90 F.CFA, y compris 10 F de
taxe d’assainissement, pour la lére tranche de 50 m3/mois), rend parfois les factures
lourdes a payer pour les abonnés les plus modestes;

- enfin au prix du m3 d’eau a la BF (250 F/m3 a raison de 5 F par seau de 20 1) jugé
beaucoup trop cher par les usagers, méme s’ils s’en rendent moins compte en payant
I’eau au rythme de leur consommation journaliére.

Globalement, pour ’ensemble du milieu urbain (Tableau 5.4), on constate que dans
la situation actuelle :

- 563.600 habitants (urbainset semi~-urbains)sontcouvertspardessystémesd’adduction
d’eau potable, soit 33 % de la population urbaine;

— ces habitants sont regroupés dans 24 agglomérations représentant 35 % des localités
urbaines et semi-urbaines;

(1) Lestaux de couverture réels doivent étre inférieurs car les pertes du réseau et les
usages autres que laconsommation humaine (industrie,administration,...) n'ont pas
été pris en compte car non communiqués par I’EDM A la date d’édition de ce
rapport.



350.000 habitants (urbain

Ch.5

+ semi-urbains) sont couverts par des points d’eau de type

hydraulique villageoise [forages équipés de pompe, puits modernes), soit 20 %;

au total 913.600 habitapts des villes ont accés a l’eau potable soit 53 % de la

population urbaine qui cgnsomment 12,85 millions de m3 d’eau potable par an (9,4 sur
les eaux de surface et 3,45 sur les eaux souterraines), soit en moyenne (théorique)

36,5 1/j/habitant;

805.200 habitants, soit 4
concessions, puisards, m
mauvaise qualité par an

au total, le milieu urbai

5.2.2. Alimentation en e4

Ala fin de 1988, les prg
8.580 forages positifs dont
points d’eau exploités, il fay
selon la norme adoptée p4d
manuelle (Annexe 5B).

Ce sont donc au total,
milieu rural. On ne tient p4
panne ou détériorées, ni

Le milieu rural compt
366 centres ruraux (Table
avec 5.157.721 dans les vil

%, s’alimentent aux points d’eau traditionnels (puits de
res et riviéres) et consomment 4,4 millions de m3 d’eau de
selon une norme de 15 1/j/hab;

h consomme 17,26 millions de m3 d’eau par an.

u du milieu rural

grammes d’hydraulique villageoise avaient exécuté environ
5.827 équipés de pompes a4 motricité humaine. A ces 5.827
it ajouter les 1.341 puits modernes, ce type d’ouvrage étant,
r la DNHE, I’équivalent d’un forage équipé d’une pompe

7.168 points d'eau modernes qui sont utilisés début 89 en
s compte ici d’un pourcentage estimé a 20 % de pompes en
He diverses autres pompes (solaires, diésel).

en 1989 10.609 localités réparties entre 10.243 villages et
5.1). La population totale de ces localités est de 6.186.625
ges et 1,028,904 dans les centres ruraux. Elle représente

78,3 % de la population dy Mali (65,3 % pour les villages et 13 % pour les centres

ruraux).

En théorie, si les po
villages, 67,6 % des localif
desservirait 863 personneg
norme retenue par le 3e At
personnes (Tableau 5.3).

En réalité, ce taux dé

fnts d’eau étaient répartis de fagon homogéne entre les
és disposeraient d’un point d’eau ou bien 1 point d’eau
, soit une couverture a 46,3 % de la population rural selon la
blier National de la DIEPA, 1 point d’eau productif pour 400

couverture de 46,3 % est trés surestimé pour les deux

raisons essentielles suivahtes :

- étant donné qu'on a appliqué précédemment la norme de 40 1/j/hab, soit 1 forage
pour 200 habitants et g le plus de 50 % des villages (5.234 en 89) ont moins de 400
habitants, mais ne représentent que 22 % de la population rurale (Tableau 5.1), une

forte proportion de locali
(Figure 5.1.4);

- les pompes & motricité hu
sont généralement sous-\
les moyens d’exhaure vil
le tableau 5.3, on a adopt
également sans doute sun
moyenne de 3,5 m3/j er
(Figures 5.1.B, C et D). (
ci-aprés.

és se retrouve suréquipée par rapport a la nouvelle norme

maine peuvent normalement débiter 8 m3/j en moyenne mais
Itilisées ;: c’est ce quiressort de ’enquéte et des mesures sur
geois réalisée par le projet MLI/84/005 [SDM/SOC/5]. Dans
une norme intermédiaire d’utilisation de 6,5 m3/j, qui est
estimée puisque les mesures, certes partielles, donnent une

période chaude oli la consommation d’eau est maximum
eci est di a plusieurs facteurs décrits aux § 5.4.3 et 5.4.4
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Le tableau 5.3 montn
(y compris les centres ru
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e la situation de I'hydraulique villageoise par Région en 1989
raux de 2.000 & 5.000 habitants équipés jusqu’a présent en

presque totalité selon leg normes de 1’hydraulique villageoise).

Il met en évidence

les 4 premiéres Régions

es faits suivants :

du Mali sont comparativement bien couvértes, entre 40 et

55 % de la population,

r rapport aux 3 autres Régions (15 % en 5e et 6e Régions,

4.5 % seulement en 7e Réggion) ou le nombre de forages équipés est extrémement faible
(nul en 7¢ Région). Cecl esl surtout. marqué A Mopti ot il n’y a, en moyenne, qu’un
forage pour 6.200 habitants, contre 765 sur Ségou, 860 sur Sikasso, 655 sur Koulikoro,

960 sur Kayes. Ceci s’e

nappes alluviales peu pj

auxquels les habitants

d’au moins 1 forage é
besoins est couvert;

les villages sont globale

plique du fait de I'abondance des eaux de surface et des
rofondes exploitées par des puits et puisards traditionnels
de cette Région recourent majoritairement;

les centres ruraux sont;‘:)us—équipés puisque bien que prés des 2/3 (63 %) disposent

ipé ou d’un puits moderne, moins d’un tiers (28 %) des

ment couverts en proportions égales pour ce qui est de leur

nombre et de leur population (40 %), mais ceci cache une plus grande disparité par

Région et surtout par

les 4.057 villages et 1

productifs, soit 40 % d

Lranche de population;

ps 231 centres ruraux équipés de points d’eau modernes
i total, consomment, selon la nouvelle norme adoptée, 17

millions de m3 d’eau pgr an;

a raison de 20 1/j/hab,

soit 37,7 % de la popul

3.857.000 ruraux (62.3 %

te sont donc 2.330.000 ruraux qui ont accés a l'eau potable
htion rurale;

[

continuent de s’alimenter aux points d’eau traditionnels et

consomment, selon la nofme adoptée de 15 1/j/hab, 21 millions de m3 d’eau par an;

La carte de la figure

au total, le milieu rura

consomme 38 millions de m3 d’eau par an.

.1 montre les taux de couverture selon les Arrondissements

et met en évidence la dessprte plus élevée dans les Régions occidentales (sauf 1’est de
Kayes) et méridionales (Régions 1 a 4).

La carte de la figure 5.2 montre la répartition, par Arrondissement, du nombre
moyen d’habitants par pompe et met en évidence les mémes déséquilibres que la carte
des taux de couverture, apec cependant une vaste zone centrale en Régions 1, 2 et 3
olt 'on observe des valeuts inférieures a& 400 hab/pompes, donc des secteurs ot 1'on
compte un certain nombrg de villages suréquipés en pompes.

Sur ’ensemble du Malfi, les statistiques du tableau 5.4 donne'nt une estimation de la

couverture et des conso

- 3.243.600 pe'rsonnes ont
constituant la populatid

.
.

mations moyennes de la population

pccés & une eau potable soit 39,2 % des 7.904.805 personnes
n du Mali en 1989 (Annexe 5).

- elles consomment au tot§l prés de 30 millions de m3 d’eau potable par an (soit une

consommation théorique
surface (villes) et 20,

essentiellement);

~

de 25 1/j/habitant) dont 9,5 millions & partir des eaux de
b millionsg éi partir des eaux souterraines (milieu rural
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- 25,4 millions de m? d’ean consommée proviennent des points d'eau traditionnels

auxquels recourent 4.64

- au total, le volume annud
populations du Mali est

2.200 personnes;

1 prélevé sur les ressources en eau pour ’alimentation des
voisin de 56 millions de m3 dont 10 millions sur les eaux de

surface et 46 millions sur les eaux souterraines.

Il faut évidemment cor
partir de normes de conson
moyennes des populations
surtout retenir les ordre

5.2.3. Assainissement

Aucune étude d’enverf

v

sidérer tous ces chiffres avec prudence carils sont établis &
mation unitaire fixées sur une estimation des consommations
asées sur des enquétes et mesures partielles. Il faut donc
de grandeur.

pure nationale et bien documentée, notamment en milieu rural,

n’a été faite sur la situati

actuelle de ’assainissement au Mali, pas plus que sur les

niveaux de service, sur les technologies, les coiits ou les besoins. Le bilan établi pour le

3e Atelier de la DIEPA es
Publique et de 1’Assainis
*¥ En zone urbaine

les excreta et les eaux u

35 % par les fosses sep
ordinaires);

significatif. En effet, la Direction Nationale de 1I’'Hygiéne
ment avance les taux de couverture suivants :

ées sont évacués & 93 % (moins de 1 % par les égouts, 20 a
ques et fosses étanches et plus de 60 % par les latrines

les déchets solides sont [évacués A raison de 52 a4 77 % & Bamako (2 % par collecte

individuelle dans les quaptiers & haut standing et le reste sur des dépéts collectifs),

mais a raison de seulem

caniveaux (généralement

pluie) et par 40 km de can
10 & 100 km de caniveau

moyenne dans les autre

les eaux de ruissellemen

En zone rurale, ol 1a situs
évacués, généralement p3g
doté d’un systéme de co

nt 5 % dans les autres villes;

. sont évacuées dans le centre de Bamako par 250 km de
mal entretenus et de toute fagon insuffisants en période de
iveaux seulement dans les autres quartiers de Bamako, par
dans les capitales régionales et par moins de 10 km en
villes.

tion est beaucoup plus préoccupante, seuls les excreta sont
r des latrines ordinaires, et 1 village sur 100 seulement est
mpostage individuel ou collectif des produits organiques

récupérés sur les déchdts solides.

Les investissements p

réalisation ont été les sui

Excréta et eaux usées
Evacuation eaux pluviales
Déchets solides

TOTAL

révus au cours du Plan actuel (1987-91) et leurs taux de
yants :

+

INVESTISSEMENTS ~ TAUX DE
- (10° F.CFA) REALISATION
10,8 40 %
6,3 35 %
4,9 3 %
_227— MOYENNE m
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5.2.4.  Conclusions

L’analyse de la situation actuelle révéle que les responsables du développement au
Mali se sont attaqués résolument, au début des années 80, au probléme de I’eau potable
tant en milieu urbain (mais surtout dans les grandes villes) qu’en milieu rural.
Cependant,’ampleur des besoins, I’adoption de normes trop élevéesetlasous-estimation
des contraintes techniques, financiéres et surtout humaines ont minimisé 1’'impact de cet
effort. Ainsi, les objectifs de la DIEPA qui étaient de couvrir 50 % des besoins en 1989
n'ont pas été atteints complétement. Les efforts et les sommes considérables investies
dans les programmes d’alimentation en eau potable urbains et villageois® ont permis
d’obtenir des résultats spectaculaires mais insuffisants. Ceci doit inciter a revoir la
politique et les stratégies appliquées jusqu’a maintenant. C’est ce que le présent
Schéma Directeur se propose de faire en évaluant les besoins d’équipement selon des
normes plus réalistes et en donnant au Chapitre 8 les grandes lignes des stratégies qu’il
conviendrait d’approfondir el de metire en oeuvre pour parvenir a une meilleure
adéquation des ressources el des besoins.

5.3. BESOINS

La notion de besoins est ambigiie, relative et évolutive :

- ambigiie, car elle englobe, selon les circonstances, des besoins objectifs ou minima
(par ex. 3 & 6 1/j/hab d’eau de boisson pour les humains, 20 & 30 1/j/UBT pour le
bétail) et des besoins subjectifs: besoins de quantité et de qualité, besoins de
proximité ou encore besoins globaux ou supplémentaires par rapport aux quantités
fournies par les points d’eau traditionnels. Il faut donc faire la distinction entre la
notion de besoins ressentis et la notion de normes d’équipement en points d’eau
modernes (ou de normes de consommation);

- relative et évolutive, car les besoins dits subjectifs sont liés aux habitudes
sociologiques et aux conditions de vie du moment et du lieu considéré. Ainsi, les
besoins en eau, méme s'ils sont aujourd’hui jugés couverts pour les différentes
catégories de population du Mali (soit par les puits traditionnels soit par les systémes
modernes, et pour les différents usages), varieront en fonction de I'évolution des
mentalités, des habitudes de vie, de la valeur atlachée a 1’eau, de ’habitat, voire des
techniques utilisées. Aprés ’an 2000, les besoins ressentis seront trés certainement
plus élevés qu’aujourd’huiet il faudra sans doule inciter A une certaine spécialisation
des différents Lypes de points d’eau en fonclion des usages de ’eau. En outre, il sera
demandé, plus qu'aujourd’hui, que 1'eau potable soit disponible & la concession méme
pour les besoins domestiques. Ceci est une évolution normale de la demande en eau
qu’il faut d’ores el déja prévoir, donc préparer et planifier.

Dans le cadre du Schéma Directeur, on a établi tout d’abord les besoins réalistes
en se basant sur des consommalions per capita telles qu’on peut les évaluer aujourd’hui
sachant qu’elles évolueront sans doute & la hausse d'ici 2001. On a ensuite fixé des
normes en fonction de consommalions pondérées selon les catégories d’utilisation.
Appliquées aux différentes catégories de populations estimées en 2001, ces normes
conduisenl & une estimation des volumes d’eau nécessaires pour atteindre un taux de
couverture de 100 % d'ici 2001.

(1)- 7,5 milliards de F.CFA pour I’hydraulique urbaine entre 84 et 88 (dont 3 pour
Bamako) et 13 milliards programmés pour la durée du Plan 87-91 [5/1 - part. 2].
- 56.5 milliards de F.CFA pour 1’hydraulique villageoise entre 1985 et 1992,
- 22 milliards de F.CFA pour l'Assainissement entre 1980 et 1988,
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5.3.1. Quantification et répartition des besoins optima en eau

Ch.5

Les Comités de développement des différentes Régions du Mali ont proposé en 1986
[5-2] des chiffres de consommation optimale per capita qui se révélent trés proches les
uns des autres pour différents types de besoins et ceci dans 5 milieux différents. Ces
chiffres, adoptés ici pour calculer les besoins globaux en ’an 2001 (fin du 3e plan
quinquennal), sont synlthétisés dans le tableau 5.5 ci-aprés.

Larépartition des besoins en eau par Arrondissementest représentée sur les cartes
de la figure 5.4 pour les besoins en eau villageois en 1’an 2001 et de la figure 5.5. pour

les besoins en enu des populations el du bélail en 2001 (Chapitre 6).

Tableau 5.5 -Besoins en eau optima per capita et globaux selon les usages et les
catégories de localités, en 1’an 2001

BESOINS GLOBAUX

CATBGORIRS BESOIN PER CAPITA EN 2001
DR
POPULATION domesti- artis, jardins Totaux Population Besoins
que(1) comn, (2) (Annexe 5) arrondis
(1/j/bab) | (1/j/hab) | (1/j/hab) | {1/j/hab) | (a®/a/hab)| (en Millioms) | (en Mad/an)
- Bamako 70 20 10 100 36,5 1,34 50
- Centres urbains 60 12 8 80 30 0,97 30
- Centres semi-
urbaing et ruraux 38 8 9 §5 20 2,16 43
- Villages 25 2 18 {5 16,5 5,23 85
- Lones désertiques 15 - - 15 5,5 0,40 2
TOTAUXII‘.!Ilillltlltll'l!ll.ll'IOIlI'Ol'IODIlIIIlllll.l"""lll'.'llll". 10’10 zlo

1 - Les besoins domestiques sont répartis comme suit {en 1/j/hab)

Nomades
Ruraur
Centres
Ville
Bamako

Boisson Cuigine/ Tailette/ Arrosage Totaux
vaisselle linge
3 2 10 - 15
5 1 13 - 25
6 10 2 - 18
] 14 30 10 60
6 18 3 15 70

2 - Pour les villes et centres ruraux, il s'agit de 1'arrosage des jardins publics et privés
et du nettoyage de la ville.

- Pour les villages, 18 1/j/hab correspondent & 1'arrosage de 30 u? de jardin de concession
(10 hab/concession) & raison de 6 mm/jour, soit 180 1/j.
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Elles portent sur les consommations unitaires en fonction des équipements adoptés
par le Schéma Directeur selon la taille des localités :

Pour les systémes d’adduction en eau potable complets dans les centres urbains
et sommaires dans les centres semi-urbains et ruraux [6-1],on a distingué 3 niveaux de
desserte avec pour chacunun pourcentage de population décroissant aux BP et croissant

aux BF :
Branchements Bornes Consommation
privés fontaines Ensemble moyenne
(100 1/j/hab) (25 1/j/hab) Population {1/j/hab)
Haut 75 ¥ 25 X 100 % 81,25
Moyen 50 % 30 % 80 % 57,50
Bas 10 X 50 % 60 % 22,50

Pour les villages, la nouvelle norme est celle proposée par la DIEPA [5-1] de 20
1/j/hab (1 forage équipé d’une pompe manuelle a 8 m3/j/hab pour 400 habitants). Elle
est inférieure de moitié a la norme utilisée auparavant, soit 40 1/j/hab (1 forage de 8
m3/j par tranche de 200 habitants).

Dans le cadre du Schéma Directeur, on propose donc d’appliquer les normes
suivantes :

* pour Bamako: 1/3 de chaque niveau de desserte, soit :

81,256 + 57,5 + 22,6

= 53,75 arrondi a

54 1/i/hab
3

% pour les autres centres urbains: 1/4 des normes haute et moyenne et 1/2 de la norme
basse, soit :

81,25 + 57,5 22,5
+ = 45,94 arrondi a
4 2

46 1/i/hab

* pour les centres semi-urbains et ruraux: 1/4 de la norme moyenne et 3/4 de la norme
basse, soit :

57,6 + 3(22,5)

= 31,25 arrondi a 31 1/i/hab
4

* pour les villages (nouvelle norme) : 20 1/i/hab
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Selon ces nouvelles mormes, le tableau 5.6 montre I’augmentation des besoins pour
une couverture a 100 % ¢t les taux de satisfaction par rapport aux normes maximales.

Tableau 5.6 - Estimation|des besoins et de leur taux de couverture en 1989 et en 200}
selon les nprmes du SD et les types d’agglomérations (voir Tableaux 5.1)

NORNES SITUATION en 1989 PREVISIONS 2001
CATRGORIRS DU
DE SCHENA
LOCALITBS DIRECTEUR POPUI; BRSOINS | COUVER-|TAUX | POPU-[BRSOINS |BESOINS |FACTRUR| BESOINS {COUVERTURR
{selon classeaent LATIO en TURE en| X [LATION| en |[SUPPLEM.| D'AUG-|  MAX, p.L. aux
du Schéma) en | en {{X109D|10%%/an|10%® /an|(6/5)|(X10%)}10%%}/an| en MENTA-| (tableau | BRSOINS
1/§/ {a%/an (3 % 4){(tab.5.2 (3%8){10%%/an| TION 5.6 MAX.
hab {/hab 5.3) (9 -6) | (9/6) {(10%*/an)| (9/12)
! 2| 3| 4| 8 6| 1] 8| 9 | | ni{ 1n 13
BANAKO 84 | 19,71 0,71 14,0 6,8 9 | LU 26,4 ‘19,6 3,9 50 63 X%
C. URBAINS 46 | 16,8] 0,70 11,8 5,1 43 (0,97 16,3 11,2 32 30 b4 X
C., SEMI-URBAINS
ET RURAUX 1 | 11,3 1,33 15,0 3,2 211 2,16 244 21,2 7,6 3 57 %
VILLAGES 20 7,31 5,16 T 14,9 40 | 5,83 i1,1 26,2 2,8 81 X
TOTAUX
(aoyennes) 7,90 18,5 30,0 38 110,10 108,2 18,2 3,6 210 51,5 %

On constate ainsi que malgré ’application de normes relativement modestes, on ne
couvrirait en 2001 avec d¢s systémes modernes d’approvisionnement en eau potable que
la moitié des besoins regsentis. Ceci revient a dire que bien que la couverture soit
assurée a 100 % en 2001 selon les normes adoptées, la moitié des besoins estimés
continuera a étre couverte par les points d’eau traditionnels. L’application des normes
proposées ici représentejcependant un effort considérable puisqu’il faudrait d’ici 2001
mettre a la disposition Hes habitants de Bamako des volumes quadruples de ceux
consommés en 1989, des Volumes trois fois supérieurs pour les centres urbains et les
villages et prés de huif fois supérieurs pour les centres semi-urbains et ruraux.

5,3.3. Normes qualitatijves

Les normes OMS et|Schoéller en matiére de qualité chimique et bactériologique
devraient pouvoir étre nespectées presque partout, grace a la qualité naturelle des
eaux superficielles ou soukerrainesoupar traitement (filtration, floculation, décantation,
noulralisation, injectionid’onn de Javel), Copandant, si le colit, du traitemont so révale
trop élevé pour approchér ces normes, on pourra se référer aux normes moins sévéres

établies par la DNHPA la DNHE pour le Mali (Annexe 6).
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Ce dernier facteur d’augmentation élevé s’explique par le fait que 1’on compte
passer, d’ici 2001, de ’hydraulique villageoise dontles normesontétéappliquées jusqu’a
présent a ces deux catégories de localités, & des adductions d’eau sommaires.

5.4. ADEQUATION RESSOURCES/BESOINS
5.4.1. Eaux superficielles

Pour les 6 grandes villes qui sont alimentées a partir du Niger (Bamako, Kati,
Koulikoro, Ségou, Markala, Mopti), les débits unitaires qui seront pompés dans le Niger
et qui passeront de 8,32 millions de m3/an en 89 a 32,5 millions de m3/an en 2001,
seront trés inférieurs aux débits d’étiage dece fleuve, grace notammentaux "lachers" du
barrage de Sélingué [5-3); il en sera de méme pour Kayes (0,46 & 1,8 millions de m3/an)
sur le fleuve Sénégal avec le barrage de Manantali.

Pour les 3 autres villes (Kita, Bougouni et Sikasso), il y a actuellement des
problémes pendant I’étiage du fait du déficit pluviométrique chronique. Pour sécuriser
1’alimentation en eau de ces villes, la solution devrait étre trouvée soit en stockant de
’eau derriére un barrage {solution coiliteuse mais siire), soit en recourant aux eaux
souterraines. A noter qu’a Bougouni, les recherches d’eau souterraine effectuées par le
projet ont montré que ces ressources y étaient limitées [HDG/RGL/2].

5.4.2. Faux souterraines

La comparaison 1989-2001 du tableau 5.6 montre que les débits globaux
supplémentaires a exploiter en ’an 2001, par forages et puits modernes a partir des
ressources en eaux souterraines pour couvrir les besoins en 2001, selon les normes du
Schéma Directeur, sont de l'ordre de 50 millions de m3/an (besoins supplémentaires
totaux en 2001 : 78,2.108 m3/an moins la part soutirée sur les eaux de surface = 25,5.108
m3/an).

A ce débit supplémentaire, il faudrait ajouter celui qui sera puisé dans les nappes
superficielles par les puits traditionnels pour couvrir les besoins maxima (selon les
normes optimales du tableau 5.5), c’est-a—-dire de I'ordre de 100 millions de m3/an (210
moins 108.2 millions de m3/an) en 1’an 2001.

Ce seraient donc, au total, de 1’ordre de 150 millions de m3 d’eau par an qui
pourraient &tre prélevés sur les eaux souterraines pour couvrir les besoins optima en
2001 (selon le tableau 5.5) : or, au Chapitre 4, on a montré que les ressources
renouvelables des aquiféres du Mali sont de I'ordre de 55 milliards de m3/an, dont 50
milliards de m3 pour les nappes de type fissuré situées pour ’essentiel dans les régions
les plus peuplées du Mali. On voit donc que globalement les ressources sont
immensément supérieures aux besoins. Cependant, selon lesaquiféres,l’adéquation sera
évidemment plus ou moins aisée; par exemple, pour les nappes superficielles en relation
hydraulique avec les aquiféres sous—jacents, il faudraaméliorer et. approfondirles puits
traditionnels pour garantir la pérennité des points d’eau.
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5.5. CONTRAINTES ET RECOMMANDATIONS

En ce qui concerne l’alimentation en eau potable, les contraintes, et les
recommandations susceptibles de les réduire ou de les supprimer, sont liées
essentiellement au type de systéme choisi pour cette alimentation et au type, a la
disponibilité et a la pérennité de la ressource en eau.

Pour les plus grandejs villes, en général supérieures a 10.000 habitants, le systéme
d’adduction d’eau (statioms de pompage et de traitement, stockages mutiples de grande
capacité, réseaux étendus) nombreux BP) seraalimenté majoritairement a partir des eaux
de surface.

Pour les villes intermédiaires, ou centres semi-urbains, et les centres ruraux (2.000
a 10.000 habitants), le S¢héma Directeur propose un équipement constitué par une
adduction d’eau simplifié¢4 basée essentiellement sur un réseau de bornes fontaines qui
sera alimenté, dans la pjupart des cas, & partir des eaux souterraines.

Pour les villages, on apphquera les techniques éprouvées de ’hydraulique villa-
geoise pratiquées Jusqu présent (forage et pompe & motricité humaine) mais sans
négliger pour autant un|certain nombre d’alternatives technologiques intéressantes
(puits modernes, puits firaditionnels améliorés, forage mécanique de puits).

D’autres contraintes|importantes apparaissent au niveau des moyens d’exhaure, de
la morphologie et du cpntexte socio-économique et de 1’assainissement; toutes
influencent le coiit de 1’kau et son recouvrement et, par la-méme, conditionnent le
succés des programmes |d’alimentation en eau potable.

5.5.1. Ressources en u et types de systéme d’approvisionnement

a) Systémes d’adduction d’eau complet des villes

Alimentées actuellenjent en eau potable essentiellement a partir des fleuves et
riviéres,leur consommatign devrait quadrupler d’icil’an 2001, Pour y parvenir,ilfaudra,
outre la recherche de regsources en eau complémentaires, notamment pour les 3 villes
déja citées : ‘

réduire les pertes deqd réseaux,

- accroitre les durées de pompage et les capacités de stockage,

i

- accroitreles diamétres dtlalongueur desréseaux pourcouvrirles nouveaux quartiers,

- multiplier les bornes foptaines dans les quartiers a faibles revenus pour rendre 'eau
potable plus accessible,

- parallélement, revoir ja tarification de l’eau pour rendre sa consommation plus
accessible financiérement aux revenus plus modestes,

- enfin, pour les villes de Bamako, Kati, Bougouni et Ségou-Markala, augmenter
sensiblement la capacitf des stations de pompage et de traitement au cours du Plan
quinquennal 1996-2001, ‘
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Etant donné le déphasage entre les besoins et la déserte actuelle de ces villes et
les délais qui seront nécessaires pour le combler,on pourraitappliquer aux quartiers non
desservis, et qui ne le seront pas avant le 3e Plan, et aux nouveaux quartiers une
solution temporaire qui consisterait a les équiper, 14 ou c’est possible, de postes
autonomes constitués d’un forage, d’'une pompe, d’un petit réservoir surélevé et de
quelques bornes fontaines,

b) Systémes d’adduction d’eau sommaires des centres semi-urbains et ruraux

Alimentés a partir des eaux souterraines pour la majorité d’entre eux, la contrainte
sera la localisation, a proximité de la localité, de forages a gros débit qui influencent le
moins possible le niveau d’eau dans les puits traditionnels (les études de simulation déja
faites montrent qu'’en général la baisse du niveau statique des puits avoisinants
consécutive a l'exploitation du forage est faible, inférieure aux fluctuations
saisonnieres).

Le potentiel actuel de création de systémes d’adduction d’eau sommaires dans les
centres semi-urbains (5.000 a4 10.000 hab.) et ruraux (2.000 & 5.000 hab.) est montré par
le tableau 5.7 ci-aprés. Etabli sur la base des données de SIGMA, il montre qu’en 1989 :

- 187 centres, soit 45 % des 413 centres ruraux (366) et semi-urbains (47), sont dotés
d’au moins 1 forage d’hydraulique villageoise d’un débit exploitable égal ou supé-
rieur a 5 m3/h,

- les 3/4 des centres sont situés dans des zones de conditions hydrogéologiques
favorables (312 sur 413) ou des débits minima de 5 m3/h sont disponibles ou peuvent
étre trouvés sans difficulté particuliére.

Dans les 187 centres équipés de forages de 5 m3/h et plus, on pourra soit utiliser
le ou les forages existants aprés alésage et tubage en fonction du diamétre (4 A 6" en
général) et de la profondeur de la pompe a installer, soit, ce qui est le plus souvent

~

préférable, exécuter un nouveau forage a proximité immédiate (5 & 15 m environ).

Pour les autres centres, il faudra prévoir une reconnaissance préalable, suivantles
techniques habituelles, 1égére pour les centres des catégories 3 et 5 aux conditions
hydrogéologiques favorables, plusapprofondie pourceux descatégories défavorables 4
et 6.

Dans tous les cas, on essaiera chaque fois que possible d’obtenir le débit
d’exploitation maximum et au plus prés du centre de la localité de maniére & pouvoir
valoriser les éventuels surplus d’eau pour la micro ou petite irrigation ou d’autres
utilisations permettant de rentabiliser au mieux les investissements (Chapitre 9§ 9.2.1 et
Fiches de programme B8 a B14).

c) Hydraulique villageoise

Les puits modernes ont été jusqu’a présent six fois moins nombreux que les forages
a cause de leur colGt (double de celui des forages) et de la durée de leur exécution (10
fois plus longue). Cependant, pour les grosses consommations d’eau (abreuvement de
troupeaux, construction de banco, irrigation,...), les populations rurales donnent leur
préférence aux puits [SDM/SOC/5]. Il faudra donc améliorer les conditions de leur
réalisation et notamment, dans les terrains tendres, expérimenter des méthodes de
havage mécanique.
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Le coiit des forages pour I’hydraulique villageoise peut aussi étre amélioré:
profondeurinférieure pour les petits débitsrequis, expérimentationen zonesde terrains
tendres et alluviaux de méthodes de forage au battage et de pointes filtrantes.

Enfin la coordination et la complémentarité entre les deux types d’ouvrages et
d’entreprises devront étre recherchés.

Dans les villages comme dans les villes, les puits traditionnels resteront encore
longtemps une importante source d’approvisionnementeneau construits artisanalement.
Ils requiérent souvent un fastidieux Lravail périodique de remise en état. Leur
amélioration par curage, cuvelage sommaire, couverture et éventuellement
approfondissement par des puisaliers traditionnels formés devra &tre encouragée.

5.5.2. Moyens d’exhaure

Le type d’exhaure dépend essentiellement, sauf limitation de débit, de la quantité
d’eau nécessaire pour couvrir les besoins. Pour les villes, on a recours aux pompes a
moteur diésel ou électrique Landis que la pompe A motricité humaine est consacrée au
milieu rural. La pompe solaire est un moyen intermédiaire qui pourrait étre appliqué aux

centres ruraux et éventuellement semi-urbains.

En effet, les pompes solaires devraient étre prises davantage en considération,
concurremment avec les pompes a moteur diésel, pour les adductions d’eau sommaires
(et aussi pour l'irrigation). Bien que le Mali ait la plus large expérience du pompage
solaire au Sahel (111 pompes a énergie solaire au Mali sur 170 dans les 7 pays du
CILSS), ce type d’exhaure ne s’est pas vraiment encore développé, principalement a
cause du coiit de I'investissement initial et des travaux de génie civil associés. Pourtant
cette pompe qui utilise un énergie renouvelable et gratuite, pourrait devenir trés
abordable pour P'alimentation en eau des centres de 1000 a 3000 hab (au-dela, la moto-
pompe diésel peut se juslifier). En effet les constructeurs annoncent une baisse de 50 %
du coiit des panneaux photovoltaiques dans les 15 ans qui viennent si cette technologie
se développe. A ce sujet, il faudra suivre de trés prés, sur les plans technique,
économique et organisationnel, I'installation dans la région de Mopti des 225 pompes
solaires que le FED finance pour des adductions d’eau sommaires et de la petite
irrigation villageoise [5-4].

Par ailleurs, si les pompes a motricité humaine se sont imposées au Mali & cause
de leurs qualités ergonomiques, on estime que 20 % a 30 % en moyenne sont
réguliérement en panne, souvent plus pour des raisons d’organisation ou de coiit de
réparation que pour des raisons techniques. Sur le plan technique, la nouvelle pompe
Vergnet et la pompe India fabriquée au Mali par EMAMA sont fiables techniquement. A
30 m, la pompe India est moins chére que la pompe Vergnet (225.000 F.CFA contre
410.000). Mais lorsque le pH est bas et les eaux agressives (Figure 5.6), il faut remplacer
les tringles et le cylindre en acier galvanisé de la pompe INDIA par des piéces en
INOX; le prix atteint alors 455.000 F.CFA pour un débit qui reste cependant supérieur a
celui de la pompe Vergnet. Les contraintes majeures demeurent encore l'entretien et la
réparation des pompes ainsi que la disponibilité des piéces détachées, contraintes
d’autant plus fortes qu’il ¥y a un nombre élevé de marques différentes de pompes.

Enfin, pour les villages les plus importants et certains centres ruraugx, la pompe a
traction animale qui ne s’est pas encore développée au Mali, pourrait étre utilisée car,
du fait du plus grand débit obtenu par ces pompes, on pourrait ainsi réduire le nombre
de forages et de pompes manuelles et donc les contraintes qui leur sont associées.
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5.5.3. Morphologie des agglomérations

Les contraintes liées aux agglomérations dépendent de la localisation, de la taille,
de la forme des villages et des centres et de la densité de leur habitat. Cet aspect de
I’habitat rural a été peu étudié au Mali. 11 a pourtant son importance en ce qui
concerne I’'implantation des ouvrages et donc le transport de I’eau puisque ’un des buts
des programmes d’approvisionnement. en eau est de rapprocher au maximum ’eau potable
du consommateur.

L'une des contraintes majeures provient de la taille des villages (plus de 45 % des
villages ont moins de 400 hab) et de leur extréme dispersion méme dans les zones de
forte densité (Figure 5.7). La moyenne est de 22 villages seulement pour 1000 km? sur
les 5 premiéres Régions, soit une distance moyenne entre villages de 7 km. Ceci a une
forte implication sur le cotit des déplacements des machines de forages, des équipes de
puisatiers ou des réparateurs de pompes, d’autant plus que les pistes sonten généralen
mauvais état et souvent impraticables durant 1’hivernage.

Par contre, pour les Arrondissements ou la densité des villages est supérieure a 50
pour 1000 km2, (soit une distance moyenne entre village de 4 a4 5 km), on pourrait
envisager, a4 terme et dans certains cas, une adduction d’eau sommaire alimentant
plusieurs villages proches d’un méme forage.

Un autre contrainte est liée a la densité de ’habitat. En effet, sauf dans le Pays
Dogon, la dispersion des concessions est souvent trés grande. De plus, dans chaque
village administratif, il y a plusieurs quartiers et parfois des hameaux ethniques ou de
culture éloignés du centre, d’oti 'impossibilité de localiser le point d’eau a moins de 200
m‘D de toutes les cases. Les villages circulaires de 200 m de rayon (12,5 ha) constituent
probablement une exception méme dans les villages de moins de 400 habitants. Une étude
plus précise démontrerait la grande utilité de développer le transport de 1’eau en fiits
sur des charettes en accordant des facilités de crédit pour acheter cet équipement.,
L’enquéte sur les moyens d’exhaure a montré que les villageois (et surtout les
villageoises) sont préts a payer I’eau pour éviter de longs transports répétitifs (étant
donné le faible volume transporté) et épuisants, sans compter les files d’attente a la
pompe.

Dans les centres ruraux et semi-urbains, la densité de 1’habitat est sans doute
plus forte, mais probablement inférieure aux densités connues dans les villes (100
hab/ha & Goundam, 60 & Bougouni et 20 & San). Une étude de la Banque Mondiale en
1984 [5-5] affirme que "les adductions d’eau présentent des économies d'échelle
importantes (voir § 5.4.5.) et seraient rentables a partir de 800 hab et une densité de 80
personnes par ha'". Comme ce n’est que rarement le cas, méme dans les centres les plus
importants, ce sont la forme et la densité de I’habitat qui détermineront le nombre et la
localisation des bornes fontaine et par suite la longueur des conduites. On constate déja
dans les systémes existants (Tableau 5.2) que, dans les centres gérés par la DNHE, la
longueur moyenne du réseau est de 0,75 m/hab (sans compter Nara: 5,4 m/hab) alors
qu’elle est de 0,5 m/hab pour les grandes villes et 0,37 m/hab a& Bamako.

(1) L’enquéte sur les moyens d’exhaure a montré qu’au-dela de 200 m a parcourir, les
villageois ont tendance a délaisser la pompe au profit de points d’eau traditionnels
plus proches s’il en existe.
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5.5.4. Contexte socio-écénomique

On traitera ici, en complément des Chapitres 2 et 3, de la capacité d’organisation
pour gérer les points d'eau et de paiement de l'eau.

a) Gestion des points d’eau

Actuellement, 1'Etat a Ja charge de concevoir, promouvoir, financer et réaliser les
équipements hydrauliques fandis que les populationsontle devoir delesentreteniret de
les gérer.

Au niveau des villagds, le bilan actuel, si on se fie aux résultats des enquétes,
montre que les comités de gestion mis en place & 1'occasion de 'installation des pompes
sont le plus souvent foymels et ne fonctionnement pas [SDM-S0OC-5]. Ceux qui
fonctionnent le mieux sonf ceux formés a l’initiative des villageois et ou les femmes
sont présentes.

On devra donc associdr de plus en plus les bénéficiaires a la conception (situation
et role des différents tylpes de points d’eau), au financement et & la réalisation
(participation financiére etfen nature, amélioration des puits traditionnels) desouvrages
qui leur sont destinés et dont ils doivent se sentir propriétaires, donc responsables.
Ceci est une condition essantielle de réussite et entre d’ailleurs dans les vues de ’Etat
qui voudrait se désengagpr au maximum de l'exploitation et de la maintenance des
équipements.

Le réseau deréparatedrsvillageoiset d’artisans-réparateursfonctionneen général
assez bien dans les zones ot il est encore supervisé par des projets DNHE. Il faudra
cependant le perfectionner pour éviter des abus, ’homogénéiser et Yassocier &4 un
réseau commercial de distfibution de piéces détachées qui pourrait étre organisé au
niveau de mécaniciens privés régionauxou sous-traité aux fabricants ouinstallateurs de
pompe quidevraient remplgcer progressivementles brigades dela DNHE pourles grosses
réparations (Chapitre 9 :|Fiches de projet A2 et A5).

Dans les centres rurahx et semi-urbains, la gestion des futures adductions d’eau
sommaires pourrait s’inspifer de celle des quelques centres déja équipés et gérés parla
DNHE avec un comité de gestion, éventuellement renforcé par de jeunes diplomés,
contrélant ’action du gardien, du mécanicien et des fontainiers, le recouvrement des
redevances et 1'utilisation| des fonds pour ’entretien et les réparations du systéme.

Cependant, malgré la présence, dans ces centres, d’administrateurs, d'artisans,
parfois de mécaniciens, il|n’est pas garanti que ces comités, méme aprés formation,
puissent assurer seuls la gestion des systémes. La DNHE, qui appuie déjales comités de
gestion de 11 petites villles, pourrait éventuellement, aprés renforcement et
régionalisation, prendre én charge la gestion des quelques 630 autres adductions
programmées au Chapitre §. Mais devant ’ampleur de ce programme, cette solutions ne
peut 8tre retenue a long tetme alors que par ailleurs la DNHE envisage de se désengager
de entretien des pompes manuelles. 11 est évident qu’il faudra t6t ou tard recourir a
une solution faisant intervénir le secteur privé ou parapublic et, ce, a un niveau de plus
en plus décentralisé (chdfs-lieux de Région, puis de Cercle).
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b) Paiement de l'eay et recouvrement des coliits

Ce sera le facteur détprminant de la réussite de tout programme d’adduction d’eau

et d’hydraulique villageo

L’un des résultats
sérieusement en cause le p
de plus en plus sensibilig
homogénes) pour particip

jse.

de la DIEPA, au Mali comme ailleurs, a été de remettre
Fincipe de la gratuité de ’eau. Les populations rurales ont été
ées (malheureusement sans une politique et des modalités
r financiérement et en nature a l’installation de la premiére

pompe et quelquefois ménje a I’exécution du forage (mais seulement pour un faible
pourcentage du coit tofal), ’entretien et le renouvellement de la pompe étant
entiérement a leur charge. Ainsi, malgré la faiblesse connue des revenus monétaires
ruraux, on a été surpris ¢ge la capacité des villageois a dégager des sommes, parfois
élevées, quand la pompe |était ressentie comme une nécessité.

11 faudra donc explorer plus & fond cette capacité de payer 'eau et les modalités
de recouvrement des colith, sans oublier bien siir le caractére social de ’hydraulique
rurale et urbaine. Notamm¢nt, le désir de rentabiliser la totalité des investissements et
des frais récurrents, en faisant payer l’eau au seau qui améne le prix du m3 d’eau a 250
F.CFA, limite considérablepent ’'utilisation de 1’eau aux bornes fontaines (6 4 91/j/hab

dans les grandes villes
installations ont été cons

20 a 30 1/j/hab pour les petites villes), alors que les
lruites ou congues pour unée consommation moyvenne de 40

1/j/hab. 11 est donc évidelnt que le prix de revient du m3 d’eau a la borne fontaine

devra étre reconsidéré c

5.5.5. Coiit de leau

L’un des objectifs ma
de ’eau au moyen de de

abaissement du coit d

efficaces,le développemd
des ouvrages aux beso

augmentation de la cons
(amélioration du niveau

En ce qui concerne p
de I’eau ne devrait pas con
aprés (voir également CH

e
technologies moins onéxré

hr actuellement dissuasif.

jeurs de la prochaine décennie sera de faire baisser les colts
hx types d’actions complémentaires :

travaux par une meilleure programmation, 1’'utilisation de .
uses, des procédures administratives et financiéres plus !
nt d’entreprises privées maliennes, une meilleureadéquation
ns (caractéristiques techniques),

mmation d’eau en facilitant 'accés des utilisateurs a 1'eau
e service)etrapprochementdel’eauverslesconsommateurs).

us particuliérement les adductions d’eau sommaires, le coat
stituer une contrainte majeure puisque dans le tableau 5.8 ci-
apitre 9 § 2.1), on constate que :

le cotit de I’eau avec ou s
’eau en hydraulique vi
YYeau vendue au seau;

le colit de 1’eau dimin|
pratiquement moitié moi
que pour celui d'une lo
facteur d’économie d4’é

le colit de P’eau serait e
%) de sites favorables o
ou implantés a moindre]

ns amortissement est presque toujours inférieur au coiit de
lageoise classique {forage + pompe manuelle) et au coiit de

e avec 'augmentation du nombre d’habitants: elle est
s chére pour un habitant d’une localité de 10.000 habitants
alité de 2.000 habitants, ce qui montre qu’il existe bien un
helle;

core plus bas si on tient compte de la forte proportion (75
des forages de plus de 5 m3/h peuvent déja étre exploités
frais;
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- le coiit de I’eau a la pompe manuelle est du méme ordre de grandeur qu’au poste
autonome (systéme d’adduction extrémement simplifié: forage, pompe a moteur diésel,
petit réservoir sur abri de la pompe et 2 BF maximum). Ceci est di a l'influence
sensible de la consommation annuelle de la localité sur le coiit du m3 d’eau. Ainsi
s'explique également le col élevé au puits moderne (investissement lourd) et a la
pompe manuelle.

11 faudra donc, pour inciter les consommateurs a faire usage de leur systéme
d’adduction sommaire, vendre ’eau & un prix incitatif. Mais, parallélement, pour que le
systéme soit quand méme rentable, il faudra augmenter la consommation de ’eau en la
rapprochant du consommateur. On peul proposer, dans un premier stade, de diminuerle
volume du réservoir au bénéfice de la longueur des conduites de distribution et du
nombre de bornes fontaines (d’ou augmentation du nombre de consommateurs
potentiels).

Il faudra également donner la priorité aux localités déja équipées de forages a
gros débit ou a celles ou 'habitat est concentré. Il faudra enfin faire appel au
maximum A la partlicipation des habitants pour les travaux et a des technologies les
plus simples possibles.

En ce qui concerne I'hydraulique urbaine, notamment les réseaux gérés par I'EDM,
le coiit du m?® d’eau au BP (80 F.CFA pour la 1lére tranche de 50 m3) est de moitié
inférieur au prix de revient moyen de 'eau distribuée par les systémes sommaires et
trois fois inférieur a celui de ’hydraulique villageoise, ce quiconfirme 'existence d'une
économie d’échelle.

L'ordre de grandeur des investissements nécessaires pour couvrir les besoins en
eau potable a I’horizon 2001 peut étre estimé par des calculs directs a partir des
chiffres du tableau 5.8. Cependant, dans la mesure ou ces chiffres se référent a des
tranches plus ou moins larges de population, ces calculs restent treés approchés.
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Tableau 5.8 -Coiits moyens de ’eau selon différents systémes d’alimentation en eau et

en fonction

de la taille des localités

HYDRAULI?UR POSTRS AUTONO-
VILLAGROISE KBS/ADDUCTION ADDUCTION D'BAU SOMMAIRR
CENTRES CBNTRES
| PUITS | PUITS | PORAGE [VILLAGRS{CENTRES RURAUX SBMI-URBAINS
TRADI~- | MODERNE|+ POMPR (1000 - |RURAUX
TIONNRL| (400 {MANURLLE{ 2000 |{2000 - | 3000- [ 4000- | 5000- | 7500~
(15? hab) (40? hab) | 3000 4000 5000 7500 | 10000
A, NORMRS hab hab hab) hab hab hab hab
1 | NORMRS SD (I/J/hab) 15 20 20 20 3 k)| k3| i 3
2 | CONS., NAX, (m*/j 2.25 8 8 40 90 120 150 230 K]
3 | NB. HOY. HRURRS POMPAGE - - 8 10 12 16 16 16 16
4 | DEBIT MAX. POMPR ll’gh) - - 1 { 7.5 1.5 10 15 0
5. NB, FORAGRS Q = 14 J a'/h - - 1 2 3 - - - -
. oug s 5 ad/h - - - 1 2 2 2 3 {
. ouQ= 10a%/h - - - - { 1 1 ) )
6 | CAPACITE RESERVOIR (a') - - - 10 30 50 50 16 100
7| NB BORNES FONTAINRS - - - 2 b 8 10 12 15
8 | LONGURUR UNITAIRE CONDUITE (km) - - - 1 1.5 2 2.6 { §
B, INVRSTISSEMENTS (en millions de H.CFA)
1§ PUITS OV FORAGE{SS) 1.0 10.0 §.0 10,0 10,0 12.5 12,5 12.5 15.0
¢ | POMPE MAN,/NOTRUR DIESEL - - 0.36 1.2 2 2.8 3.0 3.2 1.5
3 | GROUPE BLECTROGENE - - - 1.0 2.0 2.0 2.5 2.5 3.5
4 | RESERVOIR - - - 5.0 13.5 15.0 15.0 17.5 25.0
5 | CONDUITES - - - 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10.0
6 | BORNRS PONTAINES - - - 0.6 2.0 2.5 3.0 3.6 4.5
TOTAUX 1.0 10.0 5.35 | 21.3 1.9 40.8 43.0 49.1 63.5
COUT PER CAPITA (F.CRA) [l 6,700 | 25,000 | 13,375 | 10.650 ! 11,630 { 10,200 | 8,600 [ 6.580 | 6.350
C. COUTS DB L'BAU (en aillions de F.CFA) (extraits du rapport [SDM/BCO/2]} 1
1 | AMORTISSIMENT BT FRAIS PINANCIERS 0.1 0.9 0.6 2.5 {.1 i.8 5.1 5.8 8.2
2 | ENTRETIBN/REPARATION - - 0.1 0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 2.1
3 | MAIN D'ORUVRE - - - 0.5 1.5 2.0 2.6 3.0 1.5
4 | CARBURANTS, LUBRIFIANTS - - - 0.3 0.5 0.6 0.8 1.2 2.2
T0TAUX 0.1 0.9 0.7 {1 1.1 8.6 8.9 1.8 16.0
VOLUNE CONSOMME {a®/an) 820 2,920 | 2,920 { 14.600 ) 33,950 | 45.260 | 56.575 | 84,860 | 113.150
CE"IEUDB avec amortissement 120 310 240 280 210 190 175 140 140
(F.CRA) sang anortissement - - 20 110 90 85 85 0 10

COUTS UNITAIRES (en millfons de F.CFA)

- Puits : 10

Fo
- Pompe manuelle : 0.35

- Conduite : 1 par km
- Borne fontaine : 0.3

rpge : 5

& - Pompe & moteur :
- Groupe électrogéne : 1 § 1.256 (HT)

1.2 & 1.75 (HT)
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En hydraulique villageoise, les estimations sont beaucoup plus difficiles a établir
compte tenu d’une part des villages de moins de 200 habitants qui ne seront pas, en
principe, équipés, d’autre part des villages dont la population est intermédiaire par
rapport aux tranches de 400 habitants (pour un village de 600 & 750 habitants, fera-t-on
1 ou 2 forages ?). On a donc adopté un facteur de correction pour tenir compte des
tranches de population.

Tableau 5.9 -Ordres de grandeur des investissements 1992-2001 en hydraulique

villageoise
VILLAGES INVESTISSEMENTS 1992-2001
FACTEUR
Tranches de Nombre DE UNITAIRE TOTAL
population a CORRECTION |(millions de |(milliards de
desservir | F.CFA) F.CFA)
< 400 2.800 0,2 5,35 3,0
400 - 800 1.850 1,5 5,35 15,0
800 - 1.200 810 2,5 5,35 11,0
1.200 - 1.600(1) 375 3,5 1 5,35 21,3 7,0 8,0
1.600 - 2.000(1) 200 4,5 2 5,35 21,3 4,8 8,5
TOTAUX 6.035 40,8 45,5

(1) Deux coiits unitaires possibles selon le systéme adopté : hydraulique villageoise

classique ou poste autonome.

L’investissement total prévu pourlaprogrammation 1992-2001 proposée au Chapitre
9 atteint 72 milliards de F.CFA dont 38,5 milliards pour les forages équipés de pompe &
motricité humaine contre 40,8 de milliards dans le calcul ci-dessus.

En ce qui concerne les adductions d’eau sommaire des centres ruraux et semi-
urbains, les ordres de grandeur s’établissent ainsi (Tableau 5.10).
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Tableau 5.10-Ordres de grandeur des investissements 1992-2001 pour les adductions
d’eau sommdires

CENTRES RURAUX ET SEMI-URBAINS INVESTISSEMENTS 1992-2001
Tranches de Nombre & UNITAIRE TOTAL
population équiper (millions de F.CFA)|(milliards de F.CFA)
2.000 - 3.000 359 34,9 12,5
3.000 - 4,000 138 40,8 5,6
4.000 - 5,000 58 43,0 2,5
5.000 - 7.500 ‘ 56 49,3 2,8
7.500 - 10.000 : 28 63,5 1,8
TOTAUX 639 | 25,2

L’investissement proposé par la programmation 1992-2001 au Chapitre 9 est de 23,4
milliards de F.CFA, donc dji méme ordre de grandeur que le calcul direct ci-dessus.

En ce qui concerne lesjcentres urbains, un tel calcul n’est pas possible car chaque
ville est un cas particulier. [Bien que la programmation décennale ne soit pas disponible,
on peutcependantavancer ynordre de grandeur desinvestissementsaprévoird’ici2001
basé soit sur un cofiit unitajre par habitant & desservir, de 'ordre de 16.000 F.CFA, soit
sur la reconduction du ryhme d’investissement du Plan en cours, soit 3 milliards de
F.CFA par an (17,5 milliards de F.CFA programmés en 1987-1991).

Dans le premier cas, lajpopulation urbaine en 2001 sera de 2.310.000 habitants dont
536.000 actuellement dessenvie, soit 1.774.000 habitants a desservir d’ici 2001 et un coiit
de 'ordre de 28 milliardq de F.CFA. Dans le second cas, le programme 1992-2001
atteindrait 35 milliards d¢ F.CFA. On peut conclure que l'ordre de grandeur des
investissements pour la péfriode de programmation 1992-2001 se situera autour de 30
milliards de F.CFA.

5.5.6. Assainissement [541]

La faible priorité accordée aux actions et travaux d’assainissement par rapport aux
autres programmes du Se¢teur Eau constitue la contrainte majeure; elle tient aux
facteurs suivants [5-11, 5+12] :.

- une insuffisance de sensjbilisation des populations en matidre d’assainissement et
d'hygiéne,

- le peu d’intérét de la plupart des bailleurs de fonds pour le financement des
programmes de ce sous-gecteur, a ’exception, en ce qui concerne le secteur rural
(villages et centres ruraix), de I'UNICEF et de la Banque Mondiale, les objectifs de
ces programmes étant genéralement trop ambitieux et peu réalistes,
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- des coiits élevés d’investissements et un manque de technologies appropriées peu
coiiteuses qui marqueraient un progres dans le sens de ’hygiéne, tout en rendant les
coiits d’investissements et d’entretien abordables aux bénéficiaires,

- I’insuffisance de coordination des activités des différentes institutions
gouvernementales, des ONG et des bailleurs de fonds et de définition d’une politique
et de stratégies cohérentes et réalistes.

Pour tenter de remédier a cette situation, le Schéma Directeur propose, notamment
en milieu rural (villages et centres ruraux) :

- de consacrer 1'un des projets nationaux (Fiche de projet A4) a 1’étude et a la
promotion de 1’assainissement en milieux urbain et rural dans le cadre d’un Schéma
Directeur sectoriel;

- d’intensifier I’éducation sanitaire (Fiches de projet A2 et A4), dans toutes les localités
bénéficiant d’un projet d’alimentation en eau (notamment dans celles ou existe un
centre de santé);ils’agirade vulgariser progressivement des actions simplesrelatives
a1’hygiéne de ’eau provenant des puits traditionnels et aux abords des points d’eau
modernes, a ’évacuation des excreta, des déchets solides et des eaux usées, cette
vulgarisation pouvant étre faite a travers les comités de gestion des points d’eau et
des adductions d’eau;

— d’identifier et de vulgariser (information, démonstration, incitation) desouvrages peu
coiteux, faciles a exécuter et entretenir par les habitants eux-mémes;

- d'inscrire dans tous les programmes d’alimentation en eau présentés au Chapitre 9 un
volet réservé a des actions d’éducation sanitaire et & des réalisations privées simples
(ou publiques selon les cas);

- de développer, comme pour les autres sous-secteurs, des procédures de renforcement
institutionnel et structurel, de formation, de participation des populations, de
décentralisation et d’intervention du secteur privé.

En matiére d’assainissement au sens large (évacuation des eaux usées et excréta,
des eaux pluviales et des ordures ménageres), les objectifs sont difficiles & établir
surtout en milieu rural, le milieu urbain étant plus facile a délimiter. Les
investissements sont tout aussi difficiles a évaluer, notamment en fonction des options
technologiques et des normes qui seront retenues. Si on se fie aux prévisions du Plan
actuel (22 milliards de F.CFA) dont moins du tiers a été réalisé, on comprend mieux la
difficulté de programmer valablement, sur les dix prochaines années, 'investissement
nécessaire.

Au niveau du Schéma Directeur, on s’est donc limité a proposer d’une part des
projets nationaux consacrés A 1’é6tude, a la formation et & la promotion de
P’assainissement par 1’6ducation sanitaire, d’autre part un volet "assainissement"
relativement important dans tous les programmes d’alimentation en eau potable.
L’ensemble représenterait un investissement de prés de 19 milliards de F.CFA sur 10 ans
dont 10 milliards pour le milieu urbain. Tl est a noter que, au niveau des projets
spécifiquement consacrésal’assainissement, urbains pourlaplupart,laDNHPAaproposé
16 projets pour un montant global de prés de 6 milliards de F.CFA (3e Atelier de la
DIEPA - Décembre 1988).
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IMMANDATIONS GENERALES

considérables consentis par le Mali et la communauté
he de ’'alimentation en eau et de ’assainissement durant la

décennie de l’eau est mitigp :

objectifs de la DIEPA, so

impact certain mais limité
des populations (accés pl

de conscience grandissan

création de nombreux équipements mais taux de couverture des besoins inférieurs aux
is-utilisation et entretien insuffisant des équipements;

ot difficilement. mesurable) sur le temps perdu et la santé
us facile & une eau de bonne qualité);

effortsdesensibilisationinpuffisants (enparticulier pourl’assainissement), mais prise

que ’eau et I’hygiéne ne sont pas un bien gratuit et que

la participation des popujations est une condition nécessaire de succés.

5.6.2. Recommandations g

nérales

a) Choix des technoldgies

I1 devra étre, plus que par le passé, adapté aux besoins ressentis dans les

différents milieux et aux (¢
communautés :

* en milieu rural : les besoi
1/j/hab {puits moderne et
déterminés selon les besof
puits traditionnels, les eff|
limitation du nombre de

apacités de financement et de gestion des différentes

hs minima en points d’eau modernes pouvant fournir 20
You forage équipé de pompe & motricité humaine) seront

ns exprimés, la proximité et le débit. L’amélioration des

brts pour la diminution du colt des puits et forages et la

modéles de pompes adaptées aux caractéristiques des

différentes zones sont des critéres a considérer en priorité.

* en milieu intermédiaire : 1

besoins en eau des centres ruraux et semi-urbains (31

1/j/hab) pourront étre cowverts a grice a l'introduction de systémes sommaires
d’adduction d'eau avec pompage motorisé (si possible grace au développement de

’"énergie solaire) et born

* en milieu urbain : les beso
devront étre couverts par |
avec bornes fontaines et b
stations de pompage et de t3
dans les quartiers excent

b) Aspects financiers|

s fontaines.

ns en eau potable (de 'ordre de 50 1/j/hab en moyenne)
a réhabilitation et I'extension des réseaux de distribution
pnchements particuliers, 'augmentation des capacités des
raitement, I'introduction (provisoire) de postes autonomes
rés,

Ils devront étre ratio

* en milieu urbain et semi-ur
devrait étre 'objectif, & ¢
incite a une consommation

des systémes. Une étude |

* en milieu rural : il est prob
(1 forage ou 1 puits par tra
obtenir une prise en cha

lisés pour assurer la durabilité des systémes.

ain : ’autonomie financiére des organismes gestionnaires
Indition de mettre en place une tarification qui, a la fois,

roissante d’eau potable et permette 1’équilibre financier
e ce probléme devrait étre entreprise rapidement,

ble que la plus grande partie de 'investissement de base
hche de 400 hab) doive étre subventionnée, mais on devra
Pge totale du cotiit de la pompe (tout au moins de son
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renouvellement) et de son entretien par les communautés rurales (avec des modalités
différentes selon les revenus régionaux). Des modes de financement nouveaux (Fonds
National de 1’'Eau, Fonds Locaux de Développement) devront étre mis en place pour
assurer la prise en charge financiére de I’évolution probable des systémes de baseen
fonction de besoins nouveaux.

c) Organisation

Le désengagement progressif de 'Etat et la participation croissante des
communautés a la satisfaction de leurs besoins en eau devraient se traduire dés le début
de la décennie 90 par les actions ci-apres :

% une redéfinition du rdle de la DNHE et des autres administrations publiques
concernées par le Secteur notamment de I'EDM et de la DNHPA : elles devront de
moins en moins jouer le rdle de fournisseurs de services {construction de forages et
entretien des pompes) et avoir, au contraire, un rdle croissant d’appui aux
communautés locales (ce qui implique une déconcentration de leurs structures), de
planification, de gestion et de suivi (étude des ressources, synthéses régionales),
banques de données, recherche de financements, programmation et suivi des
travaux,...).

* un appui au Secteur privé et aux ONG : ils devront prendre en charge les actions de
conseil (bureaux d'étude), de construction (entreprises de forages, de puisatiersetde
génie civil des réseaux d’adductions d’eau sommaires), d’entretien de pompes et des
réseaux de distribution, ce qui implique des mesures administratives {accés aux
marchés), financiéres (accés aux crédits bancaires) et réglementaires (respect des
régles de l’art, obligation de déclaration,...). En matiére d'hydraulique urbaine, le
statut juridique de I'EDM devrait étre précisé et se traduire notamment par la
séparation effective de la distribution de I'eau de celle de V’électricité [5-9, 5~10].

* un effort continu de formation et de développement des ressources humaines : il
portera en fonction de I’évolution des besoins, sur la formation technique certes, mais
aussi sur la formation dans les domaines des sciences humaines et de la santé (pour
mieux aider les communautés) et de la gestion {pour les nouvelles entreprises).

* un appui de I’Administration aux communautés : il devra déboucher, en milieu rural en
particulier, sur une participation accrue des populations a la conception, a la
réalisation et a la gestion de systémes d’alimentation en eau et d’assainissement
adaptés a leurs besoins et a leur évolution :

d) Assainissement

La priorité insuffisante accordée par les populations et les bailleurs de fonds aux
problémes d’assainissement dans les différents milieux devra faire 'objet d’une étude
pour définir et planifier les actions en matiere d’hygiéne de ’eau, d’éducation sanitaire,
de sensibilisation, de technologies adaptées aux besoins et aux revenus, et de promotion

de ces techniques.

Pour mener a bien ces différentes actions, le Schéma Directeur propose, aux
Chapitres 8 et 9, des stratégies et des programmes d’investissement appuyés par des
projets d’accompagnementindispensables pour avoirlesmeilleureschancesd’aboutir. Le
Schéma donne la priorité a 1’approvisionnement en eau en lui affectant prés de 54 % du
budget prévisionnel d’ici 2001 (voir Tableau 9.5) avec prés de 140 milliards de F.CFA (73
pour I’hydraulique et 1’assainissement villageois, 27 pour lesadductions d’eausommaires
et I’assainissement des centres ruraux et semi-urbains et 40 pour la distribution d’eau
potable et 1’assainissement des centres urbains).
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CHAPITRE

6

HYDRAULIQUE PASTORALE

6.1. SITUATION ACTUELLE DE L’ELEVAGE ET DE L’HYDRAULIQUE PASTORALE

6.1.1. Cheptel

Les effectifs d’animaux d’élevage présentés ici sont tirés du rapport annuel de la

Direction Nationale de 1'Elevage (DNE).

Tableau 6.1 (¥) - Effectifs de bétail par Région (estimation 1987) (en milliers de tétes)

REGION OVINS
ADMINISTRATIVE BOVINS CAPRINS| EQUINS ASINS PORCINS | CAMELINS
Kayes 735 1.062 7,4 17,6 0,5 -
Koulikoro 706 1,796 15,8 46,6 3,0 13,2
Sikasso 1.228 481 1,1 33,5 _ -
Ségou 554 1,154 11,3 36,2 47,0 0,1
Mopti 1.014 2,788 16,0 149,7 - 2,8
Tombouctou 244 1.231 1,2 93,56 - 96,0
Gao 79 1.857 0,5 44,5 - 74,6
District de Bamako 30 60 0,8 1,0 5,0 _
TOTAUX 4,689 10,529 54,1 422,4 65,6 186,7

Ces effectifs sont en augmentation par rapport & ceux des années précédentes
bien que le cheptel soit encore en phase de reconstitution aprés les pertes dies a la
sécheresse de 1983-1984. Basée sur les chiffres de vaccinations, cette répartition
spatiale du cheptel correspond essentiellement a la situation en saison séche, ce qui est
d’une importance capitale au plan de1’hydraulique pastorale (Figure6.1). Les Régions de
Mopti et surtout de Sikasso sont actuellement et de loin les plus denses en bétail
bovins. On a ainsi observé au cours des derniéres années une nette migration des bovins
vers les régions agricoles du Sud du pays ou sévit cependant le trypanosome bovin. La
Région de Mopti contient actuellement le plus grand nombre d’ovins-caprins et d’asins,
suivie par les 7e et 6e Régions (Gao et Tombouctou) ol sont également concentrés les
camelins.

L’embouche bovine, ovine et caprine est pratiquée dans les 4e et 5e Régions (Ségou
et Mopti) [SDM/S0OC/5].

(*)

Les effectifs du cheptel par Cercle peuvent &tre consultés dans le rapport
[SDM/HPL/1]
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6.1.2. Organisation pastorale

Les systémes d’élevage pratiqués au Mali sont trés diversifiés, en raison de la
variété des ressources fourragéres (liées aux conditions climatiques), des ethnieset des
traditions des éleveurs. On peut cependant les regrouper autour de 5 types recoupant,
schématiquement, les zones homogénes de la figure 1.4 (Chapitre 1) :

a) Systéme purement pastoral ou d’élevage transhumant

Ce systéme est pratiqué par les Touaregs, les Peulhs et les Maures. Les Touaregs
etles Peulhs exploitent, pendant1’hivernage, les paturages del’ensemble duNord-Estdu
pays en utilisantles puitsetles points d’eau temporaires (mares) pour ’abreuvement des
troupeaux. Quand ces points d’eau commencent & s’assécher, ils se rapprochent des
points d’eau permanents en bordure du Niger en vue d’exploiter les paturages de
décrue. Le systéme des Maures est analogue a celui des Touaregs et des Peulhs, mais
sur les paAturages mauritaniens en hivernage et au voisinage des affluents du fleuve
Sénégal en saison séche.

b) Systéme associé aux cultures pluviales (mil et sorgho)

Ce systéme est pratiqué par des agriculteurs peulhs autosuffisants en céréales et
pour lesquels 1’élevage constitue 'unique source de revenu monétaire. Pendant la
période des cultures (Juin a Décembre), les troupeaux sont confiés & des bergers qui les
éloignent des terres cultivées. 1ls sont ramenés apreés la récolte pour consommer les
chaumes de céréales pendantenviron 1 mois (Décembre-Janvier).Ilsrepartentensuiteen
transhumance vers des paturages associés a4 des points d’eau permanents.

c) Systéme associé aux cultures de décrue

Ce systéme est en général pratiqué par des riziculteurs peulhs (parfois des
pécheurs). I1 est orienté vers la production laitiére et ne donne lieu qu’a des
mouvements localisés et peu importants de transhumance (abreuvement a partir des
fleuves). Il est pratiqué dans les zones inondées du delta intérieur du Niger et au
voisinage des affluents du Sénégal.

d) Systéme agro-pastoral 4 dominante agricole

C’est le systéme pratiqué dans le Sud du pays. Les animaux peuvent étre
totalement sédentaires ; mais on pratique dans certains cas une transhumance
d’hivernage destinée a éviter la détérioration des cultures et les conflits entre
cultivateurs et propriétaires de bétail. Elle a pour conséquence une meilleure utilisation
des ressources fourrageéres.

e) Systéme associé a la riziculture en submersion contrélée

Ce systéme est pratiqué essentiellement dans la zone de 1’'0Office du Niger. Les
animaux restent sur les rizidres jusqu'’a leur mise en eau. Pendant la période des
cultures, ils sont confiés a des bergers qui les font paturer sur les zones périphériques
du domaine d’action de 1’0Office, non inondées et non cultivées.

D’une maniére générale, l'organisation pastorale actuelle montre que :

- la transhumance des bovins est pratiquée dans 'ensemble du pays sauf dans le Sud
tandis que les ovins et caprins se déplacent relativement peu ;
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- il existe des organisatiohs d’éleveurs (coopératives, associations), mais elles ne sont
véritablement actives que dans le cadre de projets en exécution ;

- globalement, les pointg d’eau en zone pastorale ne sont pas gérés par de tels
groupements, aussi le entretien n’est-il pas assuré ;
;

- les éleveurs n’entretiepnent les points d’eau qu’ils utilisent que si les paturages
desservis par ces pointg d’eau leur appartiennent en propre. Comme le régime foncier
des paturages n’est pa$ codifié, on comprend le rdle important de 1’appropriation
traditionnelle des patupages.

6.1.3. Points d’eau pastoraux

a) Types de pointd d’eau

Parmi les points d’equ pastoraux qui exploitent les eaux souterraines, les plus
simples et les moins coGit¢ux sont les puisards creusés & la main par les éleveurs et
exploitant les nappes supprficielles de faible profondeur. La faiblesse des débits est
compensée par leur grgnd nombre. On rencontre également de nombreux puits
traditionnels plus profonds creusés a la main sans busage ; ils présentent des risques
permanents d'éboulement|et s’asséchent souvent en saison chaude. Les points d’eau
modernes (forages et puitgcuvelés) consacrés exclusivement ad1’élevage sont encore peu
nombreux : environ 1 millier de puits et quelques centaines de forages équipés de
groupes moto-pompes (sdcteurs PRODESO et ODEM*),

Les puits modernes pquvent étre soit directs, soit couplésavec desforages (contre-
puits) dans le cas de nappes profondes (zones désertiques). Généralement de grand
diamétre (1,80 m), ils peuvept permettre plusieurs puisages simultanéslorsqueleur débit
le permet. Ils sont exploitds par les moyens d’exhaure traditionnels et ont de ce fait la
faveur des éleveurs. Toutfifois, le contre-puits est un ouvrage onéreux au—-dela d’une
certaine profondeur ; sont coiit (10 & 20 millions F.CFA) équivaut a 2 ou 4 fois celui du
forage et sa construction|nécessite 1 4 3 mois de travail (contre 1 & 3 jours pour le
forage).

En dehors de ces points d’eau pastoraux "construits" qu’on rencontre surtout en
zone sahélienne et désertigue, le bétail s’alimente également, surtout dans le Sud, aux
points d’eau de surface: res, lacs et riviéres. Cependant, depuis le début des années
70, le déficit pluviométrigye a provoqué une forte diminution du remplissage des mares
et lacs naturels et donc leur tarissement bien avant la fin de la saison séche. De méme,
certaines riviéres pérennes, notamment certains affluents du Sénégal et du Niger, ne
coulent plus dés le débuk de la saison séche.

La disparition prémakurée de ces points traditionnels d’abreuvement du bétail,
aggravée par 'abaissement des nappesetletarissement des puits (traditionnelssurtout)
et des puisards, est I’'un dek facteurs principaux de déplacement du cheptel vers le delta
intérieur et le Sud du pays.

Le surcreusement delmares ou la création de mares artificielles et la construction
de points d’eau permanentk (puits modernes et forages) restent encore trop rares pour
permettre une exploitationi rationnelle de 'important potentiel fourrager du pays (voir
Figure 6.3, page 13 4 comparer avec la Figure 6.4, page 20).

(*) PRODESO :Projet de Développement de 1’Elevage dans le Sahel Occidental.
ODEM : Opération {le Développement de I’Elevage dans la Région de Mopti.
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b) Répartition des points d’eau

La répartition des points d’eau n'a pas toujours été conforme a la logique et aux
besoins de 1’élevage par suite d’un défaut de concertation entre les différents services
gouvernementaux concernés d’une part et les éleveurs d’autre part [6-3), mais aussi
d’une connaissance insuffisante des paturages et de leur répartition,

En fonction des nombreux projets de développement de l’élevage qui se sont
succédés depuis 1973-1974, certaines régions scnt bien pourvues en points d’eau
pastoraux (Kayes, région centrale, Pays Dogon) alors qu’ils sont en nombre insuffisant
dans des zones ayant un potentiel fourrager et des ressources en eaux souterraines ou
de surface suffisantes (ouest du delta intérieur du Niger, est du pays, nord de Niono,
certaines zones de la 3e Région).

c) Gestion des points d’eau

La DNE qui est chargée du suivi des paturages et des points d’eau, a opté pour
une politique qui vise & dégager 1’Administration de la gestion des points d’eau
pastoraux (fonctionnement, entretien, renouvellement des équipements, etc...) et de la
confier aux associations et groupements pastoraux qui seront progressivement mis en
place et deviendront propriétaires des points d’eau, ceci afin de les responsabiliser
quant a lutilisation et a la maintenance des ouvrages.

Actuellement,lesusagersregroupésausein d’associations pastorales participentau
financement des nouveaux points d’eau a raison, en moyenne, de 200.000 F.CFA par
forage villageois ou pastoral (Projet Mali Aqua Viva, Gao et Tombouctou), mais jusqu’a 2
millions de F.CFA par contre-puits ou forage (ODEM). En outre, les usagers paient pour
le fonctionnement des pompes & moteur équipant certains forages. Dans ce méme type
de gestion, le PRODESO a organisé depuis 5 ans, dans les zones de Nara-Est et Kayes,
deux périmétres pastorauxavec 3 forages équipés de pompes gérées par des associations
d'éleveurs. Ceux-ci paient au trésorier de leur association une "cotisation" pour
’abreuvement du bétail fixé a 1.000 F.CFA/UBT et par campagne (ou par an). Il existe
enoutre une petite caisse pour les dépenses courantes (carburant, huile,etc...) alimentée
par un compte bancaire ou sont déposées les cotisations. Enfin, un cahier des charges
réglemente ’utilisation des paturages et des points d’eau.

Ailleurs, les redevances pour 'utilisation des points d’eau villageois par les
transhumants ne sont pas uniformes : elles varient de 25 a 50 F.CFA/bovin et
quelquefois ’eau est gratuite, Il existe également en ce qui concerne les transhumants,
des "contrats de fumure" avec les paysans sédentaires, Dans ce cas, les transhumants
ont droit au paturage et a 'eau en échange de la fumure épandue sur les champs des
"propriétaires". Ces contrats de fumure seraient trés fréquents dans le Sud du pays
(Région de Sikasso).

6.2. BESOINS EN FAU
6.2.1 Normes
Les besoins en eau du bétail sont évalués ici d’aprés les normes suivantes :
a) Une UBT (unité de bétail tropical, soit 250 kg de poids vif) requiert 30 1 d’eau par
jour en saison chaude et séche (donc consommation maximum) et de 20 1 environ

seulement en moyenne pendant le reste de ’année. Dans les calculs, la norme maximum
de 301/j/UBT a été retenue.
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b) Les équivalences en |[UBT par espéce sont les suivantes :
- Bovin 0,7 UBT [6-1]
- Ovin ou caprin 0,1 " [6-1]
- Asin 0,4 " (estimation)
- Equin 0,7 " "
- Camelin 1,6 " "
~ Porcin 0,2 " "

Les normes en matié
entre points d’eau et de
de la densité des paturag|
Journaliérement sur ce po
pouvoir s’abreuver a un |
au parcours que peut eff
desservie par un point d’

re de superficie a desservir par un point d’eau, de distance
nuantité d’UBT par point d’eau sont fonction de la qualité et
es autour du point d’eau considéré et du volume disponible

nt d’eau. En moyenne, on considére que les troupeaux doivent

boint d’eau & une distance maximale de 12 km correspondant

ectuer un bovin dans une journée. La superficie maximum

pau doit donc étre de 110 km? et les points d’eau distants de

12 km au maximum. Le lhombre d’UBT pouvant exploiter cette superficie est de 700

a 1,000 et le point d’eay
[SDM/HPL/1). Ce nombre (
soit beaucoup moins que

6.2.2. Besoins en 1989

Les besoins en eau ac
jusqu’en 1989 des tendanc
1987,

Tableau 6.2. - Besoins @

doit pouvoir donc fournir un débit de 20 a 30 m3/jour

I’UBT représente une charge en bétail de 0,06 a 0,09 UBT/ha,

la charge potentielle suivant les zones (voir Figure 6.3).

tuels (1989) du cheptel sont évalués ici par projection linéaire
ks d’évolution du bétail observées au cours de la période 1970~

n eau en saison chaude et séche pour le bétail en 1989

EFFECTIF 1989 UBT BESOINS

ESPECE (milliers) (milliers) MAXIMA (arrondis)
(m3/Jour)
Bovins 5.023 3.516 105.400
Ovins et caprins 11,207 1,121 33.600
Sous-total 4,637 139.000
Agins 562 221 6.600
Equins b5 39 1,200
Camelins 239 382 11.500
Porcins 60 12 400
Sous~total 654 19.700
TOTAL CHEPTEL 5.291 158,700

1989 ; arrondis & 159,000
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On estime actuellement que ’eau d’abreuvement provient pour 2/3 environ des eaux
souterraines et pour 1/3 des eaux de surface.

Les besoins en eau par Arrondissement sont montrés par la figure 6.2. Ils sont
calculés selon la répartition du bétail par Arrondissement indiquée dans le recensement
de 1987 et majorée selon les taux d’accroissement 1970-1987 supposés constants
jusqu’en 1989.

6.2.3. Besoins & I’horizon 1996 (fin du prochain Plan Quinquennal 1991-1996)

11 est trés difficile, dans le contexte actuel de 1'élevage au Mali, de faire des
projections d’effectifs de bétail & moyen et long termes. Les estimations actuelles
d’effectifs sont d’ailleurs elles—-mémes incertaines.

Une projection des tendances d’'évolution des effectifs de bétail mesurés depuis
1970 peut cependant donner une indication au niveau national. Une telle projection
établie sur la base de régressions linéaires, par espéces, sur la période 1970-1987 [6-2]
et prolongée jusqu’en 1996 conduit aux chiffres du tableau 6.3 ci-aprés.

On peut y observer une forte tendance a la décroissance des effectifs d’équins
[6-5], car les chevaux sont de moins en moins utilisés pour les travaux ruraux et ne
sont plus guére considérés comme des signes de prestige.

Tableau 6.3. - Besoins en eau en saison chaude et séche pour le bétail en 1996

EFFECTIF 1996 "~ UBT BESOINS

ESPECE (milliers) (milliers) MAXIMA (arrondis)
(m3/jour)
Bovins 5.121 3.585 107.600
Ovins et caprins 12,227 1,223 36.700
Sous~total 4,808 144,300
Asins 604 242 7.300
Equins 23 16 500
Camelins 259 414 12.400
Porcins 72 14 400
Sous-total 686 20.600
TOTAL CHEPTEL 5.494 164,900

1989

Les besoins en 1996 seront ainsi d’environ 165.000 m3/ jour, soit 6.000 m3/ jour de
plus qu’en 1989.

En fait ces besoins supplémentaires ne représentent que ceux dias a la poursuite
de la tendance d’accroissement des troupeaux. Dans les zones ou la disponibilité des
points d’eau constitue le facteur limitant, le Schéma Directeur devra viser la
satisfaction de besoins supérieurs a ceux qui sont ainsi estimés afin de rendre possible
des taux de croissance du bétail supérieurs aux taux tendanciels, notamment pour les
bovins, les ovins et les caprins.
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On posera ainsi les i)ypothéses suivantes :

- les effectifs de bovins,

ovins et caprins, et par conséquent les besoins en eau

correspondants, croitrort comme la consommation intérieure de viande. C'est dire que
ce méme taux de croissapce vaudra aussi pour l’exportation de bétail et de viande;

- le revenu moyen disponible par habitant croitra de 0,2 % par an bien qu’on estime
généralement que la crgissance du revenu est actuellement faible, voir nulle ou
négative. Les estimationg disponibles [SDM/ECO/1] ne permettent pas de conclure

nettement sur ce point.

L’hypothése retenue ici se justifie par le fait qu’on peut

espérer une certaine amélioration des conditions économiques pour lesannées a venir;

- 1’élasticité~revenu pour

- Paccroissement démogr
projections du tableau

la consommation de viande est de 1,3 [6-4];

hique moyen de 1989 a 2001 est de 1,7 % par an (selon
Il)‘.

Sur la base de ces hypothéses, on estime que les effectifs de bovins, ovins et

caprins s’accroitront en

oyenne de 2,2 % par an, de méme que les besoins en eau

correspondants, les effectifs et les besoins en eau des autres espéces étant supposés

continuer de croitre selo

Les besoins maximé P
soit 23.000 m3/jour de ply

les tendances actuelles.

évisibles pour 1996 sont alors de ’ordre de 182.000 m3/ jour
s qu’en 1989.

La réalisation de telles hypothéses suppose cependant que les conditions de

commercialisation (con
’accroissement prévu des

merce intérieur et commerce extérieur) permettent
effectifs bovins.
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6.2.4. Besoins & I’horfzon 2001 (fin du Plan Quinquennal 1997-2001)

Sur les mémes based que ci-dessus, la projection des besoins & 1’horizon 2001, selon
les tendances actuelles| est la suivante :

Tableau '6.4. - Besoins en eau en saison chaude et sé&che pour le bétail en 2001

EFFECTIF 2001 UBT BESOINS
ESPECE (milliers) (milliers) MAXIMA (arrondis)

_ (m3/jour)

Bovins 65.190 3.633 109.000 ‘

Ovins et caprins 12,965 1.296 38,900 I

Sous-total 4.929 147.900 Y
Asins 641 256 7.700
Equins (1) 1 1 13.200

Camelins 274 438

Porcins 80 16 500
Sous-total 711 21.400
TOTAL CHEPTEL 5.840 169.300
2001 arrond. 170,000

Les besoins en 2001 sont donc d’environ 170.000 m3/jour contre 159.000 en 1989
et 165.000 en 1996, soit|une augmentation de 11.000 m3/j par rapport a 1989 et de
5.000 m3/j par rapport B 1996,

Mais, comme on I’a signalé au paragraphe précédent, il est préférable de viser une
satisfaction de besoins Bupérieurs a ceux ainsi estimés afin de ne pas limiter une
éventuelle (et probable] croissance du bétail supérieure & la tendance 1970-1987.

Compte tenu de I’hypothése concernant ’accroissement des effectifs de bovins, les
besoins en 2001 seront fi’environ 201.000 m3/j, soit 42.000 m3/j de plus qu’en 1989
(Tableau 6.10 en fin de| chapitre).

Il s’agit, bien entpndu, d’estimations et non de recommandations quant a
I’évolution souhaitable di troupeau. La planification du Secteur de I’Elevage dépasse les
limites du Schéma Directeur et devra faire 'objet d’études spécifiques a ce secteur.

(1) On a observé ci-dessus (§ 6.2.3) que les effectifs d’équins sont en nette régression.




Ch.6

- 11 -

6.2.5. Besoins maxima théoriques

L'évaluation des besoins maxima en eau pastorale est basée sur 1’évaluation des
ressources fourragéres du Mali établie par [!'Institut d’Elevage et de Médecine
Vétérinaire Tropicale (IEMVT) et le Centre Technique de Coopération Agricole et
Tropical (CTA) [6-3].

Elle conduit & un potentiel de charge en bétail, sur I’ensemble du Mali, de
20.500.000 UBT alors qu’actuellement (voir ci-dessus) le troupeau national équivaut a
5.300.000 UBT (1989), soit 25 % du potentiel théorique de charge. ce qui revient a dire
que le Mali dispose d’un potentiel fourrager actuellement trés sous-exploité.

La figure 6-3, établie & partir de la carte CTA-IEMVT des potentiels de charge en
bétail [6-3], montre fois la charge potentielle en UBT par hectare. Elle a été obtenue en
affectant & chaque Arrondissement un potentiel UBT/hectare calculé, si nécessaire, en
faisant la moyenne pondérée des potentiels lorsque plusieurs secteurs équipotentiels de
valeur différente sur la carte CTA-IEMVT occupait le méme Arrondissement. Le volume
théorique journalier des besoins en eau correspondant est égal au nombre d'UBT x
30.10-3 m3/j, soit 615.000 m3/j ou 25.000 points d’eau pouvant étre exploités a 25 m3/j.

6.3. ADEQUATION DES RESSOURCES ET DES BESOINS

L'un des principaux facteurs limitants est, en la matiére, la disponibilité et la
répartitionen points d’eau, temporairesou permanents, surles paturages desaison séche
et sur les parcours de transhumance. Par contre, pour le bétail sédentaire ou semi-
sédentaire, le facteur le plus limitant est, en général, I’état sanitaire du bétail.

L’amélioration de 1’état sanitaire peut, en particulier chez les ovins et les caprins,
favoriser 'augmentation du nombre d’agneaux ou de chevraux vivants par mére et
d’augmenter ainsi le croit des troupeaux et les besoins en eau.

On retiendra 'hypothése selon laquelle les besoins en eau pour 'abreuvement des
troupeaux actuels sont totalement couverts par I’exploitation des ressources en eau
existantes. L'’accroissement futur des besoins devra donc étre couvert a partir de
ressourceseneau renduesaccessibles par les travauxréalisés dansles projetsen cours,
les projets inscrits dans le court terme et les nouveaux projets & programmer en
fonction des besoins en eau restant a satisfaire.

6.3.1. Besoins couverts par les projets du Plan 1987-1991
Les projets en cours sont :

- le PRODESO (Kayes Nord, Nara Est et Dilly),

- le projet d’appui & I’0ODEM,

- le programme d’hydraulique villageoise et pastorale du LIPTAKO-GOURMA,
- le 2e programme d’hydraulique villageoise et pastorale de la CEAO,

- le programme de développement intégré du KAARTA (ODIK).

L’estimation globale des réalisations correspondantes, acquises ou en cours, de
I’ensemble de ces projets ou programmes (pour la seule hydraulique pastorale) conduit
aux chiffres suivants, en terme de ressources en eau additionnelles utilisables induites
par ces projets :
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buverts par les projets du Plan 1987-1991
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Quantité d’eau
Nombre de utilisable en saison | Potentiel
Nature des réalisations points d'eau chaude et séche de bétail
pastoraux corresp.
par unité totale (x 103UBT)
(m¥/jour) | (m3/jour)
- Forages productifs équipés
de pompes manuelles 340 8 (1) 2.720 90
- Forages productifs éqhipés
de pompes solaires 2 40 (2). 80 3
- Puite modernes aimplez
(directs) ou couplé
avec des forages (conftre-
puite) avec moyens d’px-
haure traditionnels
(dalous) 675 20 13.500 450
~ Puits traditionnels agtuel
lement exploités remip en
état 17 (3) - - -
- Mares existantes :sur¢reu-
sement 75 (3) - - -
TOTAUX 1,017 16.300 543
arrondi & 16,000
(1) 0,8 m3/h pendant 10 H/jour
(2) 5 m3/h pendant 8 h/jour
(3) Prolongation de la durée du service, sans augmentation de la disponibilité en eau

en période de consommation maximale.

6.3.2. Besoins couverts bar les projets prévus a court terme (aprés 1991)

d’aménagement agro-pas :

Les projets prévusjtlcourt terme sont le projet MALI NORD-EST et le projet

al de la région de SIKASSO.
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Selon les mémes bages que ci-dessus, l'estimation de la disponibilité en eau

additionnelle diie & ces j

Tableau 6.6. - Besoins cd

rojets est la suivante :

uverts par les projets prévus a court terme (aprés 1991)

Quantité d’eau
Nombre de utilisable en saison Potentiel
Nature des réalisatidne |[points d’eau chaude et séche de bétail
: pastoraux corresp.
par unité totale (x 103UBT)
(m3/jour) | (m3/jour)
- Forages pastoraux 90 8 720 24
- Puits modernes 77 20 1.540 51
- Petits barrages de
retenue 80 30 (1) 2.400 80
TOTAUX 247 4,660 155
arrondie & 5.000

(1) Quantité journaliére optimale & consommer pour maintenir la retenue en eau pendant

toute la saison séche

6.3.3. Besoins & couvrir

Les nouveaux projets
entre l'accroissement prév
les apports des projets en
(5.000 m3/j), soit 21.000 m

Les besoins en eau set
projets en cours et prévy
prévus). Il restera a couvn
également, par de nouvea

Avant de proposer ceq
contraintes a prendre en

[SDM/ENP-3].

par de nouveaux projets & programmer

devront apporter 21.000 m3/j pour couvrir la différence
sible des besoins entre 1989 et 2001, soit 42.000 m3/jour, et
cours (16.000 m3/j) et des projets prévus a court terme
3/ jour.

ont donc presqu’entiérement ouverts jusqu’en 1996 par les
s a court terme (21,000 m3/j fournis contre 23.000 m3/j
ir le complément nécessaire jusqu’en 2001, soit 21.000 m3/j
uX projets & programmer a partir de 1995-1966.

nouveaux projets & programmer, il convient d’examiner les
compte pour la mise en oeuvre de ces projets.
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6.4. CONTRAINTES ET LIMITATIONS
6.4.1. Contraintes et limitations liées aux ressources et aux types de points d’eau

Une premiére contrainte est évidemment diie a la nature des ressources en eau
disponibles: eaux de surface, permanentes ou non, eaux souterraines disponibles aplus
ou moins grande profondeur et a plus ou moins grand débit exploitable.

Lorsque les eaux de surface et les eaux souterraines sont simultanément
disponibles, les éleveurs donnent évidemment la préférence aux eaux de surface qui
permettent un abreuvement plus facile et les dispensent du travail et du temps de
puisage (au prix, il est vrai, de risques sanitaires pour le bétail et de conflits avec les
agriculteurs en cas de concurrence).

Les types de points d’eau sont liés a la nature des ressources en eau disponibles.
Chaque type de point d’eau donne lieu a des contraintes dontles principales figurent au
tableau 6.7 ci-apreés. :

Par ailleurs, la répartition géographique des points d’eau permanents constitue
actuellement 1'une des contraintes majeures car elle conditionne les possibilités de
déplacement des troupeaux et peut avoir, en corollaire, un effet désastreux sur
Penvironnement en cas de concentration excessive sur les paturages, lorsqu’ils sont
suréquipés en points d’eau ou disposent d'un point d’eau a trop fort débit.

6.4.2. Contraintes et limitations liées A4 l’organisation pastorale

Dans ce domaine, la contrainte principale provient de ’absence d’un Code Pastoral
qui réglementerait sans ambiguité 1’utilisation des paturages et des points d’eau en se
fondant sur une organisation adéquate des associations et groupement d’éleveurseten
tenant compte des conditions et des traditions inhérentes et spécifiques a chaque
secteur et systéme d’élevage. Notamment, la prise en charge totale et I’harmonisation de
la gestion des points d’eau pastoraux, de leur équipement, de leur fonctionnement et de
leur entretien par les éleveurs devraient étre un préalable obligé a toute réalisation
d’ouvrage hydraulique destiné a I’abreuvement du bétail. Par ailleurs, ’utilisation des
points d’eau villageois pour le bétail sédentaire et transhumant sera a étudier et a
réglementer, notamment sur le plan des redevances.

6.4.3. Contraintes et limitations juridiques

Outre le statut juridique des organisations pastorales, le Code Pastoral devra
définir une politique cohérente de ’hydraulique pastorale qui précisera le statut
juridique des ouvrages, les droits et obligations de 1’Etat et des éleveurs.

Le Code domanial et foncier devrait, en outre, étre complété par des décrets
d’application prenant en compte les conditions spécifiques a 1’élevage, notamment en
définissant et en délimitant l’espace pastoral et son utilisation équilibrée dans le cadre
de plans locaux et régionaux d’aménagement du territoire.

Enfin, la loi n° 88-62/AN-RM du 10 Juin 1988 régissant le mouvement coopératif
au Mali ne fait aucune mention spécifique aux associations pastorales, lacune qu’il
faudrait combler.
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Tableau 6.7, - Contraintés et limitations liées

d’eau

Ch.6

aux ressources et aux types de point

RESSOURCES

TYPE DE POINT D’EAU

CONTRAINTES ET LIMITATIONS
D’UTILISATION

Eaux de surface

Mares naturelles

Situation aléatoire par rapport
aux zones de paturage

Asséchement rapide

Ensablement

Matea gurcreusées
Répervoirs

Nature des sole et hydrologie

Entretien et protection néces-
saires

Possibilité de développement de
parasites

Petits barrages

Topographie, nature des sols,
hydrologie, technicité

Disponibilité en matériaux de
construction

Entretien nécessaire

Possibilité de développement de
parasites

Coiit

Eaux souterraines

- & faible profon-
deur :
(moins de 10 m)

- & moyenne et
grande profondeur
(plus de 10 m)

isards

pits traditionnels
(éventuellement ali-
méntés par des bar-
rages souterrains)

Entretien et protection néces-
saires (nécessité de surcreuser
ou de curer chaque année)

:irages
ite modernes :

*¥!puits directs
¥!contre-puits
(avec forage)

Nécessité d’exhaure mécanique
pour les forages avec les con-
traintes de fonctionnement et
d’entretien

Coiit

Délai de construction
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6.4.4. Contraintes et limitations liées aux moyens d’exhaure

Les moyens d’exhaure doivent, fournir un débit suffisant pour couvrir les besoins
d’abreuvement d’une quantité de bétail déterminée selon le potentiel fourrager et sans
attente excessive au point d’eau, étre maintenus en état permanent de fonctionnement
pour un cout accessible aux éleveurs.

Depuis quelquesannées,lesforages profonds destinésal’hydraulique pastoraleont
été équipés de pompes alimentées par batteries solaires ou par groupes électrogénes
diésel, en particulier dans le cadre des projets PRODESO et ODEM.

En pratique, de telles réalisations ne sont possibles qu’au sein d’un projet qui
suscite et soutient une organisation d’éleveurs et assure ’entretien des installations.
Dans la zone du projet PRODESO, on note cependant I’abandon de plusieurs pompes
solaires {SDM/SOC/5].

Les contraintes techniques et financiéres de fonctionnement et d’entretien des
pompes & moteur expliquent la préférence générale des éleveurs pour les moyens
d’exhaure traditionnels amainouatraction animale (dalou), mais praticablesuniquement
sur des puits.

6.4.5. Contraintes et limitations li6es aux coiits de l'eau

Les investissements qui correspondent a la création de points d’eau ou a leur
amélioration (surcreusement de mares) ne peuvent pas étre entiérement supportés par
les éleveurs eux-mémes ou par leurs groupements, mais ceux-ci doivent participer
activement a la réalisation des ouvrages.

En revanche, les coiits de fonctionnement (y compris amortissements, au moins
dans certains cas, et colits d’entretien) peuvent étre couverts par des cotisations
provenantdes groupementsoudesassociations d’éleveurs, Cescotisationsdevraientétre
clairement définies en fonction des conditions propres & chaque zone d'élevage ou type
d’élevage.

6.5. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
6.5.1. Conclusions

L’analyse de la situation actuelle permet de dégager les conclusions suivantes qui
doivent guider les réalisations a venir :

- Lorsque le choix est possible entre les eaux de surface et les eaux souterraines, c’est
a dire surtout prés des riviéres, dans le delta intérieur du Niger et dans le tiers Sud
du pays, la préférence sera donnée aux eaux de surface (moyennant desaménagements
d’accés et de salubrité) (Fiches de projet A6 et A7, Chapitre 9).

- Dans les zones sahéliennne et saharienne, hormis les vallées des cours d’eau
permanents, le recours aux eaux souterraines sera le plus souvent nécessaire. Dans ce
cas, 'expérience des difficultés d’exploitation de systéme d’exhaure par motopompe
conduit a préférer ’exhaure par pompe manuelle ou par puisage a traction animale,
cette derniére solution étant la meilleure car elle permet une utilisation plus souple et
plus sfire.
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~ Le type de point d’eau aidévelopper est donc le puits ou le contre-puits, la solution

du forage équipé de pompe manuelle ou & moteur devant étre réservée soit aux
villages (utilisation combinée de 1’eau, possibilités d’entretien des pompes,...), soitaux
groupements d’éleveurs|qui sont demandeurs et financiérement aptes a assurer le
fonctionnement et I'entrétien. Le choix d’une telle solution répond aux souhaits des
éleveurs et a 'orientatidn des programmes de développement en cours et prévus.

Au plan technique de la gestion rationnelle des ressources fourrageéres et de la
protection de I’environndment, il est certain que pour exploiter une superficie donnée
de paturages, plusieurs points d’eau de débit moyen, avec exhaure traditionnelle ou
animale, sont préférabled & un seul forage a gros débit équipé d’une pompe & moteur
ou a une grande mare. Ef effet, la limitation des effectifs d’animaux par point d’eau
permet une meilleure exploitation du paturage et évite sa dégradation (surpaturage).
Mais cette recherche de 1{équilibre idéal entre ’eau, le paturage et le bétail n’est pas
aisée et elle peut induite des coiits élevés d’'investissement.

La solution des petits bdrrages de retenue pour ’abreuvement du cheptel ne pose
évidemment aucun problgme d’exhaure et, de ce fait, elle a la faveur de la majorité
des éleveurs. Mais ses in¢onvénients sont bien connus : forte évaporation (2 m/an en

moyenne) limitant forte
d’infestations parasitair
mares pour l'abreuveme
ouvrages: piétinementde
de petites retenues d’eay
eaux souterraines est d

6.5.2. Recommandations

nt son utilisation, colt élevé du m3 d’eau stocké, risques
s du bétail. De plus, I’'utilisation des retenues d’eau ou des
ht des animaux pose des problemes d’entretien de ces
Fabordsetdégradation des berges. Toutefois les programmes
s’avéreront nécessaires dans les zones ou ’exploitation des
ifficile [SDM/HPL/1).

a) Politique et stra

gie générales

Il s’agira d’élaborer uhe politique de ’élevage qui prenne en compte la cohérence
nécessaire entre les ressoufrces en eau et fourrageres disponibles et la charge en bétail

correspondante. Une ha

onisation des politiques et stratégies de 1'hydraulique

villageoise et pastorale sdra également nécessaire.

b) Enquétes pastordles et gestion des points d’eau

En préalable a la créatjon de nouveaux points d’eau, il sera absolument nécessaire

de mener des enquétes

pprofondies pour étudier et trouver des solutions aux

contraintes évoquées au § 6;4. Ces enquétes préliminaires sont indispensables avant les
études et devront aborden toutes les contraintes en jeu : techniques, économiques,
juridiques, fonciéres, socihles. A cet effet, le Schéma Directeur propose la Fiche de
projet A6 (Chapitre 9) d’dppui & ’hydraulique pastorale.

En ce qui concerne plus particuliérement les aspects zootechniques, les enquétes

devront donner une appro
valeur fourrageére des patu
maillage des points d’eau. H
la détermination du nombr

rhe de la densité animale (nombre d’UBT par km?) et de la
rages. Ces données sont en effet nécessaires pour établir le
n tenant compte de ceux qui existent, elles aideront donc a
b, de la localisation et du type des points d’eau a créer.
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Cette détermination s’effectuera en concertation avec les éleveurs exploitant les
paturages concernés de maniére a ce qu’elle réponde a leurs besoins réels. Les éleveurs
devrontaupréalableétreregroupésenassociations pastoralescomprenantunprésident,
un secrétaire et un trésorier. Chaque association pastorale, future utilisatrice d'un point
d’eau, devra participer financiérement a I’investissement correspondant et s’engager,
par un cahier des charges, a assurer la gestion et ’entretien, selon les normes, du point
d’eau qui sera leur propriété ainsi que des paturages composant leur terroir. Il est
entendu que, dans le cas de forages équipés de pompes, ils paieront une cotisation
annuelle pour le fonctionnement et l’entretien des équipements.

En ce qui concerne l'exploitation des paturages en saison séche et pour éviter le
surpaturage autour des points d’eau, les Services de 1'Elevage et les projets de
développement devraient inciter les éleveurs a modifier leur systéme d’exploitation des
paturages. En effet, au lieu d’étre centrifuge a partir du point d’eau, elle devrait, en
toute logique, étre centripéte en commengant par les zones périphériques du terroir de
maniére a ce que les distances journaliéres a parcourir pour atteindre les abreuvoirs se
raccourcissent au fur et a mesure que s’avance la saison séche.

Les éleveurs devront bien entendu recevoir la formation nécessaire et bénéficier
d’un encadrement sur le terrain ainsi que les responsables des associations et
groupements qui devront &tre garants de l’utilisation rationnelle des paturages qu’ils
contrdlent [SMD/HPL/1].

Au plan socio-économique, les questions suivantes devraient notamment étre
abordées [SDM/SOC/5] :

- parts respectives de l'alimentation humaine et de ’abreuvement du bétail dans
I’utilisation de l'eau,

- étude des points d’eau et des moyens d’exhaure traditionnels,
- aptitude des agro-pasteurs a gérer l’eau et les équipements d’exhaure,

- étude des marchés a bétail et du marché de la viande (notamment sur la consommation
interne et sur exportation).

L’enquéte devra porter a la fois sur des sites de fixation ancienne ou récente
d'éleveurs et d’agro-pasteurs, sur des sites de transhumance de saison séche ou les
éleveurs stationnent réguliérement chaque année, sur des sites de parcours de
transhumance entre les sites des deux types précédents.

Elle devra mettre en oeuvre deux approches au moins : approche villageoise
classique pour les sites permanents et approches spécifiques pour les sites de
stationnement des transhumants en saison seche [SDM/SOC/5].

Sur la base de ’expérience acquise lors de réalisations analogues, le coit total des
enquétes (non limitées aux aspects ci-dessus) a été estimé a 100 millions de F.CFA
(Fiche de projet A6, Chapitre 9).
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c) Propositions de programmes d’hydraulique pastorale

La figure 6.4 représente la charge actuelle en bétail (en UBT/ha) des paturages.
La comparaison entre cette figure et la figure 6.3 (potentiel de charge en bétail) a
permis d’établir la figure 6.5 qui montre le taux d’occupation actuel des paturages et
met en évidence notamment les potentialités inexploitées existant au nord-ouest de
Sikasso, au sud de Kayes, dans le nord des Régions de Koulikoro et de Ségou, dans le
sud et le sud-ouest de la Région de Tombouctou. Dans le Cercle de Kidal, les données
permettant d’apprécier le taux d'occupation des paturages sont aussi précises mais on
sait qu’il y existe un potentiel sous-exploité en raison de l’'insuffisance du nombre de
points d’eau.

On observe aussi que des potentialités inexploitées subsistent méme dans des

régions a forte densité animale (Sikasso et Mopti).

La réalisation des ouvrages supplémentaires a prévoir d’ici I’horizon 2001 devra
répondre ainsi & deux critéres essentiels :

- assurer une meilleure exploitation des paturages sahéliens, sous—utilisés par manque
de points d’eau, en vue d’y réhabiliter 1’élevage, bovin notamment, et de freiner le
transfert du bétail vers le sud,

- compléter le réseau de points d’eau dans les zones a forte densité animale (3e Région,
Sikasso et 5e Région, Mopti).

Selon ces critéres, les réalisations recommandées ont été détaillées dans les
rapports [SDM/HPL/1] et [SDM/ENP/4] et sont récapitulés dans le tableau ci-aprés.



Ch.6

- 22 -

S3OV¥NLYd S3a NOILVdNI20.0 XNVl

S'9 eJnbiy

S00/%8/TIN 39[0id—a10Q ANN4,/IHNO

6861 /qweo3q

§3}UDSIJJNSU] SBFUUOP

i
]

% 0G ep sngd

% 0S5 R 0O¢ ®p

4Z 0 Q GZop

%ZGZQ0 0Z@p

%0Z0 GLop|——

S S S

I'TVR nd

% Gl sp sujow ||

NVI NI SIDUNOSSTY SAA HNALOAIIA VIWAHOS



- 23 -

Tableau 6.8. ~ Réalisations recommandées jusqu’a 1’horizon 2001

Ch.6

PROGRAMMES NATURE DES cout
ET PROJETS LOCALISATION OUVRAGES (millions
’ de F.CFA)
- Programme de mise en
valeur de paturages
sahéliens et saha-
riens :
. Projet de renfor- |Zone d'élevage au Equipement de 16
cement de 1'hy- potentiel sous~ forages existants
draulique pasto- |exploité, entre 5,5 par des moto-pompes 160
rale dans le nord |et 8,5° longitude
des régions de Ouest; 14,5 et 16,5° Création de 100
KOULIKORO et de de latitude Nord puits A& exhaure
SEGOU animale ou forages
avec pompes & motri-
cité humaine 1,500
Surcreusement de
10 mares 80
. Projet de barrages|Zones dépressionnai- 50 barrages souter-
souterrains dans |res et en particulier| rains permettant le
la zone de KIDAL (lite des cours d’eau creusement de pui-
temporaires sards (aprés expéri-
mentation) 400
20 mares artifi-
cielles de 200 md
utiles chacune 320
50 impluviums ou
compluviums (200 m3
utiles chacun) 150
. Projet d’hydrau- |Nord de GOUNDAM et 50 puits-citernes 1.000
lique pastorale SUD-AZAQUAD
dans le Sud et le 40 mares artifi-
Sud-Ouest de la cielles de 1000 m3
6e Région utiles chacune 320
( TOMBOUCTOU )
TOTAL PROGRAMME de mise en valeur des paturages sahéliens et
sahariens 3.920
Arrondi 4 : 4 milliard de F.CFA (US $ 13 millions)
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Tableau 6.8. (suite)
PROGRAMMES NATURE DES COUT
ET PROJETS LOCALISATION OUVRAGES (millions
' DE F.CFA)
- Programme de créa-
tion de points d'eau
complémentaires dane
les régions A forte
densité animale
+ Projet de réalisa~-|flercle de KOUTIALA, 200 petite barrages
tion de barrages IKASSO, BOUGOUNI, (aprés étude d’im-
de retenue complé-|KOLONDIEBA, en raison| pact des barrages
mentaires en 3e e leur niveau de du projet d’'aména-
Région (SIKASSO) engité animale gement agro-pasto-
ral de la Région de{ 3.000
SIKASSO)
fone de réhabilita- Création de 60
tion de la RN7 mareg artificielles
de 1000 m3 utiles
chacune 180
+ Projet de réalisa~|Bordure Quest et SO 50 puits-forages 1.000
tion de points u Delta intérieur.
d’eau complémen- one d’attente des Surcreusement de
taires en be roupeaux transhu- 30 mares 240
Région (MOPTI) ants, & 1’Ouest de
TENENKOU
TOTAL PROGRAMME sur |régions & forte densité animale 4,420
Arrondi & : 4,56 milliards de F.CFA (US § 15 millions)
TOTAL GENERAL : 8,5 milliarde de F.CFA (US $ 28 millione) 8.340
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La réalisation de ces programmes fournira les ressources en eau complémentaires
suivantes en saison chaude et séche :

Tableau 6.9. - Apport prévu des réalisations recommandées jusqu’a 1’horizon 2001

Débit en m3/jour Potentiel
Réalisations en bétail
Unitaire Total corresp.
(103UBT)
- 200 puits ou forages & exhaure animale 20 4,000 136
- 16 forages équipés de moto-pompes...... 120 (1) 1.800 60
- Surcreusement de 40 MAreBissrsesensnsnns - PoMo -
- Création de 20 mares de 200 m? utiles
chacune-..-.................-.......... 8 120 40
- Création de 100 mares de 1000 m3 utiles
chacune.l.‘l.ll.lll.'ll.ll..l‘lll.ll.ll 3 300 10
-200 petitB barrages LR R R R B R N B I N I I ) 30 6-000 200
- 50 barrages souterrainsS...severisrevoscs 10 500 17
- 50 impluviums ou compluviums.:...cs.eo... 0,5 25 1
TOTAL (ma/jour)l....lt'bﬂﬂ..l!llll.l.ll.. 12.745 463
Arrondia..!'0!0'0.0.‘.“.'!'lIll’Oll..l 13!000

(1)

Capacité de charge : 3000 & 5000 bovins [SDM/HPL-1
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Le tableau 6-10 ci-apreés récapitule les besoins additionnels aux horizons 1996 et
2001 comparativement aux dpports prévus des projet en cours ou programmés et des
projets proposés ci-dessus.Ilfaitapparaitre lanécessité d’unapportcomplémentaire de
8.000 m3/j entre 1996 et 2DO1 gui devea &tre fourni par des projets qu’il faudra
identifier d'ici la.

Tableau 6.10. - Récapitulatfion des besoins maxima en eau pour le bétail et de 'apport
des projeys en cours, programmés et a identifier (m3/jour)

1989 1996 2001

- Besoins maxima estimés 169,000 182,000 201.000
- Besoins maxima additiopnels :

. de 1989 & 1996 23,000 -

. de 1996 & 2001 - 19,000
- Apport des projets en fours ou program-

més jusqu’en 1996 - 21.000 -
- Apport prévu de nouveanx projets iden-

tifiés (13000 m3/j) - 2,000 11.000
- Apport de nouveaux projjets restant a

identifier, notamment fHans le sud de - - 8.000

la Région de Kayes

Compte tenu d’un colit|moyen de 640.000 F.CFA par m3/j d’eau mis a disposition
du bétail, un investissemgent supplémentaire de 5 milliards de F.CFA devra &tre
recherché, en plus des 8,§ milliards de projets identifiés.

Au Chapitre 9, on a dogc inscrit deux programmes régionaux (Fiches B17 et B18)
pour un montant total de 13{5 milliards de F.CFA qui permettront d’'ici 2001 de couvrir
la totalité des besoins prévisionnels en eau du cheptel selon les normes adoptées.
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CHAPITRE 7

HYDRAULIQUE AGRICOLE ET AUTRES UTILISATIONS

L’irrigation s’est développée au Mali essentiellement a partir des fleuves et des
riviéres permanents (principalement dans les vallées du Niger et de ses affluents
pérennes, beaucoup moins dans celles encaissées du Sénégal et de ses affluents) et trés
peu a partir des eaux de surface non pérennes et des eaux souterraines. Dans une
perspective d’aménagement équilibré du territoire, ces deux derniers types de
ressources en eau représentent pourtant unealternativeintéressante de développement
car elles sont, ala différence des fleuves et riviéres, bien réparties sur ’ensemble
du territoire. On examinera ici quelle peut étre la contribution de ces ressources au
développement global de l'irrigation et, par la-méme, a la sécurité alimentaire, a
’amélioration du niveau de vie du milieu rural et de l’environnement.

D’autres utilisations de ces ressources sont possibles pour la pisciculture,
I’industrie et l’artisanat.

7.1. SITUATION ACTUELLE
7.1.1. Place de l'irrigation dans la production agricole

Grdce A I'importance des ressources en eau de surface pérenne {de l'ordre de 50
milliards de m3/an) et a un effort technique, financier et institutionnel de plus de
60 ans, le Mali a équipé 175.000 a 190.000 ha pour l’irrigation bien que 115.000 ha
soient en mauvais état et nécessitent une réhabilitation [7-1 et 7-2].

Sur un total de 2,5 millions d’hectares cultivés, seulement 130.000 ha (5 %) sont
actuellement effectivement cultivés sous irrigation en année moyenne. Ils produisent
195.000 tonnes de céréales, soit 13 .% des céréales produites en année moyenne (1,5
millions de tonnes). Ils produisent également 19.000 t de sucre et 70.000 t de fruits et
légumes. La valeur des productions irriguées est de ’ordre de 25 milliards de F.CFA
par an dont 54 % pour les eéréales [7-2].

La place de l'irrigation a partir des eaux de surface non pérennes et des eaux
souterraines est, on le verra plus loin, difficile a évaluer car trés mal connue. Elle est
de toutes fagons sans commune mesure avec celle de l'irrigation & partir des fleuves et
riviéres permanents. L'exploitation de cetype de ressources ne pourra jamais fournirdes
productions du méme ordre ni en quantité du fait des faibles superficies irriguées, nien
variété de produits pour des raisons de cout et de commercialisation. Cependant, ces
ressources, si on parvient a lever un certain nombre de contraintes, peuvent jouer un
role particulier, grace a leur ubiquité, dans le développement du milieu rural,
parallélement aux grands aménagements.
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7.1.2. Irrigation 4 partir des ressources en eau de surface pérenne

La quasi totalité des aménagements est faite a partir d’eaux de surface pérennes
(fleuves, riviéres et-lacs}).

Le tableau 7.1 ci-aprés indique, par Région, les superficies aménagéesactuellement
pour l’irrigation a partir|des eaux de surface pérennes ainsi que les superficies
réellement exploitées ; on Hemarque notamment que plus de la moitié de ces superficies

sont localisées dans la Rdgion de Ségou grdce a l'Office du Niger (67.000 ha).

La carte de la figurd 7.1 montre ’extension des huit régions agricoles du Mali
utilisant les eaux de surflace pérennes [7-4].

Tableau 7.1. - Superficies irriguées, par Région (en ha)

GRANDS et MOYENS PETITS PERIMETRES
AMENAGEMENTS IRRIGUES TOTAL
(100 ha et plus)

REGION
Supj;f. Superf. Superf. Superf. Superf. Superf.
aménggée |exploitée|aménagée |exploitée|aménagée [exploitée
KAYES . 185 185 437 287 622 472
KOULIKORO 8./000 " 4,100 - - 8.000 4,100
SIKASSO 7.470 7.470 60 60 7.630 | 7.630
SEGOU 101.782 68,960 - - 101.782 68.960
MOPTI : 38.|735 22,000 200 - 200 38,935 22.200
TOMBOUCTOQU 19./886 16,200 - - 19.885 16,200
‘GAO 13.|785 10,100 730 730 14,516 10.830
TOTAL 189.842 | 128,015 1.427 1.277 191.269 | 129,292

i
On observe quel:

- la presque totalité desisuperficies intéressent de grands et moyens aménagements
(100 ha et plus par périmétre) ; '

- le ratio surface exploité¢/surface aménagée est de 68 % en moyenne ; mais en fait, ce
ratio est incertain et trésg variable d’une année a ’autre, surtout pour les périmétres
en submersion contrsléd dont les surfaces aménagées représentent 64 % du total.

Les systémes d’irrigakion mis en oeuvre au Mali sont trés variés. Le tableau 7.2 ci—
aprés en donne les diffétents types qui sont réunis dans deux grands groupes :

- les systémes d’irrigation en maitrise totale de 1’eau (par gravité ou par pompage) : ils
concernent actuellement 48 % des superficies aménagées et 37 % du potentiel
d’irrigation,

- les systémes d’irrigation/en maitrise partielle de’eau (submersion controlée, cultures
de décrue) ; ils concerndnt donc 52 % des superficies aménagées actuellement et 63 %
du potentiel d’irrigation.




Tableau 7.2 - Typologie des Systémes d'irrigation (d'aprés DNGR/RAC [7-2]

Ch.’

CULT. LOCALISATION |SUPERRICIE (x1000 ha)
DOMIN, SYSTENES DB MOBILISATION BT DISTRIBUTION DE L'BAU CODR TYPE
anénag, [potentiel,
Plan d'eau contrélé 18 |Sélingué 58,9 123,1
Gravitaire |Irrigation + gravité
total
GRANDS Submeraion 1b - 1 §,3
ET Plan d’eau contrdlé
HOYENS
NAITRISE | PERIMBTRES [rrigation ¢ gravité 22 (San Ouest 11 9,6
(2100 ha) casier A
TOTALE Pompage
Subnersion 2b (8an Ouent 1,1 1,9
1, casfer B
RIZ Gravitaire total Ja |(Petits Barra, 0 1,0
PRTITS Nali Bud
PERIMBTRES
Poapage ¢ gravitaire 3b [Porghe 1,7 §,4
Contrdle partiel { [Riz 8égou 82,1 11,1
SUBMERSION Riz Nopti
CONTROLEE
Controle garanti §  |blore 15,0 11,8
AKBNAGEMENT DE BAS - FONDS 6 Bali Sud 1,6 i
TOTAL 1 149,2 383,86
Gravitaire total 7s |Cane & sucre 6,6 28,9
GRANDS Siribals
BT
HOYENS Poapage + gravitaire b {Diré 1,1 14,8
PERIKETRES
Poapage + agpersion Tc |Diré 0,1 3,2
Tacharan
2, NAITRISE
Petites pompes et pompes mobiles 8 |Mar. Banmako 4,2 4,8
AUTRBS{ TOTALE Vallée Sénégal
CULT. PBTITS 9a  |Naraichage 23 2,3
PERIMETRES | Bxhaure Petites pompes et pompes Bamako
(Pamiliaux) | manuelle nobiles
ou par 9b |Palmeraie 0 0,1
traction Kidal
aninale
-id + petits barrages 9¢ [Pays Dogon 0,3 2.4
AMENAGEMENT CULTURES DE DECRUE 10 Lace 12,2 126,0
TOTAL 2 26,8 182,3
TOTAL GENERAL 176,0 565,8




On constate une diff{
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irence entre le total des superficies aménagées des tableaux

7.1 et 7.2 due essentielldment a 'imprécision des chiffres fournis par les projets

d’irrigation et surtout ce
inclue certaines superfici
6, 9b et 9c).

La riziculture occup
4% [7-3]. La mise sous ir
68 % le taux des superf

Le secteur de l’irrig
grands aménagements sou
riziculture.

Les aménagements ag
situés le long des grand

1X en submersion controlée, d’autant plus que le tableau 7.2
bs irriguées a partir d’eau de surface non pérennes (codes 3a,

actuellement 84% des superficies exploitées et le maraichage

r}cgation de ’ensemble des superficies irrigables abaisserait a

ies consacrées a la riziculture.
htion au Mali est donc actuellement surtout constitué par de

wvent en submersion controlée et consacrésessentiellementala

ttuels réalisés a partir des eaux de surface permanentes sont
axes fluviaux. Ils intéressent (partiellement) une centaine

d’Arrondissement du Mhli qui totalisent une population d’environ 3,5 millions

d’habitants, soit prés de
la mise en valeur de cettgq
long de ces fleuves et
’ensemble du pays et I’
principaux centres urbai
de Région.

7.1.3. Irrigation 4 par
On ne considérera iq
cultures de décrue prati

assimilées ici a des culty

En ’absence d’un red

;

5 % de la population du Mali. On évalue ainsi I'importance de
ressource en eau, d’autant que les productions réalisées le
rivieres contribuent largement a la couverture en riz de
hpprovisionnement en fruits et légumes de la plupart des
hs du Mali, notamment de la capitale et de 6 des 7 chefs-lieux

lir des ressources en eau de surface non pérenne
i que les cultures irriguées a partir d’'un aménagement, les
huées dans les vallées sans ouvrage de retenue n’étant pas

ires irriguées.

ensement exhaustif des sites de cultures irriguées a partir de

ressources en eau non pérennes, un inventaire provisoire [SDM/ENP/1] a été fait.

Tableau 7.3. - Irrigatio

h a partir des eaux de surface non pérennes

REGION TYPE DOMINANT NOMBRE SUP. IRRIGUEE (ha)
D' AMENAGEMENT D’ AMENAGEM.

1. Kayes Bas-fdnds 23 25

2. Koulikoro |Petitg barrages 6 71

3. Sikasso Bas—fdnds et petits barrages 37 3.914

5. Mopti Petitg barrages Pays Dogon 77 96

6. Tombouctou |Foragds 22 200 (?)
TOTAUX | 166 4,306
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Cet inventaire provisoire devra étre complété par la DNGR, car bien qu’il inclue
de nombreux aménagements actuellement hors d’usage, les superficies irriguées a partir
des eaux de surface non pérennes doivent étre de I’ordre de 5.000 hectares actuellement
et le nombre d’aménagements doit étre supérieurs a 200.

7.1.4 Irrigation & partir des ressources en eau souterraine

Les superficies irriguées a partir des eaux souterraines n’ont pas fait non plus
I'objet d'uninventaire systématique. Aussi,a-t-ontrés peude données quantitativessur
les superficies arrosées a partir de puits villageois, de forages équipés de pompes
manuelles ou irrigués a partir de pompes solaires ou de motopompes diésel sur forage. Il
en est de méme en ce qui concerne les plans de culture, les rendements et les revenus
agricoles.

Cependant, étant donné l’'importance de ce type d'irrigation pour le développement
rural, les enquétes menées sur les moyens d’exhaure ont également permis de recueillir
quelques informations intéressantes [SDM/SOC/5].

* Irrigation 4 partir des puits modernes et des forages équipés de pompes &
motricité humaine ‘

L'’enquéte arecueilli les éléments (partiels) d’information suivants {sur 361 pompes
en fonctionnement dans la zone d’enquéte : Régions de Koulikoro, Ségou et Mopti) :

- 26 % des pompes sont utilisés pour le jardinage, mais l'interprétation de I’enquéte
montre que 1’utilisation des pompes & cette fin est limitée par la disponibilité et le
débit de la pompe ;

- dans la région de Koulikoro oli, notamment pour des raisons de marché, la demande en
eau d’arrosage est forte (surtout de la part des femmes), la proportion de pompes
utilisées pour le jardinage est plus importante que pour ’ensemble de la zone et
atteint 36 % ;

- fréquemment, la question de l'utilisation de la pompe oppose les femmes, plus
intéressées par le jardinage, aux hommes privilégiant 1'abreuvement du bétail et la
fabrication du banco.

L'utilisation journaliére de 7 pompes a fait 'objet de mesures dans le cadre de
cette enquéte. Le taux d’utilisation pour le jardinage (en % des quantités pompées) est
faible : négligeable dans 5 cas sur 7 et trés faible (2 et 4 % respectivement) dans les 2
autres cas ot les quantités journaliéres pompées étaient approximativement de 5.000 et
3.000 litres/jour, car ’enquéte a été réalisée dans une période sans irrigation (Juin).

1l est évidemment impossible de tenter une extrapolation a partir de données aussi
fragmentaires. Tout au plus peut-on chercher a se faire une idée de ’ordre de grandeur
des quantités d’eau utilisées pour le jardinage a partir des pompes manuelles.

Le jardinage est surtout pratiqué de Novembre & Mars et I’on peut estimer qu’une
pompe ou un puits sur 5 en moyenne est utilisée pour le jardinage soit environ 1.500
points d'eau sur les 7.700 utilisés fin 88 (6.200 forages avec pompe et 1.500 puits
modernes). Si, compte tenu des autres utilisations, 1 m3/j est consacré a ’arrosage des
jardins, la surface arrosée par une pompe est de l'ordre de 10 ares au maximum. La
superficie totale ainsi arrosée serait de l'ordre de 150 ha au maximum.
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¥ Micro-irrigation § partir de puits ou puisards traditionnels

Selon les résultats dd I’enquéte sur les moyens d’exhaure, la micro-irrigation par
arrosage manuel a partir des puits traditionnels et des puisards s’exerce encore
largement. :

Bien qu’il y ait peu dp données de terrain non seulement sur les superficies ainsi
arrosées, mais aussi sur 1¢s puits et puisards traditionnels, on peut estimer que vu le
nombre considérable de cep points d’eau, la superficie totale arrosée est trés supérieure
a la superficie arrosée a partir de puits modernes ou des forages équipés de pompes
manuelles.

Dans la zone des enquétes, 9 villages sur 10 possédent des puits traditionnels et
leur nombre est 14 fois supérieur a celui des puits modernes, sans parler des puisards.

L’ordre de grandeur [des superficies ainsi arrosées pourrait donc étre au moins 10
fois supérieur a celui des sphperficies arroséesapartir des puits modernes et des pompes
manuelles, soit autour dg 1.500ha.

* Irrigation & partit de motopompes alimentées par batteries photovoltaiques
Plus d'une centaine {le motopompes alimentées par batteries photovoltaiques ou
"pompes solaires"” ont étélinstallées, depuis 1977, au Mali qui est ainsi le pays sahélien

le mieux équipé actuellement.

Essentiellement instafllées sur des forages (11 seulement pompent ’eau de riviére),
elles sont réparties comme suit {7-5 et 7-6] :

- San/Bla (zone Malj Aqua Viva) : 64
- Néra, Kolokani, Bamako : 24
- Tombouctou-Gao : 10
- Bougouni (zone Hglvetas) : 5
- Divers (Kayes, Ségou, Mopti) : 8

111

ApartNossombougou[7-7]},aucunrenseignementn’est disponible surlessuperficies
irriguées & partir de ces pompes installées a ’origine pour les besoins domestiques.

A a Nossombougou (céntre rural de 3.500 habitants disposant en outre de 4 pompes
manuelles), la pompe solaire, installée en 1984 a une capacité de 110 m3/j. Elle a permis
a 17 maraichers et maraichéres d’irriguer environ 2 ha depuis 1986. En 1985, I’irrigation
de 1,27 ha a rapporté environ 3 millions de F.CFA aux exploitants. Le prix de vente de
l’eau a été porté par le Comité de gestion de I’eau de 25.000 F.CFA/ha/an en 1985 a
75.000 F.CFA/ha/an en 1986, soit un prix de ’eau de 12,5 F.CFA/m3 (& raison de 6.000
m3/ha/an) (1). '

On estime qu’au total, la centaine de pompes solaires irrigue de 'ordre de 150 ha.

(1) Ce faible coiit de l’eay s’explique du fait que les investissements initiaux ont été
financés sur un don, le |coiit limite de 1’eau s’établissant autour de 35 F.CFA/m3,
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¥ Irrigation a4 partir de motopompes alimentées par groupe électrogéne

Comme il n’existe aucune donnée précise sur les superficies irriguées a partir de ce
type de pompage et qu’il est utilisé surtout le long du fleuve Niger pour de l'irrigation
privée, on considérera que la superficie irriguée par motopompes a partir des eaux
souterraines est de 'ordre de 200 hectares, chiffre qui devrait étre précisé a l’issue de
’enquéte en cours réalisée par la Banque Mondiale sur l’irrigation privée.

7.1.5. Récapitulation

-~ Superficie irriguée a partir des eaux de surface : 130.000
pérennes -

- Superficie irriguée a partir des eaux de surface
non pérennes : 5.000

- Superficie irriguée a partir des eaux souterraines : 2.000
. puits modernes et pompes manuelles (150 ha)
. puits et puisards traditionnels (1.500 ha)

. pompes solaires (150 ha)
. moto-pompes » (200 ha)
TOTAL 137.000 ha

On constate que la superficie (trés approximative) irriguée a partir d’eaux de
surface non pérennes et d’eaux souterraines est donc actuellement de ’ordre de 5 % des
superficies irriguées totales et & peine plus de 3,5 % des superficies aménagées.

Cependant, I’intérét et 'importance de ces petits aménagements ne doivent pas étre
négligés car ils résultent dans le fait qu'ils intéressent la plus grande partie du
territoire, ce que la DNGR appelle 'arriére-pays ou la zone exondée, et plus de la
moitié de la population du Mali. C'est la raison pour laquelle le Schéma Directeur leur
accorde une particuliére place en développant cet aspect de I’hydraulique agricole peu
exploré jusqu’a présent.

7.1.6. Conservation des Faux et des Sols

La politique de sécurité alimentaire devrait envisager en premier lieu d’augmenter
I’infiltration de ’eau dans les sols cultivés grace a la généralisation des pratiques de
conservation des eaux et des sols (CES) et améliorer ainsi la production des cultures
pluviales, principale source decéréaleset principaleactivité des populationsrurales. "En
premier lieu", car cette technique qui intervient en téte du cycle de I’eau, est simple a
mettre en ceuvre et performante du point de vue économique. Réalisée en grande partie
par les villageois, elle permet des gains de production de céréales pluviales de 10 %
environ.

Bien que les techniques de CES soient encore peu répandues au Mali, des
expérimentations - démonstrations ont été amorcées au sud du pays depuis 1984 par la
Division des Recherches sur les Systémes de Production Rurale et par le Projet de Lutte
Anti~-Erosive de la Compagnie Malienne de Développement des Textiles : approche
d’aménagement de terroir, mise en défens, diguettes en pierres, introduction de
techniquesculturalesconservatricesdeseauxetdessols,bandesenherbées, haiesvives,
etc... [7-8 et SDM/EC0O/2].
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D’autres expérienceb ont été menées par !’Institut National de Recherches

Zootechniques Forestiéres
et de ’Environnement, not
Koulikoro. Elles ont rencon
qui entretiennent et éten

7.2. PETITS PERIMETRES

et Hydrobiologiques (INRZFH) avec le Ministére de I'Elevage
hmment dans les régions de Kaniko et de Boron, au nord de
Lré beaucoup de succes auprés des populations concernées
Hent chaque année les zones traitées par diguettes.

TRRIGUES VILLAGEOIS (PPIV)

Le petit périmétreirri
superficie de quelques hec
souterraines ou des eaux d
fleuves permanents.

Le PPIV est 'unité d4
Actuellement, les que
surface alors que les pom]

villagesoie ont démontré gq
15 % plus de 10 m3/h, nol

Les études menées dq

ué villageois (désigné communément PPIV) correspond a une

Iares, 5 au maximum, généralement irriguée a partir des eaux

surfaces non pérennes, hormis le jardinage en bordure des

base qui sera prise en compte dans le Schéma Directeur. |

lques PPIV existants au Mali utilisent surtout des eaux de
pages d’essai sur les forages exécutés pour ’hydraulique
e prés de 40 % d’entre eux débitent plus de 5 m3/h, dont
tamment dans les aquiféres généralisés.

puis 1983, par le projet MLI/84/005 sur les quelques sites

équipés d’une pompe solaire (Nossombougou par exemple) ont montré que, malgré la

persistance d’années de
suffisante pour assurerley
a relativement gros débit

pluviométrie déficitaire, la recharge des aquiféres a été
enouvellement des prélévements effectués par ces pompages

C’est sur cette base d

ue, dés 1985 trois projets pilotes ont été identifiés en vue

d’expérimenter la meilleyre maniére de valoriser ces ressources importantes et
relativement bien réparti¢s sur l'ensemble du territoire [SDM/IRG/1] :

* Le projet PNUD/OPS MLI/85/006 [7-9, T-10 et 7-11] a d’abord consisté a créer dans

la région nord de Bamgko,

4 petits périmétres irrigués de 3 a 4 ha chacun a

partir de 7 forages exisfants et débitant de 7 a 14 m3/h & 30-40 m de profondeur.

Pour utiliser au maximu

l’eaux disponible autour des 4 villages, on a congu un

modéle de petit périmBtre trop intensif inacapplicable qui a nécessité une
reformulation du projet fers une utilisation plus réaliste a 1'échelle du village, mais
basé essentiellement sup des cultures maraicheéres.

* Le projet CIRAD [7-12] propose un modéle de petite ferme familiale de 3 ha irriguée &

partir d’un forage de
vivriéres en hivernage (
(4 seulement) sur 0,1 ha
la vente, et de I’embou

Ce modeéle, plus sim

m3/h avec exhaure animale et qui intégre des cultures
,4 ha de sorgho a haut rendement), des cultures maraichéres

in hivernage et 0,2 ha en contre-saison, principalement pour

he (sur 0,5 ha de cultures fourragéres).

le mais ambitieux, est également rentabilisé par des

rendements élevés, mais qdurtout il suppose 1’émergence de paysans-entrepreneurs
acceptant de faire un saut important vers un systéme agricoleindividuel et plus moderne
que les pratiques actuelled et acceptant en particulier I'embouche, théme fort débattu
ces derniéres années et cdnsidéré par beaucoup comme irréaliste dans les conditions
socio-économiques actuellps d’exploitation du troupeau.

* Le projet Mali-Nord-Est [financé par le Fonds Africain de Développement) a été congu
par le Centre d’investissement de la FAO [7-13] pour donner a 900 familles d’éleveurs
en voie de sédentarisatign des Cercles de Gourma Rharous et de Ménaka la possibilité
de produire eux-mémes une part de leur consommation de céréales et delégumes grace
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a 900 puits cimentés peu profonds avec exhaure par dalou tiré par des animaux et
permettant chacun l'irrigation de 0,3 ha.

Comme aucun de ces projets n'a encore été mis en oeuvre, l'irrigation a partir des
eaux souterraines continue a se référer a des modéles théoriques.

Il faut citer cependant de nombreux PPIV réalisés a partir des eaux de surface non
pérennes, notamment avec 'aide d’ONG et une forte participation villageoise. Ces PPIV
sont consacrés essentiellement a la riziculture (aménagements de bas-fonds, parfois riz
flottant dans la retenue et céréales en cultures de décrue), mais aussi au maraichage,
tel les oignons du pays Dogon, souvent réalisé par arrosage manuel a partir de la
retenue ou de puisards renouvelés chaque année et exploitant la nappe phréatique en
aval du barrage.

7.3. BESOINS EN FAU
7.3.1. Normes
a) Normes d’irrigation

Dans le cadre du Schéma Directeur, il n’a pas été jugé nécessaire d’entrer dans le
détail de la détermination des besoins en eau des cultures, objet de nombreuses
publications. Il est & noter que I'évapotranspiration potentielle varie de 4 mm/j pendant
la saison séche et fraiche (Novembre-Mars) a 5-6 mm/j pendant la saison séche et
chaude (Avril-Juin).

Les besoins en eau pour llirrigation dépendent des cultures et de l’'efficacité des
systémes d’irrigation ; ils ont été fixés, dans le Schéma Directeur, comme suit :

- 6.000 m3 par hectare et par cycle pour les cultures autres que celle du riz
(maraichage en particulier), en considérant en général 2 cultures sur 5 a4 6 mois,
d’octobre a4 mars ;

- 15.000 m3 par hectare et par cycle pour la riziculture, mais dans certains systémes
comme 1’Office du Niger, on enregistre des chiffres trés supérieurs sans que les
rendements soient plus élevés [7-2].

b) Normes de productions

Les rendements de la culture du riz sont trés variables [7-2]: actuellement, ils sont
en moyenne de 0,66t/ha en submersion contrdlée et de 1,8t/ha en maitrise totale de
I’eau. Compte tenu des réhabilitations prévues, ces moyennes pourraient atteindre
respectivement 0,96 et 2,2 t/ha.

En ce qui concerne les cultures maraichéres et fruitiéres qui constituentl’un des
objectifs de mise en valeur des eaux souterraines et des eaux de surface non pérennes,
on appliquera une norme de production de 25 tonnes a I’hectare ou de 4¢ ares pour 1
tonne de fruits et légumes.

Ces normes ont été utilisées pour 1’évaluation des coiits limites de ’eau pour les
- besoins de l'irrigation [SDM/ECO0O/1] (Annexe 4).
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¢) Normes de consdmmation

En ce qui concern.e les céréales, les besoins sont de l’ordre de 225 a

240 kg/hab/an, dont 40 i

prévisibles en 2001 de 2,4
-Les besoins de la popd
seront de 400.000 t dont

Si tous les projets

g de riz ou 60 kg de paddy ; soit des besoins nationaux
h 2,6 millions de tonnes de céréales, dont 650,000 t de paddy.
lation de la zone sahélienne au nord de l'isohyéte 500 mm
100.000 t de paddy.

d’irrigation programmés étaient réalisés d’ici 2001 et en

comptant sur une augmentation de la production céréaliére pluviale de 1,5 % par an

(augmentation combinée dd

Mali pourraient se décom

- Zone soudanienne
~. Zone sahélienne

TOTAL

. On constate donc qu’s
d’ici 2001 'autosuffisancq
production de riz reste
ailleurs, la zone sahélienne
de la zone soudanienne ||

En ce qui concerne 1
deux prochains plans ne
notamment les possibilité
légumes provenant des c]

Ce sont en effet surt
rémunérateur et stabl
financiérement et écono

Une enquéte directe]
Communes de Bamako,
[SDM/ECO0O/2], ainsi que s
marchés de BAMAKO (avec
botte, etc...).

Ces enquétes ont pd

~ delapartdesconsommat
de I’enquéte et sur le restd
étaitinvité aindiquer sacd
de rareté du produit,

- sur les marchés, pour
saisonniers, par kg.

s superficies et des rendements), la production céréaliére du
pter ainsi (en millions de t/an) :

Cult. pluviales Cult. irriguées Total
1,91 0,427 2,337
0,025 0,052 0,077
1,935 0,479 2,414

n matiére de céréales, le Mali pourrait atteindre globalement

(sauf années de fort déficit pluviométrique), bien que la
insuffisante, nécessitant de recourir a 1'importation. Par
demeurera déficitaire et devra étre alimentée par les surplus
7-21.

fruits et 1égumes, les besoins aux horizons 1996 et 2001 des
euvent qu’étre estimés & partir d’hypothéses concernant
de commercialisation et donc de consommation des fruits et
ltures irriguées.

ut ces cultures qui, sous réserve d’'un marché suffisamment
(voir ci-aprés sous-chapitre 7.4), peuvent justifier
quement les PPIV.

auprés de 300 consommateurs urbains, répartis sur les 6
a été réalisée par le projet MLI 84/005 en Juin 1989
r le prix des fruits et 1égumes pratiqués sur une dizaine de
esée des unités traditionnelles correspondantes: tas, panier,

rmis d’obtenir :
burs enquétés, des déclarations d’achat portantsurlapériode

de ’'année. Pour chaque produit, le consommateur interrogé
nsommation hebdomadaire en saison d’abondance et en saison

' chaque produit considéré, les prix maximum et minimum

L’examen critique dds résultats a montré que les consommateurs connaissaient

mieux leurs dépenses
correspondantes. La simp
manifestement & des sures

Hue les quantités achetées (en unités traditionnelles)
le prise en compte des déclarations de quantités conduisait
Limations souvent aberrantes. On a donc procédé comme suit:
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calcul, par ménage et par produit, de la dépense moyenne hebdomadaire en période
d’abondance d'une part, en période de rareté d’autre part,

pondération de ces deux valeurs sur 'année compte tenu des durées respectives des
périodes d’abondance et de rareté,

calcul de la consommation annuelle correspondante,

par produit, cumul des consommations des ménages enquétés et calcul delaconsomma-
tion moyenne annuelle par personne compte tenu dunombre de personnes danschaque
ménage.

Les résultats (en kg par personne et par an) sont données au tableau 7.4 ci-aprés.

Tableau 7.4 -Consommation moyenne de fruits et légumes (kg par habitant et par an)
a Bamako selon 1’enquéte

LEGUMES kg/hab/an FRUITS kg/hab/an
TUBERCULE Ananas 8,8
Patate douce 10,8 Banane douce 18,56
Pomme de terre 10,8
Citron 1,4
Sous-total 21,6 Goyave 2,1
BANANE PLANTAIN 35,8 Mandarine ‘ 9,0
Mangue 15,9
AUTRES LEGUMES
Melon 5,8
Aubergine 2,3
Carotte 2,5 Orange 12,2
Chou 2,1
Concombre 8,9 Papaye 3,8
Courgette 8,0
Gombo frais 2,3 Pastéque 18,5
Gombo sec 0,5
Oignon frais 1,9
Oignon sec 0,1
Piment frais 0,1
Poivron 0,5
Salade 8,2
Tomate fraiche 2,0
Sous~-total 39,4
TOTAL "LEGUMES" 96,8 TOTAL FRUITS 96,0

TOTAL FRUITS ET LEGUMES : 192,8 kg par habitant et par an
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Bien entendu, la valeur de ’enquéte est limitée par son unicité (1 seul passage), sa
portée (300 ménages seulement) et son extension (Bamako seulement). Pour des produits :
dont la production et la cdnsommation sont le plus souvent fortement saisonniéres, il :
serait nécessaire de procéder a plusieurs passages. D’autre part, 1’enquéte a porté sur
des déclarations et non sur|une pesée des quantités consommées (ce qui est pratiqué lors

d’enquétes nutritionnelle

, relativement lourdes).
4

Les niveaux de consopmation résultant de 1’exploitation de I’enquéte sont élevés.

Selon des estimation de la
fruits et 1égumes au Mali ay

FAO (non publiées), la consommation moyenne nationale de

Irait été de 26 4 29 kg (non compris tubercules) par habitant

et par an au cours des anhées 1981 a 1986, Le bilan alimentaire 1986 établi par la FAO

fait apparaitre les élémen
- légumes (hors tubercul

- tubercules (manioc, pat
douces, pommes de tery

- fruits (y compris banar

TOTAL

Par rapport a d’autre

)

htes

les)

ts (estimés) suivants :

.
.

25,9 kg/hab/an

e) 16,8 kg/hab/an

1,3 kg/hab/an

44 kg/hab/an (soit, en 1989, environ 350.000t
pour le Mali)

5 pays sahéliens et toujours selon les estimations de la FAOQ,

le Mali se trouverait a ujp niveau moyen.

11 faut toutefois préc
D’autre part, les productio

ser que ces estimations ne reposent pas sur des enquétes.
s de fruits et légumes ne sont que trés partiellement connues

au niveau national [SDM/ECO/1].

De la comparaison entjre les résultats de ’enquéte directe effectuée a Bamako et

les estimations de la FAO
et 1égumes & Bamako est t

niveau national, il ressort que la consommation de fruits
s largement supérieure a la moyenne nationale. Ceci peut

s'expliquer par les habitudgs alimentaires et le niveau moyen de revenus plus élevé dans

la capitale.

Cependant, les chiffr¢s de la FAO sont sans doute sous—estimés, notamment en ce

qui concerne la consommatjon des bananes (plantain et banane douce) et des mangues,
trés abondantes et commergialisées partout a bas prix au Mali, surtout en milieu rural.

Dans le cadre du Schéma Directeur, on s'intéressera aux produits dont la culture
nécessite 1’irrigation ou ’arrosage, c’est a dire : :

- pour les légumes : patate douce, pomme de terre, aubergine, carotte, chou, concombre,
courgette, gombo, oignon, piment, poivron, salade, tomate,
- pour les fruits : banane douce, citron, mandarine, orange, papaye, goyave.
ui précéde, on a fixé ainsi les consommations moyennes
 an selon les catégories de localités indiquées au chapitre 3:

Compte tenu de ce
estimées par habitant et pa
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- Bamako : 120 kg/hab/an
- centres urbains autres que Bamako,

centres semi-urbains et ruraux : 70 kg/hab/an

- villages : 40 kg/hab/an

Faisant 'adéquation des populations respectives de ces catégories de localités, la
consommation moyenne nationale de ces produits atteindrait 55 kg par habitant et par
an en 1989.

7.3.2, Estimation des besoins en eau d’irrigation
a) Faux de surface pérennes

Les aménagements hydrauliques pour l'irrigation a partir des fleuves (concernant
principalement la riziculture) prélevaient en 1984 [7-1], pour 130.000 hectares irrigués,
un volume de 3,2 milliards de m3 d’eau par an dont 21 millions sur le fleuve Sénégal et
350 millions sur le Bani. Cette consommation correspondrait & une irrigation de pres de
25,000 m3/ha/an, trés supérieure a la norme habituelle (15.000 m3/ha/an).

Une meilleure maitrise de l’'irrigation permettrait d'irriguer la totalité des
superficies aménagées (190.000 ha) avec la méme quantité d’eau.

A long terme, la mise sous irrigation de la totalité du domaine irrigable du Mali
(565.000ha), nécessaire pouratteindrel’autosuffisance,impliquerait des prélévementsde
prés de 10 milliards de m3 par an, dont 350 millions sur le fleuve Sénégal et 2,3
milliards sur le Bani, le reste sur le fleuve Niger. Ils ne représentent que 5 a 20 % des
voulumes écoulés par ces fleuves (voir Chapitre 4).

b) Eaux souterraines et eaux de surfaces non pérennes :

En ce qui concerne les eaux de surface non pérennes intéressant les cultures
céréaliéres, la valeur des prélévements est évidemment comparativement trés faible et
seulement fonction des caractéristiques des aménagements car les ressources resteront
toujours supérieures aux besoins.

En ce qui concerne l'irrigation de PPIV consacrée essentiellement a la production
maraichére, en se fondant sur une augmentation probable de la consommation des fruits
et légumes avec l’amélioration du niveau de revenu et 1’évolution prévisible des
habitudes alimentaires, on a estimé que la consommation des fruits et légumes
augmentera de 2 % par an. Partant des ratios 1989, on arrive aux chiffres du tableau 7.4
pour 1989 et pour les projections en 1996 et 2001 tenant compte de ’accroissement de
la population tel qu’indiqué dans le tableau 3.1 du chapitre 3.
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;

es consommations de fruits et 1égumes provenant de cultures

irriguées, fles superficies et des besoins en eau correspondants, en 1989,
1996 et 2001
1989 1996 2001
~ Population (milliers)
. Bamako 709 1011 13386
. Centres ruraux, semi-urbains et urbains 2037 2676 3136
. Villages T 65168 5444 65631
TOT+L 7904 9130 10102
- Consommation des frujts et légumes :
. norme (kg/hab/an) bb 63 70
. totale (milliers d¢ t) 435 576 707
. additionnelle par rapport & 1989
(milliers de t) - 140 272
- Superficies irriguéep en milliers d’ha (1):
. totales A 17,4 23,0 28,3
. additionnelles par|rapport a 1989 - 5,6 10,9
- Besoins en eau (2) eh millions de m3/an
. totaux 209 276 340
. additionnels par rapports & 1989 - 67 131
(1) rendement moyen anfuel : 25 t/ha (confer § 7.3.1.b)
(2) 2 cycles de cultures|par an : 2 X 6.000m3/ha/an = 12.000 m3/ha/an (confer §

Sous réserve d'une

7.3.1.a).

rentabilité financiére suffisante, les villageois pourront ne

pas se limiter a la productjon maraichére, mais exploiter de petites fermes familiales ou

villageoises irriguées du {]
vivriéres en hivernage,

De tels aménagement
seraient consacrés aux
augmenterait sensiblemen
de cette facgon.

On peut également a

ype défini par le projet CIRAD [7-12], intégrant des cultures
Hes cultures maraichéres et une activité d’embouche.

E porteraient la superficie irriguée totale a 3 ha dont 0,2 ha

cultures maraichéres. Le développement de ce systéme
L les besoins unitaires en eau pour chaque périmétre aménagé

jouter 4 ces productions ’arrosage de bosquets villageois

envers lesquels les villageois montrent un trés grand intérét.

7.4. CONTRAINTES ET LI

MITATIONS

7.4.1. Contraintes et lippitations liées aux ressources et a4 leur exploitation

a) Eaux de surfacd

L’étude de 1984 [7-1
'irrigation de 565.000 h4g
pourraient étre couverts ]

pérennes

concluait que les besoins globaux en eau a long terme pour
de terres irrigables, soit environ 10 milliards de m3/an,
bar les ressources en eau des grands fleuves qui écoulent en
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moyenne 25 milliards de m3 de juin a décembre, mais moyennant de grands
aménagements hydrauliques régulateurs (Sélingué, Manantali, Talo, Djenné...) et sous
réserve d’accords avec les pays riverains, la Guinée en amont, le Sénégal, le Niger et le
Nigeria en aval.

L’étude menée en 1989 [7-2] énumeére, par rapport a celle de 1984, des hypothéses
simplificatrices portant sur les consommations théoriques et leur influence sur les
calendriers culturaux et les rendements, sur l'influence de la cote des pointes de crue,
sur les conditions de gestion des cuvrages a buts multiples de Sélingué et de Manantali,
sur les possibilités de réduire les consommations d’eau de I’Office du Niger,... Elle
propose en conclusion qu’une étude plus approfondie soit menée sur ’adéquation entre
les ressources et les besoins, proposition reprise dans la fiche de projet A10 au
Chapitre 9 du Schéma Directeur.

b) Eaux de surface non pérennes

Bien que mal connues les surfaces irrigables a partir des ressources en eau de
surface non pérennes ont été évaluées par planimétrage [SDM/ENP/1] a partir des
résultats du Projet Inventaire des Ressources Terrestres (PIRT) [7-13]. Ainsi, les zones
susceptibles de petits aménagements montrées par la figure 7.1 sont dispersées sur
I’ensemble du territoire, mais les contraintes climatiques et techniques applicables a
chaque site nécessitent des enquétes préciseset des projets pilotes quisont programmés
dans les fiches de projet A7 et A8 au Chapitre 9.

c) Faux souterraines

Les contraintes d’exploitation des eaux souterraines ont été définies au chapitre 4
et la figure 4.13 de ce méme chapitre permet de situer les zones favorables en fonction
de conditions d’exploitation optimale de ces ressources (Fiche de projet A9, Chapitre 9).

Dans le cas de l'irrigation, les critéres d’agressivité et de conductivité des eaux
ont une importance moindre que pour l'alimentation en eau potable.

7.4.2. Contraintes et limitations liées au contexte socio-économique

Que les projets d’irrigation soient initiés, exécutés ou gérés par 1'Etat, un office
ou un organisme régional de développement, ou résultent d’une initiative de base, les
principales contraintes socio-économiquess demeurent les mémes : elles concernent le
régime foncier, l'intégration avec d’autres activités (approche globale de "terroir
villageois"), 'organisation des productions et la gestion des réseaux ainsi que les
services d'appui a la production. Des solutions a ces contraintes sont proposées dans le
rapport de V’étude 1989 {7-2].

En ce qui concerne plus particuliérement les contraintes liées aux PPIV, on a noté
que, comme pour d’autres réalisations villagegoises, I’'adhésion et la participation active
de villageois sont une condition nécessaire au succés d’un projet d’irrigation, mais
certaines contraintes plus spécifiques doivent etre prises en compte :

-~ on sait par expérience que le projet n'intéressera pas tous les villageois, Il pourra
méme étre pergu par ceux qui n’en bénéficieront pas ou ne veulent pas en bénéficier
comme un avantage accordé a certains malgré le fait que ceux-ci prennent un risque
en travaillant davantage ;

- comme on I’a dit, en matiére d'irrigation, la question fonciére est essentielle
surtout par rapport au droit coutumier ;
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- il y a lieu d’identifier clairement les besoins exprimés et leur bien-fondé
[SDM/ENP/1]. En particulier il faut vérifier que 1’agriculteur considéré n’est pas
seulement intéressé par principe mais en raison des avantages pécuniaires ou de
I’amélioration de ses conditions de vie induits qu’il espére obtenir ;

- un autre facteur essentiel est la capacité de la communauté intéressée (une partie du
village) a prendre effectivement en charge la gestion et la mise en valeur de
I’aménagement, c’est-a-dire a I’exploiter chaque année, al’entretenir et a acquitter
les redevances correspondantes ;

- il pourra arriver (ce peut étre souhaitable pour des raisons de coiit) que 'installation
de pompage soit utilisée a la fois pour ’alimentation en eau potable et l’irrigation
(Chapitre 5 et [SDM/EC0O/2]). En ce cas, se posera le probléme de l'imputation des
couts et de la répartition de ’utilisation de 1’eau entre ces deux activités dont I'une
intéressera le village tout entier et I’autre seulement une partie ;

- comme dans le cas de 'approvisionnement en eau potable, une autre contrainte est le
niveau de formation du ou des responsables de ’entretien des installations ainsi que la
disponibilité des intrants (piéces, carburants...).

7.4.3. Contraintes et limitations de type institutionnel et structurel

Le développement de 1’'hydraulique agricole fait intervenir un grand nombre
d’acteurs tant de 1'Administration (DNA, DNGR, DNHE, IER, EDM, Offices de
développement, Comités régionaux et locaux de développement) que des organismes de
coopération externe, des ONG, des bureaux d’études et organismes de recherche, du
secteur privé ou parapublic, des particuliers.

Si, en ce qui concerne les projets de grande hydraulique, la presque totalité des
responsabilités est entre les mains d’organismes relativement bien structurés,iln’enest
pas de méme au niveau des petits et moyens aménagements qui ne s'insérent pas
toujours dans une politique cohérente ou les tdches et les responsabilités sont
clairement définies, délimitées et coordonnées.

L’analyse de ces contraintes, présentée dans le document de la DNGR [7-2], décrit
les insuffisances de formation et de décentralisation, les limites des intervenants pour
assurer la continuité des actions. Des solutions ont été proposées au cours de la
Conférence Nationale sur le Secteur Eau et seront exposées au paragraphe 7.6 ci-aprés.

7.4.4. Contraintes et limitations liées au marché

Les productions susceptibles de justifier financiérement, ou économiquement les
coiits d’irrigation sont, sous réserve que les conditions de rentabilité soient réunies au
plan local (coit de l’eau notamment) :

~ le riz et autres céréales a4 haut rendement (sorgho, mais, blé),
- les fruits et légumes,

- les fourrages

- les bosquets

- les palmiers dattiers.
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ralorisation de ces produits sont actuellement uniquement
cales de 1'offre et de la demande. On constate parfois des
r rapport aux prix indicatifs et des difficultés de
des produits, méme pour le riz. Elles pourraient étre

éventuellement réduites ay moyen de petites unités villageoises de stockage (banque de

céréales) ou de décorticd

Pour les fruits et 1égu
moyensdeconservationd

ge, pouvant bénéficier de mesures de crédit incitatives.

mes, I'insuffisance d’étalement des productions, ’absence de
produits périssablesautres quetraditionnels (séchagelimité

e
en pratique a l’oignon et'£u piment) et le cotit des transports sont tels que le marché

est vite saturé localeme

Comme dans bien d’
productions maraichéres
essentiels sur lesquels do|
projet (Fiches de projet

.

utres pays, il faut donc s’attendre a une limitation des
n fonction des possibilités du marché. C’est un des points
it porter I’enquéte détaillée préalable a toute réalisation de
A8 et A9).

Il en est de méme pour les fourrages et les céréales dont la valorisation dépend

essentiellement des cond]

Pour les cultures foul
irrigués et des ressourc

Pour les céréales, il
celui des céréales pluviale
pas possible ou est trop alé
a meilleur compte dans
généralement excédentair]

tions économiques locales.

bragéres, il s’agira notamment du coilit comparé des fourrages
bs fourrageéres alternatives.

k’agira, selon les cas, d’une comparaison de leur coiit avec

s produites dans la méme zone ou, si une telle culture n’est
atoire, d’une comparaison avec le colit des céréales produites
des zones plus ou moins éloignées (zone soudanienne
), donc nécessitant un transport.

7.4.5. Contraintes et lim

a) Coiits de leau

tations liées au coiit de ’eau et 4 la rentabilité de I’irrigation

Le coiit de ’eau est 1¢ premier facteur de rentabilité de l’irrigation et, notamment,
’'une des contraintes majeures de l’exploitation des eaux souterraines.

En ce qui concerne les eaux de surface pérennes, les colits d’aménagement sont
extrémement variables d’uh projet & 'autre. En submersion contrdlée, ils vont de 80,000

a 950.000 F.CFA/ha tandi

qu’en maitrise totale ils varient de 1,6 &4 5 millions de

F.CFA/ha. Des études mendes par I'IER soulignent la précarité des rentabilités, surtout
en maitrise totale, pour les|cultures céréaliéres. L’étude DNGR conclut que "d’une fagon

générale, les résultats d
remboursement parles bén
a vocation vivriére'.

En ce qui concerne ld
calcul des coiits de 1’eau
ne retiendra ici que les

P’analyse financiére ne permettent jamais d’envisager le
ficiaires descotlits d'investissementlorsqu’ils’agit de projets

s eaux de surface non pérennes et les eaux souterraines, le
st détaillé en Annexe 4 a laquelle le lecteur se reportera. On
ontants finals récapitulés dans les tableaux 7.6 et 7.7.
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Tableau 7.6 - Colits de 1’eau d’irrigation a partir des eaux de surface non pPérennées

COUT MINIMUM (en F.CFA) COUT MAXIMUM (en F.CFA)
Invest. EAU Invest. EAU
a 1’ha a 1'ha
m? annuel m3d annuel
140.000 3,3 19,600 1,000.000 23,3 139,800

Tableau 7.7 - Coiits de 1’eau d’irrigation a partir des eaux souterraines

EAUX SOUTER- COUTS AVEC FORAGE COUTS SANS FORAGE

RAINES (2 la

sortie de la| Pompe 6 m3/h Pompe 10 m3/h Pompe § m3/h | Pompe 10 m3/h
moto pompe) ~
3000 h| 7000 h| 3000 h| 7000 h| 3000 h| 7000 h| 3000 h| 7000 h

MAX. 703 559 908 525 112 82 112 94

Cofits
en MIN. 70 37 32 22 b5 28 30 16

F.CFA

MOY. 178 98 194 109 71 43 48 34

Les figures 7.2 et 7.3 représentent la répartition géographique des coiits moyens
par Arrondissement, abstraction faite des colits de forage, pour un temps de pompage
de 3000 h/an (cas général de l'irrigation) et respectivement pour un débit de 5 m3/h
(Figure 7.2) et de 10 m3/h (Figure 7.3).

On observe que pour ce temps de pompage de 3000 heures/an :

en valeur moyenne, le colt total de ’eau a la sortie de la pompe reste élevé quelque
soit le débit (5 ou 10 m3/h). En fait, cette moyenne résulte de conditions locales trés
diverses, et pour un débit de 10 m3/h, on peut atteindre par endroits des coiits
nettement moins élevés ;

- la subvention totale du forage permet de ramener le colit moyen dans des tranches de
valeur relativement basse (45 a 70 F.CFA/m3) et de réduire considérablement ’écart
entre les valeurs maximales et minimales. Les variations de coit sont, comme on
pouvait s'y attendre, liées surtout a celles du forage, notamment au taux de
réussite ;

- la subvention totale du colGt du forage permet d’abaisser le coit du m? d’eau au-
dessous de 45 F.CFA la oit ’'on dispose de forages de 10 m3/h et lorsque les
ressources en eau de surface pérennes ne sont pas disponibles.
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b) Rentabilité dd

Plusieurs estimatip
diverses cultures [SDNM

- le coiit limite de 1’'d
F.CFA/m3;

— pour les produits man
a part 1'oignon pour ld
d’un marché suffisan

Un systéme combir
pourrait atteindre, dar
I'utilisation de ’exhaurd
I’irrigation ne permett]
eaux souterraines aux

Il faudra donc rec

ront pas de couvrirles frais -
[seules fins agricoles.
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Yirrigation

ns des colts limites de I’eau d’irrigation ont été faites pour
/ECO/1] [7-11]. Elles concordent sur les points suivants':

au pour le sorgho a haut rendement est de ’ordre de 15

hichers, le colit limite est au plus de 50 F.CFA/m3 environ, mis
quel le cotit limite pourrait avoisiner 80 F.CFA/m3 sous réserve
t pour absorber une production élevée.

ant maraichage, élevage, plantations et cultures fourragéras
s des conditions favorables, le seuil de rentabilité grace &

par traction animale [7-12]. Mais, les profits financiers tirés de
ngagés par l'utilisation des

burir a des subventions, notamment pour les investissements

initiaux (forages), et laifser aux agriculteurs le soin d’assurer eux-mémes ’amenée de

Peau a leurs parcelles, §
celles-ci & défaut de qu
parcelles.

Dans ces conditiond
voisin du cofit hors fo

Si ’on admet, que,
de ’eau d’irrigation po

forage atteint 10 m3/h ¢
alors de : 48 F.CFA/m3

Ce n’est que dans

ous réserve toutefois que le forage soit exécuté a proximité de
bi il faudra aussi subventionner 'amenée de I’eau en téte des

» le colit financier de ’eau pour ’agriculteur, a la parcelle, sera

rage estimé au sous-chapitre précédent.

us réserve de conditions favorables du marché, le coiit limite

LTle maraichage se situe autour de 50 F.CFA/m3, il sera possible
de justifier financiérem

nt, vis-a-vis du paysan, une telle irrigation seulement si le

t est totalement subventionné. Le coilit moyen de l’eau sera

pour 3.000 heures de pompage par campagne.

des cas particuliers liés aux conditions locales que le forage

pourra ne pas étre suPpventionné.

7.5. AUTRES UTILISATI

ONS DE L’EAU

Les utilisations de 1’eau autres que pour l’alimentation des populations,

hydraulique pastorale
et d’autre part les util

Il existe trés peu
possible que de mentiony]
correspondants, ni, a
souterraines et des eay

On peut cependant
conditions a préciser par
P’élévation quantitative

et 'irrigation sont d’une part ’aquaculture et la pisciculture
isations de type industriel, artisanal et touristique.

d’informations sur ces domaines d’utilisation et il n’est ici
er les projets connus, sans pouvoir évaluer les besoins futurs
fortiori, apprécier la rentabilité de l’utilisation des eaux
x de surface.

rappeler que l'aquaculture peut constituer, sous certaines
des études particuliéres, une activité rentable et contribuer &
et qualitative du niveau de sécurité alimentaire.




Ch.7

- 23 -

7.6.1. Pisciculture

La pisciculture peut utiliser les eaux de surface non pérennes et les eaux
souterraines. Le Plan 1987-91 [7-15] prévoit la réalisation des 2 projets suivants dansle
cadre du "noyau dur" (projets dont le financement est acquis) :

- développement de la pisciculture au Mali avec un financement prévu de 145 millions
de F.CFA (Organisation de 1'Unité Africaine) sur la période 1987-89 : actuellement un
projet de développement piscicole en 4¢ Région est en cours de préparation pour 101
millions de F.CFA. Il consiste a élever des poissons dans des mares naturelles et
artificielles créées par des emprunts de terre et alimentées par les eaux de surface,
mais également par des forages équipés de pompes solaires ;

- développement de la pisciculture et rationalisation de la péche au Mali avec un
financement prévu de 560 millions de F.CFA (PNUD) sur la période 1987-91,
comportant la création de stations de formation et d’alevinage.

Dans la "réserve de projets", figurent les projets suivants :

- développement de la pisciculture dans les mares en 6e Région (Tombouctou), avec un
colt prévisionnel de 80 millions de F.CFA ;

- développement de la pisciculture au Mali (suite du projet correspondant du noyau dur)
avec un cout prévisionnel de 145 millions de F.CFA.

En outre, ’ORSTOM effectue une étude des ressources piscicoles et de la péche
artisanale dans le delta du Niger.

Ces projets s’inscrivent sur 1’axe prioritaire d’intervention "Intensifier la
production halieutique”" (Axe n° 3).

11 est impossible au stade actuel d’évaluer les besoins en eaux souterraines ou
superficielles correspondant a la réalisation de ces projets. On cherchera a exploiter
d’abord les ressources en eau de surface pérenne pour des raisons de coiit ; d’autant que
les marchés de consommation se trouvent en général prés des fleuves ou des riviéres.

7.5.2. Mines, industrie, artisanat, tourisme

Pour ces activités, la continuité de la disponibilité en eau implique pratiquementle
recours a des ressources pérennes, c’est a dire aux fleuves et aux riviéres ou aux eaux
souterraines. En général, les industries sont implantées dans ou a proximité des villes,
souvent elles-méme situées prés des riviéres. Il n’en est évidemment pas de méme des
mines et de l’artisanat.
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7.6. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

7.6.1. Conclusions
a) Irrigation

L’analyse de la situation actuelle et des potentialités de l’irrigation a 1’horizon
2001 ainsi que des contraintes en jeu dans ce secteur, conduit aux conclusions
suivantes :

- dans tous les cas, les conditions préalables a toute réalisation de projet sont, d’une
part I’adhésion d’une proportion significative des villageois et sa participation active
al’aménagement et a1’exploitation du périmétre, d’autre part, ’existence d’un marché

suffisamment proche, stable et rémunérateur pour ’écoulement des produits du
périmétre non destinés a 1’auto-consommation ;

- les eaux de surface pérennes, abondantes au Mali, ont déja permis la réalisation de
nombreux aménagements d’irrigation concentrés le long des principaux axes fluviaux
qui permettent de couvrir environ 10 % de la consommation vivriére du Mali.
Cependant, les conditions d’exploitation, les contraintes hydrologiques, sociales,
institutionnellesetéconomiques rendentcesinvestissementsimportantsnonrentables
s'ils ne sont pas subventionnés. Il y aurait donc lieu, avant de poursiivre, de revoir
les hypothéses concernant les options et priorités d’investissements définies en 1984
et ce dans le cadre du projet A10 proposé au Chapitre 9 ;

- bien qu’offrant des possibilités limitées de mise en valeur agricole, les eaux de surface
non pérennes et les eaux souterraines présentent 1’avantage important d’étre
mobilisables presque partout et de permettre ainsi un aménagement plus équilibré du
territoire dans le cadre d’une approche globale de terroir ;

- les eaux de surface non pérennes peuvent dans certains cas permettre d’atteindre des
cotits du m3 d’eau trés bas, justifiant notamment ’irrigation de céréales, a condition
que les travaux soient réalisés grace a une forte participation de main d’oeuvre locale
(HIMO). Mais les sites qui se prétent a de tels aménagements n’ont pas jusqu’a
présent fait ’objet d’une prospection systématique (Fiches de projet A7 et A8,
Chapitre 9) ;

- les techniques de conservation des eaux et des sols présentent les mémes avantages
(faible coiit) et peuvent étre mises en oeuvre avec succés en de trés nombreux sites, a
condition cependant de mener auparavant des actions de sensibilisation et de
démonstration dont la réussite n’est envisageable que sur le long terme (Fiche de
projet A8, Chapitre 9) ;

- l’exploitation des eaux souterraines pour I'irrigation conduit, sauf exception, a des
coiits totaux (y compris amortissement du forage)supérieurs aux seuils de rentabilité,
nécessitant une subvention totale du coit du forage. Méme dans ces conditions, le
prix de 'eau ne devient acceptable que si le forage atteint un débit de 10 m3/h et si
l'irrigation est dirigée soit vers le maraichage, soit vers ’exploitation de fermes
familiales (maraichage, céréales irriguées, bois, embouche) ;

- en raison de la diversité des conditions locales, une étude de faisabilité détaillée,
couvrant avec précision les aspects sociaux, sera nécessaire car ces données font
encore souvent défaut. L’un des objectifs des fiches de projet A8, A9 et A10 est de
combler cette lacune.
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- d’améliorer et de consolider la concertation entre ces Services, notamment dans le
cadre du Comité Consultatif de I’Eau qui devra étre le passage obligé de tout projet
de mise en valeur hydroagricole,

- d’aider a I’émergence et au maintien de bureaux d’études et d’entreprises privées au
niveau national et régional,

- d’institutionaliser les relations entre ’Administration et les ONG, entre les Services
Techniques et les Chambres d’Agriculture, sur une base de mutuelle coopération et
confiance, notamment au niveau des Comités régionaux et locaux de développement.

c) Proposition de projets et programmes d’irrigation

* En ce qui concerne les eaux de surface pérennes, la DNGR propose dans son
rapport [7-2] qu’aprés l’'achévement des projets en cours ou €n voie de demarrage )
(financés actuellement pour 40 milliards de F.CFA), on mette en oceuvre le programme
suivant :

- poursuite de la réhabilitation des périmeétres existants sur 18.000 ha dont 15.000 ha
sur 1'0Office du Niger ;

- mise en ceuvre de 15 nouveaux projets d’irrigation a partir du fleuve Niger totalisant
95.000 ha dont 28.500 ha pour I’extension Sahel de 1'Office du Niger, 20.600 ha a
partir du seuil de Toba et 34.300 ha a partir du seuil de Djenné.

L’ensemble de ces projets est en cours d’étude (certains sont au stade de la
recherche de financement) et représente un investissement de 209 milliards de F.CFA
réparti sur les deux prochains Plans quinquennaux. Ceci nécessite une augmentation
sensible du rythme d’investissement et de réalisation par rapport au Plan actuel.

Ce programme parait trés ambitieux et, si certains projets sont suffisamment
avancés pour étre inscrits dans le noyau dur du Plan 1992-1996, les autres devront faire
I’objet d’'une réévaluation dans le cadre du Schéma Directeur Sectoriel proposé par la
fiche de projet A10 au Chapitre 9 pour 'utilisation des ressources en eau de surface
pérenne a des fins agricoles.

* En ce qui concerne les eaux de surface non pérennes, le Schéma Directeur
propose d’agir sur deux aspects :

- la réalisation d’aménagements pilotes tels que les micro et petits barrages, les digues
filtrantes, les barrages souterrains, le surcreusement de mares et les diguettes
d’épandage de crue : il s’agira de tester les différents types d’ouvrages en grandeur
réelle, tout en formant le personnel technique (Fiches de projets A7 et All,
Chapitre 9) ;

- la connaissance des ressources !: elle consistera d’une part en un inventaire et une
étude systématiques des ouvrages existants et de leur impact, d’autre parten la mise
en place d’un réseau national de mesures hydrcologiques pour P’étude détaillée de
bassins versants représentatifs des conditions hydro-climatiques du Mali (Fiche de
projet A8, Chapitre 9).

(1) Ces projets concernent : la réhabilitation de 20.700 ha dont 14.000 sur 1’Office du
Niger, et la création de 39.000 ha dont 27.800 sur le Systéme du lac Faguibine et
10.500 ha dans la zone lacustre.
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Ainsi pour une population rurale de 5,6 millions en 2001, la superficie maximale des
PPIV serait de 11.000 ha environ pour Pensemble du pays. Le nombre de villages et
centres ruraux étant d’environ 10.000 et A raison d’un périmétre par village, la taille
moyenne d’'un PPIV sera donc de 1,1 hectare.

Comme il est peu probable que chaque village malien puisse se doter d’un PPIV au
cours de la période couverte par le Schéma Directeur, on a estimé qu’environ 1/4 des
villages aura été équipé d’ici 2001, La superficie totale irriguée sera alors de 2.500 ha
pour environ 2.300 villages.

Parmi ces petits périmétres villageois, certains pourront étre alimentés par le
méme systéme d’alimentation en eau que celui qui sera mis en place dans le cadre du
programme d’adductions d’eau sommaires sur les centres ruraux et semi-urbains, ce qui
abaissera le colt des investissements.

11 est proposé deux types d’aménagements selon la taille des localités et le moyen
d’exhaure, les points d’eau existant déja ou bien étant subventionnés :

- les micro-périmétres seront alimentés par des pompes a motricité humaine pouvant
fournir 30 m3/j pour irriguer 1/2 hectare en moyenne. Ce type d’aménagement sera
réalisé dans les plus petits villages (moins de 1.000 habitants). Le cout moyen
d'investissement sera de 500.000 F.CFA (cout. de la pompe essentiellement) ;

- les petits périmétres irrigués de 1 & 5 hectares concerneront les villages de 1.000 a
2.000 habitants pour les périmétres de moins de 2 ha et pour ceux de plus de 2
hectares et jusqu’a 5 hectares les centres ruraux et semi-urbains. Dans le premier cas,
on installera essentiellement des pompes A traction animale pouvant fournir 60 a
120 m3/j et dans le second cas des pompes solaires ou & moteur pouvant fournir 150 a
300 m3/j. Les colits unitaires des PPIV seront fonction essentiellement de I’équipement
choisi et se situeront entre 1 et 7 millions de F.CFA en moyenne (pompe a traction
animale ou a moteur, les installations solaires étant subventionnées).

En premiére approximation, la programmation 1994-2001 proposée au Chapitre 9
(Fiche B 18) par le Schéma Directeur pourrait porter sur un total de 2.320 localités de
différentes tailles, 2,500 hectares irrigués et un investissement global de 3,5
milliards de F.CFA
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CHAPITRE 8

POLITIQUE ET STRATEGIES

Les chapitres précédents ont examiné la situation actuelle et les possibilités
d’utilisation des eaux de surface et souterraines dans les domaines de
I’approvisionnement en eau potable, de ’hydraulique pastorale, de 1’irrigation et des
autres usages.

On a observé notamment que les ressources en eau étaient globalement suffisantes
pour développer les diverses utilisations de l’eau. Mais des contraintes techniques,
sociales, financiéres, institutionnelles et organisationnelles limitent une utilisation
optimale des investissements. Des propositions sectorielles ont été formulées qu’il y a
lieu, & présent, de situer par rapport ala définition d’une politique nationale cohérente
de 'eau a conduire d’ici a ’an 2001 et de stratégies propres a permettre sa mise en
oeuvre.

8.1. POLITIQUE DE L’EAU

Comme il a été rappelé au Chapitre 1, le Plan 1987-1991 a retenu les deux
ob jectifs fondamentaux suivants: "atteindre l’autosuffisance et la sécurité alimentaire"
et "lutter contre la sécheresse et la désertification”. Le Secteur de I'Eau tel que défini
au Chapitre 1 est appelé a répondre directement au second de ces objectifs
fondamentaux et A participer au premier. Parmi les trois objectifs stratégiques
complémentaires du Plan, le Secteur de I’Eau doit contribuer a "couvrir les besoins de
base des populations (et du cheptel)”, notamment "les besoins en eau".

Ces objectifs du Plan 1987-1991 définissent en fait des objectifs a long terme car
ils ne sauraient étre pleinement atteints au cours d’un seul Plan quinquennal. De plus,
ils répondent a des besoins fondamentaux du pays et toute politique raisonnable a
’'avenir ne peut que les maintenir parmi ses priorités.

Ces orientations impliquent que la politique nationale, et en particulier la politique
de 1’eau, concilie deux tendances :

- P'une, réaliste, visant a orienter le développement vers des réalisations concrétes et
économiquement rentables pour le pays au moins A moyen terme et, si possible,
attrayantes pour des opérateurs économiques privés ;

- "uulre, volontarliste, visuntaappuyer des acltions dont la rentabllité économique n'est
envisagée qu’a long terme ou qui se justifient par leur impact social (souci d’équité
entre Régions, entre groupes sociaux ou entre individus, ralentissement de 1’exode
rural, amélioration de l’environnement, etc...).

La politique nationale de l'eau doit donc viser deux objectifs spécifiques :

- un objectif économique : contribuer, en ce qui concerne le Secteur de I’Eau, au
développement d’activités agricoles (irrigation, jardinage), de 1'élevage,
éventuellement d’activités industrielles et artisanales, et par la méme contribuer au
maintien ou a la création d’emplois (y compris pour la construction et la maintenance
des ouvrages hydrauliques) ;
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a) Les actions a mener dans le Secteur de'1l’Eau (qui reléve de divers secteurs ou
sous-secteurs de I’économie, tels qu’ils figurent au Plan - voir Chapitre 1) n'ont été
définies qu’en termes généraux [8-1], aussi les projets proposés par les Agences de
Coopération et Organismes Internationaux (y compris les ONG) ne s’intégraient-ils pas
obligatoirement dans un plan d’ensemble puisque la planification du secteur n’existait
pas.

b) De plus, le souci de 1’équilibre entre Régions, en matiére d’investissement et
plus généralement d’effort de développement, n'a pas toujours été considéré comme
primordial. Les ressources en eau les plus faciles d’accés et les moins couteuses ont
ainsi été privilégiées, notamment pour l'irrigation a partir des fleuves, sans que la
rentabilité des aménagements soit d’ailleurs toujours atteinte.

¢) Le contexte institutionnel du Secteur FEau, du fait de la multiplicité des
ulilisalions possibles de I'eau el des Lypes de ressources en eau, est d’'une grande
complexité. La conséquence de cette situation a été, inévitablement, une insuffisance de
coordination et de cohérence des actions menées par ces multiples intervenants. Cette
insuffisance est parailleurs aggravée par ’absence d’uncadre deréférencestechniques
et socio—-économiques et d’une planification détaillée en rapport desquels chaque
institution et chaque action auraient trouvé leur place et établi leur cohérence.

d) Aujourd’hui, il devient évident pour tous que le développement doit s’appuyer
sur la participation communautaires traduite par les initiatives de base et et sur le
secteur privé. Cette orientation répond d’abord a la nécessité de prise en charge par les
bénéficiaires de leur propre développement, mais aussi au souci de désengagement de
I’Etat. Elle correspond a un Axe Prioritaire d’Intervention du Plan 1987-1991 ("Aider a
l'organisation de l'économie rurale") et d’un Domaine d’Intervention Privilégié
("Sensibilisation et mobilisation du monde rural”). Une telleintervention est, par nature,
délicate et ambigiie : en fait les initiatives de base, voire ’adhésion effective des
paysans aune organisation collective, sont encore trop rares, limitées par I'insuffisance
de dialogue entre techniciens et populations et par le manque d'information des
utilisateurs et des bénéfliciaires, Sur ce plan, beaucoup de projets n'ont pas
véritablement réussi surtout faute d’une participationactive de leurs bénéficiaires, mais
aussi a cause du caractére souvent trop dirigiste de ces projets qui ne répondaient pas
toujours aux souhaits exprimés, voire aux besoins réels, des usagers.

e) Le cadre juridique du Secteur de ’Eau (Régime des Eaux) n’a été élaboré que
récemment avec ’approbation officielle de ses dispositions (Loi 90-17 AN/RM du 27
Février 1990), mais ses modalités pratiques d’application restent & définir et A mettreen
oeuvre.

f) Le projet de constitution d’un Fonds National de 1'Eau propre a aider au
financement du développement du Secteur au bénéfice des collectivités et du secteur
privé a été proposé depuis longtemps [SDM/ECO/2], mais n’a pas encore abouti. Par
ailleurs, le crédit rural et I’épargne sont actuellement insuffisamment développés.

g) D’une maniére générale, les actions entreprises dont certaines trésimportantes
(grands périmétres d’irrigation, campagnes de forages, équipement des villages en
pompes solaires ou manuelles,...), ont souvent perdu de leur impact aprés leur
acheévement faute de mesures d’accompagnement suffisantes (enquétes préliminaires,
participation des bénéficiaires aux actions, sensibilisation et formation, mise en place de
- structures siires d’entretien et de crédit, etc...). Ainsi, les causes de succés ou d’échec
ont été multiples et fortement interdépendantes.
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Cet organisme pourrait avoir le statut d’une Sous-Commission Nationale de I’Eau, a
créer au sein de la Commission Nationale de Planification des Mines, de I’Energie, de
I’Eau, de I'Industrie et de ’Artisanat. Pour son fonctionnement, cette sous~commission
devra s’appuyer sur un Comité Technique qui prendrait le relais, avec des attributions
plus précises et accrues, de 'actuel Comité Consultatif de ’Eau (voir Chapitre 2).

b) Caractéristiques de la stratégie d’ensemble

La stratégie proposée ci-aprés se caractérise par un pragmatisme concerté. Elle
consiste a passer le plus vite possible & ’action en acceptant le risque d’échecs, maisen
créant les conditions d’environnement les plus favorables par la mobilisation de tous les
acteurs du développement et par la coordination de leurs activités.

Une telle stratégie ne doit pas étre séquentielle, car les actions doivent étre
menées de front et autant que possible au méme rythme. En cas de difficulté dans tel
ou tel domaine, il y aura lieu de prendre des dispositions particuliéres pour y remédier
afin de ne pas retarder la progression d’ensemble.

La stratégie d'ensemble doit étre mise en oeuvre selon quelques grands axes de
progression récapitulés au tableau 8.1 qui tous concourent au méme principe de base, a
savoir ’approche globale du Secteur Eau.

Cette approche est un facteur capital de la stratégie d’ensemble. Elle consiste a
traiter tous les problémes du Secteur Eau, conjointement et complémentairement, en
intégrant tous les besoins réels a satisfaire : eau potable, eau domestique, eau pour
I’assainissement, eau pour le bétail, eau pour l'irrigation, eau pour le banco, eau pour
P'artisanat ou autres usages (bosquets et pisciculture, par exemple). Pour ce faire, il y
aura lieu, avant tout, d’identifier et de quantifier ces besoins avec les populations
concernées qui en feront la demande, demande que I’Administration devra susciter et
encourager. Il faudra ensuite que les populations choisissent, avec 1’aide informelle de
’Administration, les infrastructures et équipements qui seront les plus a-méme de
répondre a leurs besoins spécifiques sachant qu’ils auront, dans tous les cas, a en
supporter les cofits de fonctionnement, d’entretien et de réparation. Ceci implique
d’identifier, au niveau de ces populalions, les ressources humaines et monétaires
existantes permettant d’assurerlapérennité desinfrastructuresetdes équipementsetle
recouvrement des coiits, celui-ci pouvant étre facilité grace auxrevenus générés parces
mémes équipements.

En ce qui concerne le recouvrement des coiits d’investissement, le probléme est
plus délicat du fait de la disparité des ressources monétaires des populations (faiblesen
général). Il ne sera résolu que trés progressivement par la création de mécanismes de
crédit, par une incitation a 1’épargne et par la promotion d’intermédiaires financiers
s’appuyant sur le secteur bancaire.

Suivant cette stratégie, on s'orientera probablement vers des solutions
technologiques mieux adaptées, et au bout du compte moins colteuses, et en tout cas,
plus accessibles aux utilisateurs. Dans certains cas, il sera plus avantageux de combiner
des infrastructures hydrauliques spécialisées (par exemple, puits pour le bétail, forage
pour l’eau potable, petit barrage pour ’irrigation), ou, au contraire, de réaliser un
ouvrage & usages multiples (par exemple, forage a gros débit alimentant a la fois un
réseau d’adduction d’eau potable et un réseau de petite irrigation).

Les axes de progression qui résultent de cette approche globale, définissent en fait
le role etlesresponsabilités des différentescatégoriesd’intervenants du Secteur Eau qui
mettront en pratique cette stratégie d’ensemble.
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¥ Réle des bénéficiaires

En milieu rural comme en milieu urbain, en matiére d’eau potable comme en
matiére d’irrigation ou d’élevage, ’adhésion et la participation active des bénéficiaires
devront étre les préalables a toute réalisation hydraulique.

Cette participation doit avant toul se manifester par une demande clairement
exprimée de la communauté. Elle devra sans doute étre le plus souvent suscitée par
I’Administration elle-méme sur la base desenquétesaucoursdesquelles serontidentifiés
et évalués la volonté, la capacité et les moyens des communautés a assumer leur
demande. Les Services Techniques devront ensuite en vérifier la réalité, la validité et
I’opportunité et ensuite conseiller la communauté sur les meilleurs moyens de
concrétiser cette demande sur les plans technique, organisationnel et financier.

La participation communautaire devra se faire & tous les niveaux du projet
(demande, conception, réalisation, maintenance) et se traduire autant que possible par
des contrats entre la communautés et les intervenants, que ce soit I’Etat, un projet
d’aide extérieure, une ONG ou le secteur privé, contrats dans lesquels seront définis les
droits et obligations de chaque partie.

Le critdre de base pour établir la validité d’une demande sera, avant tout autre
condition, la capacité de la communauté a assurer la pérennité des infrastructures
hydrauliques tant sur le plan financier (recouvrement des coilits) que sur celui de
'organisation {comités de gestion). Ceciimplique que des enquétes soient réalisées pour
déterminer d’une part le degré de volonté de la communauté & prendre en charge ces
infrastructures, d’autre part le niveau de revenu existant ou induit par le projet sur
base desquels pourra étre établi le partage des colits et des responsabilités entre 1’Etat,
les bénéficiaires et les autres intervenants.

D’autres critéres seront a4 prendre en compte :

- Vexistence d’équipements hydrauliques sous-utilisés ou non entretenus, la priorité
devant atre donnée a la réhabilitation de ces infrastructures avant toute nouvelle
réalisation,

- la participation effective des femmes a tous les niveaux, qui est un gage de meilleure
gestion comme l’ont montré toutes les enquétes,

- la prise en compte de l’'assainissement dans le projet.

* Réle du secteur privé

Le secteur privé, trés peu présent actuellement dans le Secteur Eau, devrait avoir
un rdle de plus en plus important & I’avenir dans le développement de ce Secteur en
prenant progressivement en charge lafourniture des services assurée pour l’instanten
majeure partie par 'Etat.

Pour ce faire, un certain nombre de conditions devront étre remplies. Qutre les
mesures d’incitation financiére qui devront étre prises par le Gouvernement, un certain
nombre de garanties seront nécessaires sur la qualité et le niveau du service fourni, qui
devront étre compatibles avec les normes techniques d’une part et avec la capacité des
bénéficiaires d’en supporter le coat d’autre part.
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Tableau 8.1 - (Suite et fin)

ACTIONS CORRBSPONDANTES

AXB DR —_
PROGRESSION A, Imstitutionnelles B. Rconomiques et C. Techniques D. De formation et
et juridiques financidres d'information
III. Création {1. Décentralisation et 1. Nise en place de cré- |1, Recherche des techniques|l, Pormation de techni-
d'un envi-|{ déconcentration des dits & 1'usage d'opé- et technologies les plus| ciens, d'artisants r
ronnement services administratifs| rateurs privés presta- adaptées raux et d'agents de
favorable intéressés taires de service développenent coamun:
au déve- 9. Développesent de techni-| taire et d'éducation
loppenent |2. Coordination locale dez|2. Promotion des circuits ques utilisant les com- ganitaire
du Secteur{ Services et harmonisa- commerciaux pour pétences et les maté-
tion de leurs approches| 1'écoulement des pro- riaux locaux 2. Développesent de la
ductions, agricoles et cherche appliquée.

3, Mesures incitatives aux| pastorales notamment
initiatives privées et

de base 3

Prosotion de structures
privées d'entretien et
de maintenance des in-
frastructures hydrauli-
ques (contrats)

IV.Définition |1. Application du Régime |1, Perception des rede- |l. Définition contractuelleil. Diffusion des dispos
des droits des Baux vénces pour l'exploi- des normes techniques tions juridiques et
et obliga- tation de 1'eau (recou-| des ouvrages et de leur administratives aupr
tions des |2, Btablisgement progres- vrement des coits) contrale des responsables de
acteurs du sif d'une jurisprudence groupements d'utilis
développe- quant & son application|2. Contrats d'affermage |2. Conseil technique de sateurs et de produc
aent 1'Btat aux bénéficiaires{ teurs

3. Définition du statut |3. Contrats d'entretien
juridique des ouvrages 3. Support des ONG. 2, Information des béné
hydrauliques ciaires sur leurs d
et obligations
4, Prige en compte des
régines fonciers et de
leurs particularités
locales (coutumidres)
5, Définitions plus spéci-
fiques et application
effective du Code doma-
nial et foncier [8-4]

V. Définition 1. Remforcement institu- |1, Poursuite d'enquétes |1. Définition et honogénéi-|1. Diffusion des norme
des normes tionnel dans le domaine socic- gation des normes tech- de leur mode d'appl
d'exécu- économique niques tion
tion, de |2, Déconcentration
suivi et 2. Bvaluation de 1'impact |2, Pormation aux techn
d'évalua- des infrastructures hy- d'évaluation
tions des drauliques sur l'envi-

actions ronnesent
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En ce qui concerne de milieu rural notamment, les critéres de choix des villages a
équiper en priorité ainsi que les normes d’équipement (401/j/hab. et 1 forage pour 200
habitants) n’ont pas toujours pu étre respectés. En milieu urbain, le rythme de
réalisation des infrastructures hydrauliques n’a pas pu suivre celuide 'important exode
rural vers les villes, consécutif a la sécheresse notamment. Ainsi, malgré un énorme
effort technique et financier poursuivi sur plus de 10 ans, le taux de couverture des
besoins reste décevant : a peine plus d’un tiers des villages équipés et un cinquiéme de
la population rurale et moins de la moitié de la population urbaine desservis
[SDM/AEP/6].

Pour la conception des actions a venir, il y a lieu de tenir compte
particuliérement des contraintes suivantes mises en lumiére par I’analyse de la situation
actuelle [8-2] :

insuffisance de décentralisation. et de coordination des activités des différents
intervenants dans le sous-secleur,

- difficultés de planification et de gestion du sous-secteur,
- insuffisance de personnels qualifiés au niveau du terrain,

- insuffisance d’information, de responsabilisation et de participation des bénéficiaires
des équipements diie notamment & une méconnaissance des fonctions de ’eau en milieu
rural et de l'importance de la distance entre le point d'eau et les habitations,

- insuffisance de normalisation des techniques, des colts, des tarifs, des moyens
d’exhaure et des structures d’entretien,

- absence du secteur privé au niveau régional et local,

- un effort considérable a été déployé pour réaliser des forages sans que soient
suffisamment prises en considération leur répartition sur le territoire national, leur
débit exploitable et leurs possibilités pratiques d’utilisation : le technique a primé sur
le socio-économique ou les changements sont, par nature, plus longs a obtenir,

- les actions en faveur du développement de 'assainissement ont été souvent trop
ambitieuses et insuffisamment comprises par les populations concernées.

8.3.2. Stratégie proposée

Comme la stratégie d’ensemble, la stratégie a mettre en oeuvre en matiére
d’approvisionnement en eau potable et d’assainissement doit concilier le réalisme
économique et le souci social, en réduisant cependant le plus possible l'intervention
directe de I'Etat dans 1'économie :

Elle doit pouvoir satisfaire ’objectif d’une couverture durable des besoins de base
des populations en eau potable et en assainissement. L’approche stratégique sera
différente selon les catégories de localités : le milieu urbain limité aux villes de plus de
10.000 habitants, le milieu rural limité aux villages de moins de 2.000 habitants et le
milieu intermédiaire correspondant aux centres ruraux et semi-urbains, de population
comprise entre 2.000 et 10.000 habitants.
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* une adhésion et une participation accrues des villageois et des villageoises a la
conception, aux choix technologiques, A la réalisation et a la gestion de leurs
infrastructures hydrauliques el d’asgainissement, notamment en ce qui concerne le
choix des infrastructures et des équipements, les modalités de maintenance et le
recouvrement des coiits y afférant ;

% une limitation rigoureuse du nombre de marques de pompes installées au Mali et leur
distribution homogéne au niveau régional,

* une participation progressive et de plus en plus étendue du secteur privé a la
réalisation des projets décidés par les communautés villageoises avec l'aide de
’Administration (et des ONG) pouvant se situer au niveau du conseil technique, de
I’'encadrement de la construction d’ouvrages, des équipements et de leur maintenance
dans le cadre de contrats spécifiques.

c) Le milieu intermédiaire

Une stratégie particulidre est proposée pour les localités de taille intermédiaire
(2.000 a 10.000 hab) qui consiste a progresser simultanément selon trois axes
stratégiques complémentaires :

* ’équipement de tous les centres ruraux et semi-urbains au Mali avec un systéme
sommaire d’adduction d’eau et d’assainissement (latrines améliorées)adaptéauxbesoins
de la localité et A la capacité des habitants d’assumer, avec 1’aide de ’Administration
(& définir), la gestion du systeme tant sur le plan organisationnel que financier ;

* la valorisation, chaque fois que possible, des surplus de production d’eau pour des
activités rentables (irrigation, industrie, artisanat, piscultures, bosquets,..) ;

% la participation, ici également, du secteur privé a la construction des systémes et, a
terme, la prise en charge, par affermage, du systéme.

8.4. STRATEGIE DE L’HYDRAULIQUE PASTORALE
8.4.1. Approche actuelle

En matiére d'élevage, la politique actuelle n’est plus axée, comme par le passé, sur
I’augmentation des effectifs de bétail. Elle est plutét orientée vers ’exploitation
rationnelle des ressources fourragéres associées aux points d’eau, vers l'amélioration
de la productivité du cheptel et vers la promotion d’association d’éleveurs, 1’Etat
cherchant a laisser A ces associations la responsabilité des investissements pastoraux
[SDM/HPIL./1].

Mais, comme dans les autres sous-secteurs de I’eau, la réalisation des points d’eau
pastoraux {souvent utilisés aussi pour les autres besoins des villages quand il s’agissait
de puits ou de forages) a été déterminée essentiellement par les occasions de
financement sans que les implantations correspondent aune exploitation rationnelle des
paturages. Ainsi certaines parties du pays sont-elles bien pourvues en points d’eau
pastoraux (Kayes, Pays Dogon) alors que d’autres, dont le potentiel fourrager est
important, en ont un nombre insuffisant (ouest du delta intérieur, est du pays, nord de
Niono, certaines zones de la Région de Sikasso).
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La stratégie dans le domaine de ’hydraulique pastorale est donc conditionnelle: elle
sera mise en oeuvre sous réserve de son degré de compatibilité avec la politique
nationale de 1’élevage. Cependant, comme on pourra l'observer, les premiéres actions
qu’elle implique (notamment Pacquisition d’une meilleure connaissance des systémes
d'élevage) dépendent peu de la politique d’élevage retenue. De plus, au moins a court
terme et en zone sahélienne surtout, elle vise moins a accroitre les ressources animales
qu’a en sécuriser l'exploitation. Elle répond ainsi 4 un souci de sécurité alimentaire et
de maintien des populations sur leurs terroirs qui sont des orientations qui ne semblent
pas devoir étre remises en cause.

La stratégie proposée se définit donc ainsi @

* Définir les conditions de mise en oeuvre d’une politique cohérente de I’hydraulique
pastorale (Fiche de projet A6, chapitre 9) dans le cadre d’un Schéma Directeur
Sectoriel de I’Elevage, définissant notamment le role des intervenants, la coordination
des actions au niveau national et régional, les normes d’exécution, d’évaluation et de
suivi de ces actions et le contexte juridique dans lequel elles doivent s’inscrire ;

*¥ Avant toute création de nouveaux points d’eau pastoraux, il sera nécessaire de
réaliser des enquétes portant sur toutes les contraintes en jeu : techniques,
économiques, juridiques, sociales définies au Chapitre 6. En particulier, au plan
zootechnique, les enquétes devront. permettre d’évaluer la densité animale etla valeur
des paturages en vue d’établir le maillage de points d’eau a réaliser, compte tenu des
points d’eau existants et des normes en la matiére ;

* Comme pour les ouvrages et équipements d’hydraulique villageoise, la condition
préalable pour toute réalisation hydraulique est qu’elle réponde a une demande et un
besoin réels des bénéficiaires et obtienne leur adhésion et leur participation
effectives a la conception, a la réalisation et a 'entretien, concrétisées par des
dispositions contractuelles.

% Parallélement aux réalisations, les éleveurs et les responsables d’association ou de
groupement d’éleveurssuivrontuneformationetbénéficierontd’'unencadrementsurle
terrain. En particulier, un théme essentiel a vulgariser est celui de I’exploitation
centripéte des paturages par rapport au point d’eau, et non centrifuge comme elle est
généralement pratiquée, un autre élant la maintenance et la gestion des points d’eau.

*¥ Les réalisations elles-mémes consisteront a :

- assurerunemeilleure exploitation des paturages sahéliensetsahariens sous-utilisés par
manque de points d’eau en vue d'y réhabiliter 1’élevage, bovin notamment, et de
freiner le transfert du bétail vers le Sud (Fiche de programme B17, Chapitre 9),

- compléter le réseau de points d’eau dans les zones a forte densité animale (lére
Région : Kayes Sud, 3e Région : Sikasso et Se Région : Mopti) (Fiche de programme
B18, Chapitres 9).
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% Parveniraun meilleur équilibre delarépartitionrégionaledes périmeétres d’irrigation,
actuellement fortement concentrés le long des grands axes fluviaux, en particulier
dans la région de Ségou; ce qui revient a consentir et planifier de plus grands efforts
d’équipements hydrauliques dans l'arriére pays en ayant plus recours aux eaux de
surface non pérennes el aux eaux souterraines ;

* S’appuyer sur une meilleure connaissance pratique desconditionslocales (techniques,
sociales, économiques et fonciéres) de réalisation des projets de petits périmetres
irrigués villageois el pour ce faire:

- réaliser des projets pilotes afin de baser sur 'expérience ainsi acquise des actions de
plus grande ampleur,

- situer ces projets dans un cadre global d’aménagement de terroir [8-4] ;

*¥ En raison du grand nombre d'ouvrages existants pour Vexploitation des eaux non
pérennes et souterraines (petils barrages, forages), donner la priorité a 1’étude des
possibilités de réhabilitation ou d’ulilisation de ces ouvrages a des fins agricoles ;

* Comme pourl’approvisionnementeneauel I’hydraulique pastorale,n’entreprendre que
les projets qui sont le résultal d’une demande et d’un besoin réels des bénéficiaires
et obtiennent leur adhésion effective (conception, réalisation et entretien),
matérialisée par des dispositions contractuelles. Ce point est particuliérement
important dans le cas de ’irrigation qui n’est pas percue par les intéressés comme un
besoin fondamental au méme degré que la disponibilité en eau pour la consommation
humaine ou 'abreuvemenl des animaux mais qui correspond plutdt & une volonté
d’entreprendre laquelle peut fléchir devant les difficultés. Il y a lieu notamment de
tenir compte de la charge de travail die aux cultures pluviales auxquelles les
agriculteurs accorderont longtemps encore la priorité [SDM/ECO/5] ;

* Assurer la formation et I’encadrement des exploitants agricoles tant au niveau de la
conception et de la réalisation mais aussi de 'entretien des périmétres, des méthodes
de cultures, des intrants, de la production et de la commercialisation ;

x Mettre 1'accent sur la recherche appliquée en matiére d’aménagements et
d’équipements hydrauliques ainsi qu’en matiére de conservation des eaux et des sols;

% Favoriser ’émergence d’initiatives privées par des mesures légales et financiéres
incitatives, réglementant notamment les problémes fonciers et de crédit ;

* Intégrer d’avantage les femmes aux projels d'irrigation.

8.6. COORDINATION DES STRATEGIES SECTORIELLES

La stratégie d’ensemble (voir § 8.2.2.) est basée sur le principe d’une approche
globale du Secteur Eau. Elle correspond de facto a la perception du monde rural qui a
I’habitude de considérer 1’eau dans sa globalité pour répondre a l’ensemble de ses
besoins.

C’est donc cet ensemble de besoins qu’il faut identifier avec les populations tant
rurales qu'urbaines, au niveau local tout d’abord, puisrégional et enfin national afin que
les projets qui en naitront, prennent en compte et intégrent tous les besoins, sous
réserve évidemment des conditions préalables citées auparavant (demande et besoin
réels, adhésion et participation des populations, coordination et concertation, mesures
juridiques et financiéres,...}.
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8.8. PRIORITES DES INVESTISSEMENTS ET LEUR PLACE DANS LA PLANIFICATION

La stratégie d’ensemble et les stratégies sectorielles définies ci-avant sont
destinées a étre suivies au cours des deux Plans 1992-1996 et 1997-2001, compte tenu
des moyens financiers disponibles. 11 y a donc lieu de préciser comment les priorités
définies dans la stratégie s’inscriront dans chacun des prochains Plans.

Le tableau 8.2 résume cette répartition par Plan et par gsous—-secteurs de I’Eau.
Chacun des programmes qui y figurent comprend non seulement les travaux de
réalisation mais les études et lesmesures d’accompagnementcorrespondantes. Ilnes’agit
ici que d'une définition générale. Le détail des programmes figure au Chapitre 9.

Tableau 8.2 -Inscription des priorités dans les Plans quinquennaux 1992-1996
(Plan 1) et 1997-2001 (Plan 2)

Secteur Sous- |Plan Priorités
gsecteur
I 1 1 Poursuite et réalisation des trois quartse envi-
EAU POTABLE|Hydrauli- ron du programme d’équipement de la totalité des
ET ASSAI- |que villa- villages (y compris réhabilitation de forages
NISSEMENT |geoise équipés de pompes & motricité humaine)
2 Achévement du programme d’actions en cours (en

particulier : exécution de puits) pour qu’a la
fin du Plan, tous les villages du pays soient
équipés de points d’eau potable

2 1 Etudes régionales avant études de projets et exé
Adduction cution de 40 % environ du programme d’équipement
d’eau som- des centres non pourvus actuellement d’une AES
maire (1)

2 Exécution du reste du programme pour qu’a
1’issue du Plan, la plupart des centres soient
équipés

3 1 Réhabilitation, extension des gystémes exis-
Hydrauli- tants, amélioration de la gestion, tarification
que urbai-
ne 2 Augmentation des capacités de production, cou-

verture totale des besoins, privatisation

4 1 Education sanitaire, généralisation de la cons-
Assainis- truction d’ouvrages adaptés aux besoins des
sement ur- localités selon les régles d'hygiéne requises
bain et
rural 2 Poursuite de 1’éducation sanitaire

(1) Sousréserve d’un financement acquis suffisant,le programme se réalise par Région
(groupement géographique des chantiers). En cas de financement insuffisant,
priorité aux Centres les plus peuplés.
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CHAPITRE 9

PROGRAMMATION 1992 — 2001

Se basant sur les résultats fournis aux Chapitres 5, 6 et 7 et compte tenu de la
politique et des stratégies proposées au Chapitre 8, le présent chapitre propose la
réalisation, entre 1992 et 2001, de 12 projets nationaux d’assistance technique et de 21
programmes régionaux dans les différents sous-secteurs de l’eau : Hydraulique
villageoise, Adductions d’eau sommaires, HHydraulique urbaine, Assainissement,
Hydraulique pastoraleetH ydraulique agricole pourun couttotald’investissement de 261
milliards de F.CFA (US$ 870 millions).

Les modes de calcul des investissements sont indiqués ci-apres et des fiches
d’identification sommaires pour les 12 projets nationaux (Al aA2)et pourb exemples de
programmes régionaux (B54, B124, B17, B18, B20, B21) sont joints en fin de chapitre
apres une récapitulation de l'ensemble des fiches présentées.

On se référa aux tableaux 9.9 et 9.10 gui montrent la répartition des
investissements par annee, plan quinguennal, Région et sous-secteur.

9.1, HYDRAULIQUE VILLAGEOISE

Le montant des programmes (B1 & B7) et des projets proposés (AZ et AJ3) est de
74,33 milliards de F.CFA, soit 28,5 % de la programmation 1992-2001. Les 7 programmes
proposés peuvent stre subdivisés en 14 sous-programmes araison d’un programme par
Région et par Plan, selon le tableau 9.10.

9.1.1. Programmes régionaux

Le tableau 9.1 ci-aprés donne le détail des calculs qui aboutissent a un montant
d’investissement de 72,6 milliards de F.CFA pour couvrir la totalité des besoins en eau
des populations villageoises a ’horizon 2001, en se basant sur les normes et criteres
suivante :

- une consommation de 20 1/j/habitant, soit 1 point d’eau moderne (puits ou forage
équipé de pompe a motricité humaine) pour 400 habitants selon la recommandation du
1e Alelier de ln DTEPA; ‘

- dans tous les villages, un puits traditionnel communautaire existant réhabilité
(approfondi et cuvelé) pour les usages autres que l'eau de consommation;

- un second puits traditionnel amélioré dans 10 % des villages (villages de plus de 1.000
habitants); :

- un point d’eau moderne a construire par tranche de 400 habitants. Leur nombre est
calculé directement en divisant le nombre d’habitants non desservis en 2001 (par
rapport a la situation en 1989) par 400. Ceci est une simplification dans la mesure ou
prés de 22 % de la population rurale vit dans des villages de moins de 400 habitants
(voir Tableau 5.1, Chapitre 5) qui ne devraient pas en principe bénéficier d’un point
d’eau moderne; cependant, il est admis qu’entre 200 et 400 habitants, et guelquefois
en dessous, les villages pourront avoir un point d’eau moderne s'ils ont la capacité
d’assurer sa pérennité. Par souci de simplification, on a donc adopté le calcul direct
qul en surestimant les quantités d'ouvrages permettra d’équiper de 2 forages des
villages de 600 - 700 habitants, de 3 forages ceux de 1.000 - 1.100, etc...;
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- les réservoirs sont standardisés a 30 m3 de capacité, mais les longueurs du réseau de
distribution sont légérement augmentées par rapport au tableau 5.8 (Chapitre 5,
§ 5.4.1) pour rapprocher des consommateurs les bornes fontaines dont le nombre sera
augmenté en fonction de I’habitat;

- les conditions hydrogéologiques dans les Centres semi-urbainsetrurauxont étéprises
en compte selon le tableau 5.7 (Chapitre 5, § 5.4.1) dans lequel les Centres sont
classés selon 6 catégories regroupées dans le tableau 9.2 selon les deux classes
suivantes : ‘

. une classe de sites considérés comme favorables (70 % du total) sur lesquels :

- soit, il existe un ou plusieurs forages de débit supérieur a 10 m3/h
(catégorie 1) ou compris entre 5 et 10 m3/h (catégorie 2) ou supérieur a 3 m3/h
(catégorie 3) (45 % des Centres);

- soit, il n’existe pas de forage mais les conditions hydrogéologiques y sont
favorables (catégorie 5 : 25 % des Centres, essentiellement dans les aquiféres
généralisés et les aquiféres fissurés de I’Infracambrien).

Sur ces sites, il s’agira soit d’utiliser le ou les forages existants aprés réalésage
pour installation d’une pompe (solaire ou diésel) et d'y effectuer des pompages
d’essai, soit d’effectuer une reconnaissance géophysique (1égére) pour yimplanter
de nouveaux forages.

. une classe de sites considérés comme défavorables (30 % du total) sur lesquels :

- soit, les forages existants n’ont pas fourni de débits supérieurs a 3 m3/h
(catégorie 4 : 12 % des Centres),

- soit, il n’existe pas de forage et les conditions hydrogéologiques n’y sont pas
favorables (catégorie 6 : 18 % des Centres essentiellement dans les aquiféeres du
socle et de l'Infracambrien métamorphique).

Sur ces sites, les études d’implantation des forages devront étre plus poussées
(donc plus chéres), le nombre de forages a réaliser pourra étre élevé selon le taux
de réussite et leur localisation pourra étre excentrée par rapport au Centre selon
les conditions hydrogéologiques locales, ce qui aménera une augmentation du coiit
des adductions d’eau par suite des longueurs supplémentaires de conduite.

- les études d’avant-projet ont été évaluées a environ 6 % (1,6 milliard de F.CFA) du
colt prévisionnel des adductions et devront s’attacher & adapter les schémas
théoriques aux conditions locales (taille et forme du centre, caractéristiques socio-
économiques et conditions hydrogéologiques);

- la méme norme de coiit d'assainissement que pour ’hydraulique villageoise a été
adoptée en premiére approche (1.000 F.CFA/habitant) bien que dansle cas des Centres
i1 faudenil. déja pravoir lea labrinos amélioréen au coiit moyon do 200,000 I".CTA, Coci
devrait faire ’objet d'un financement séparé et en fonction d’une étude sur la
perception de cet aspect de la santé par les bénéficiaires (Fiche de projet A4).
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Tableau 9.3 - Coiits d’investissement (estimés) des programmes régionaux 1992-2001
d’AEP en milieu urbain

POPULATION URBAINE NB INVESTISSEMENTS

REGIONS EN 2001 VILLES |REGIONAUX 1992-

(> 10.000}2001 (10® F.CFA)

Nb. X hab)

1. KAYES 143.516 6,3 6 1,90
2. KOULIKORO(1) 1.4566.470 63,0 7 18,90
3. SIKASSO 207.138 9,0 3 2,70
4. SEGOU 233.432 10,0 7 3,00
5. MOPTI 131.669 5,7 3 1,70
6. TOMBOUCTOU 80.483 3,6 4 1,0
7. GAO 58.698 2,b 1 0,8
TOTAUX 2.310.406 100 31 30,0

(1) Y compris Bamako qui représente 57,8 % de la population urbaine du Mali.

9.4. ASSAINISSEMENT

En ce qui concerne les investissements a prévoir dans le domaine de
l’assainissement, les informations sur les futurs projets sont incomplétes et le plus
souventirréalistes compte tenu de la situation actuelle de ce sous—-secteur ( voir chapitre
5 § 5.5.6).

La programmation proposée ici pour un montant global de 17,72 milliards de F.CFA
n’est donc qu’'une ébauche qui devra dtre précisée dans le cadre des deux projets
d’accompagnement proposés par le Schéma Directeur, soit un volet du projet A2 pour le
milieu rural (AEP + Assainissement) et la totalité du projet A4 pour le milieu urbain en
vue d’obtenir un diagnostic aussi fiable que possible de la situation et de proposer un
programme d’action réaliste dans ce domaine.

La programmation proposée comporte 3 volets :

- un volet "assainissement villageois' incorporé dans I’hydraulique villageoise pour un
montant de 5,63 milliards de F.CFA consacrés essentiellement a la sensibilisation, a
I’éducation sanitaire et & la mise en oeuvre de technologies simples pouvant étre

réalisées et gérées par les villageois eux-mémes,
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9.5. HYDRAULIQUE PASTORALE
9.5.1, Programmes régionaux

Les programmes d’hydraulique villageoise, en augmentant sensiblement les
quantités globales d’eau mises a la disposition des habitants, permettront également de
subvenirauxbesoins supplémentairesd’abreuvement du bétailsédentaire. Cependant,le
troupeau malien est en voie de reconstitution et sa répartition spatiale a varié. Pour
couvrir les besoins supplémentaires en eau du bétail (estimés a 42.000 m3/j) jusqu’en
2001 (voir Chapitre 6), le Schéma Directeur propose deux programmes régionaux (Fiches
de programme B17 et B18) couvrant en fait plusieurs Régions et d’un montant global de
8,34 milliards de F.CFA.

Compte tenu des projets encours, ces deux nouveaux programmes devraient suffire
a couvrir 80 % de "augmentation des besoins (34.000 m3/j sur les 42.000 nécessaires
(voir Chapitre 6). 11 faudra donc suivre I'évolution du bétail, éventuellement adapter les
projets prévus et identifier des programmes supplémentaires pourladeuxiéme partie du
%¢ Plan. Le coit de ces programmes supplémentaires (évalué proportionnellement & un
coiit moyen de 640.000 F.CFA du m3 d’eau mis a disposition par les programmes ci-
dessus) serait de 5,12 milliards de F.CFA.

Le coiit total des programmes d’hydraulique pastorale pour couvrir I'ensemble des
besoins prévisionnels pendant la durée du Sc héma Directeur serait donc de 13,5 milliards
de F.CFA, soit 5,2 % du total programmé (voir Tableau 9.9 ci-aprés).

9.5.2. Projets nationaux

Les études préparatoires ainsi que le suivi des travaux et les actions de
sensibilisation, d’animation et de formation des éleveurs bénéficiaires sont inclues dans
les programmes ci-dessus ou leur coiit représente environ 6 % du total, soit 800 millions
de F.CFA. Cependant, des enquétes, des études complémentaires, des projets-pilotes et
des actions et mesures d’accompagnement seront nécessaires pour assurer une
conception saine, une réalisation techniquement et financiérement efficace et une
utilisation correcte desouvrages réalisés par les programmes d’investissement: la fiche
de projet A6 (et en partie la fiche A7) détaille le contenu de ce projet d’appui
englobant toutes ces activités d’accompagnement.

9.6. HYDRAULIQUE AGRICOLE

Le Schéma Directeur prévoit d’initier tout d'abord des projets nationaux
d’accompagnement et des projets pilotes. En effet, l'irrigation a partir des eaux
souterraines est encore peudéveloppceet limitée 2 quelques micro-périmetres villageois
et petits périmétres privés autour des grandes villes; de ce fait, méme si P’importance
des potentialités ouvre des perspectives trésintéressantes, les contraintes qui peuvent
limiter leur développement ne sonl pas gquantifieces et le Schéma Directeur n’est pas en
mesure de lever le scepticisme nctuel sur la perspective de mettre en valeur le demi-
million d’hectares irrigables idenlifie [SDM/GNL/-1]. D'autre part, sil'irrigation a partir
des ressources en eau non pérenne a pu avoir un certain développement grace a
linitiative des villageois et de certains donateurs et ONG, on connait encore trop peu
ces ressources pour proposer des solutions suffisamment fiables pour réduire les
contraintes qui ont limité jusqu’a présent une utilisation rentable des investissements.
On constate ainsi que la planification du développement est limitée par 'insuffisance de
I’expérimentation.
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Tableau 9.5 - Projets d'irrigation & partir des eaux de surface pérennes, a court et

moyen termes, proposés par la DNGR

PROJETS COURT TERME (1989 - 1993) PROJETS MOYEN TERMB (1994 - 2001)
Localisation Réhabil, | Nouvesux INVRST. Localisation Réhabil., | Nouveaux IKVEST.
(ha) (ha)  [(10% B.CFA) (ha) (ha) [(10" F.CRA)
BAGUINEDA 2,636 - 5,9 OFFICE NIGER 15,600 - 29,2
DAYR - {11 | EXTENSION BAHBL - 28,660 8,7
OFFICE NIGBR 14,000 - 22,4 TALO - SAN 140 22,453 29,0
FAQUIBINB - 27,800 1,2 SBUIL DJENNR - 34,283 10,0
PIV Mopti-Bégou 496 - 0,9 AVAL ANSONGO - 2,200 29
PIV Tombouctou 200 - 0,4 HALL SUD - 842 0,2
PIV Gao 360 - 0,8 EBSSOU-KILLY - 2,350 I3
fone lacustre FIDA - 10,600 3,8 KARR GOUBO - 960 2,0
Pays Dogon 110 - 0,1 AVAL WANANTALI 8,841 - 12,9
YRLIMANE - 200 0,4 IONA XORIBNTZR - 2.18) 9,8
Racc. MACINA 3,036 - 0,3 HAMADIA - 560 3,1
PIV Hopti - 80 0,2
TOTAL 1989-1993 0.1 8,917 0,2 PIV Gao - 1o 1,8
PIV Tombouctou - 498 11
TOTAL PROJETS 38,724 134,406 248,6 TOTAL 11,987 95,489 208,4
1989 - 2001 1994 - 2001

Les montants moyens d’investissement par hectare découlant du tableau 9.5 sont
indiqués dans le tableau tableau 9.6 ci-apreés :

Tableau 9.6 - Coiits moyens actuels et futurs d’investissement a 'hectare irrigué a

partir des eaux de surface pérennes, en millions de F.CFA

REHABILITATION NOUVEAUX PERIMETRES ENSEMBLE PROJETS
PROJETS
Nombre Inves-| Cofit {Nombre Inves-| Coilit |Nombre Inves-| Coiit
d’hect.]| tiss. ha |{d’hect.| tiss. ha |d’hect.| tiss. ha
1989~ 20.737| 31.400} 1,514| 38.917 8.800| 0,226| 59.654| 40.200| 0,674
1993
1994- 17.987] 43.100| 2,396| 95.489{165.300| 1,730|113.476 208.400| 1,837
2001
TOTAL 38.724{ 74.500| 1,924]/134.406|174.100| 1,295{173.130 248.6001 1,731
(MOY.)




9.6.2.1. Projets pilotes

Les fiches de projet A7, A8, A9 et A12 explicitent les actions a mener, au cours
du plan 1992-1996 :

- le projet A7 propose la conception et la construction de six ouvrages expérimentaux
de type différent pour l'irrigation a partir des eaux de surface non pérennes;

- le projet A8 propose de tester un premier programme-pilote de mise en valeur des
eaux de surface non pérennes, complémentaire du précédent;

- le projet A9 est un projet de diagnostic et de planification de ’irrigation a partir des
eaux souterraines (Schéma Directeur Sectoriel);

- le projet Al12 propose la vulgarisation des techniques d’épandage de crues dans les
petits bassins versants en zone sahélienne (fiche préparée par la FAO).

Ces 4 projets pilotes nationaux d’assistance technique (d’un coiit global de 1,73
milliard de F.CFA) permettront d’élaboreret de lancer des programmes de développement
de l’irrigation vers le milieu du Plan 1992-1996 et qui se poursuivront sur le Plan
1997-2001.

9.6.2.2 Programmes régionaux

Compte tenu de ce qui précéde, il est difficile de prévoir, avant les résultats des
projets pilotes, quelle ampleur prendra le développement de l'irrigation a partir de ce
type de ressources en eau d'ici.’an 2000. D’autant plus que, méme si les projets ci-
dessus obtiennent des résultats positifs, le développement de l’irrigation dépendra
largement des initiatives villageoises.

Les enveloppes de programmes proposés ci-dessous ne sont donc qu’indicatives.

a) Irrigation a partir des eaux de surface non pérennes
Anticipant sur les résultats des projets A7 et A8 et sur Pampleur des initiatives
villageoises, le Schéma Directeur propose (Fiche de programme B20), selon les zones

écologiques [SDM/ENP/4], les aménagements ci-aprést)) sur une période de 7a8ansa
partir de 1994,

(1) Les aménagements proposés initialement [SDM/ENP/4] ont été réduits du tiers ou
de moitié pour tenir compte des capacités d’étude et de réalisation.
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Le programme d’irrigation a partir deseaux de surface non pérenne proposé atteint
donc un total de 4,2 milliards de F.CFA pour la mise en valeur, a partir des eaux de
surface non pérennes, de 9.800 hectares, soit un cout de ’eau de 430.000 F.CFA a
I’hectare irrigué.

b) Irrigation a partir des eaux souterraines
On se basera sur les hypothéses suivantes (voir Chapitre 7) :
- 20 % des villages (soit 2.000), 50 % des Centres ruraux (soit 280) et des Centres semi-
urbains (soit 40) auront la volonté et la possibilité de développer un microou un petit
périmétre irrigué (PPIV) a partir des eaux souterraines soit environ 2.320 périmetres;

- 30 % des familles (de 10 personnes on moyenne) de ces localités seront prétes a
s'engager activement dans ’irrigation, a raison de 10 ares par famille;

- tous les villages et Centres retenus disposent de points d’eau avec un débit
correspondant a la superficie a irriguer selon leur taille.

On arrive aux nombres de PPIV et aux superficies théoriques indiquées dans le

tableau 9.8 (sans tenir compte des superficies en irrigation de complément pour les
céréales fourragéres dans le cas de 'utilisation d'une pompe a traction animale) :

Tableau 9.8 - Potentiel de création de petits périmétres irrigués villageois

Nb. % Nb. Nb. y 4 Nb. Superf
tot. a PPIV |Pop. 2001|familles| in-|familles|irrig.
2001 |équ. tér.|intéres.| (ha)
Villages 10,008 20 2.000|5.631.405} 560.000| 30 168.000| 1.680
Centres ruraux 555] 50 280(1.600.226{ 160.000| 30 »48.000 480
Centres semi-
urbains 841 50 40 561.684 60.000| 30 18.000 180
TOTAL 10.647 2.320(7.792.315} 780.000 234.000(| 2.340

La programmation doit également tenir compte des couts a 'hectare selon les
différents périmétres réalisables, mais aussi de la taille des localités. Ainsi :

- dansles villages (moins de 2.000 habitants),on pourra, selonles hypothésesci-dessus,
cultiver au maximum 2 hectares. On peut donc prévoir pour ces localités deux types
d’aménagement

pour 70 % des villages des micro périmetres avec pompe manuelle a fort débit (30
m3/j) irrigant 1/2 hectare au cout unitaire de 0,5 million de F.CFA,

. pour 30 % des villages, des petits périmétres avec pompe a traction animale (60 a
120 m3/j) permettant d’irriguer 1 a 2 hectares soit 1,5 ha en moyenne, au cotut
unitaire de 1 million de F.CFA-
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9.7. VUE D’ENSEMBLE ET RECAPITULATION

Le tableau 9.9 montre que les programmes régionaux d’investissementetles projets
nationaux d’accompagnement proposés atteignent un total de 261 milliards de F.CFA
(approximativement 870 millions de dollar) répartis entre les deux Plans quinquennaux
1992-1996 (113,13 milliards - 43,3 %) et 1997-2001 (147,87 milliards - 56,7 %)

L’ensemble de la programmation proposée se répartit entre 12 projets nationaux
d’appui (6,65 milliards de F.CFA) et les 21 programmes régionaux d’investissement
(254,35 milliards de F.CFA) dont 14,9 milliards pour les études et le suivi.

Sur P’ensemble des 2 prochains Plans, les programmes d’alimentation en eau et
d’assainissement ruraux et urbains (Bl a B16) et les projets associés (Fiches Al 4 A5)
représentent 55,1 % du total. L’irrigation (essentiellement a partir des eaux de surface
pérenne) recueille 39,7 % des financements et I’hydraulique pastorale 5,2 %. Les travaux
interviennent pour 91,8 % du total tandis que les activités d’étude, de suivi, de controle,
de sensibilisation, d’animation et de formation entrent pour 5,7 %, les 2,5 % restant
étant consacrés aux projets d’assistance technique.

Le tableau 9.10 montre que la Région de Ségou regoit la plus grande partie des
investissements (27,7 %) du fait de l'irrigation a partir du fleuve Niger, suivie de la
Région de Koulikoro (19,1 %) du fait de la présence de Bamako (investissements
d’AEPA), puis de la Région de Mopti 17,8 la plus défavorisée jusqu’a présent.

Tandis que ’alimentation en eau des populations et ’irrigation a partir des grands
fleuves restent prioritaires et seront couvertes par des programmes a financement
majoritaire de I’Etat et avec une participation accrue des populations, les programmes a
but de rentabilité économique (hydraulique pastorale et irrigation a partir des eaux de
surface non pérennes et souterraines) nécessitent d’abord des études sectorielleset des
expérimentations (projets pilotes) au cours du prochain Plan (8,69 milliards de F.CFA)
et ne prendront de Pampleur gqu’au cours du Plan 1997 - 2001 (14,33 milliards de
F.CFA).

Les montanls totaux prévisionnels augmentent d’un Plan a l'autre et leur
répartition annuelle est de 22 milliards de F.CFA sur le ler Plan et de 32 milliards de
F.CFA sur le second, avec diminution au début du ler Plan et a la fin du 2e Plan
(phases de démarrage et d’achévement).

Le tableau 9.10 montrant la répartition des investissements pour chaque Région
administrative, par sous-secteur et par Plan, a été établi selon les chiffres des tableaux
9.1 a 9.9. Pour la répartition par Plan, on a appliqué, pour chaque Région, les mémes
pourcentages obtenus, sur chaque sous-secteur, selon leur répartition montrée au
tableau 9.3. Cette distribution empirique n’est donc évidemment qu’indicative.
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9.8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Les chapitres précédents ont montré 'importance des investissements proposés
pour les 10 ans a venir dans les domaines de I'hydraulique villageoise, rurale, semi-
urbaine, pastorale et agricole!); ils pourraient dépasser 870 millions de dollars répartis
entre 21 programmes régionaux d’investissements, y compris les études de pré-
investissement, et 12 projets nationaux d’accompagnement. Ils comprennent également
des actions de sensibilisation, d’animation et de formation en milieu rural pour que
celui-ci devienne un partenaire a part entiere du développement du Secteur Eau. Les
chapitres précédents ont aussi montré les limites du Schéma Directeur qui n’est
qu’indicatif et sommairement régionalisé, 1l sera mis en oeuvre par la DNHE en
collaboration et coordination avec toutes les parties concernées (Agriculture, Elevage,
Santé, Administration Territoriale et Plan) pour parvenirala programmation,’exécution
et le suivi des actions, projets et programmes. D’autres Ministéres (FFinances et
Commerce, Education, Travaux Publics) interviendront également car le Secteur Eau est
un secteur national quiintéresse ’ensemble des Administrations etauquelcollaboreront
au moins une vingtaine d’Agences de coopération et de nombreuses ONG.

Pour "piloter" ce Secteur, la DNHE devra étre reconnue comme chef de file et
disposer d’une structure renforcée et régionalisée, mais aussi d’un systéme efficace de
coordination et de suivi du Schéma Directeur, Il faudra enfin mettre en place des
organismes de financement et de crédit spécialisés et décentralisés et mener un effort
de promotion du secteur privé et d’information des bénéficiaires.

Les conclusions et recommandations sur ces principaux points sont détaillées ci-
apreés.
9.8.1. Coordination
Le Comité Consultatif de 1’Eau qui a joué un role trés utile au cours de
1’élaboration du Schéma Directeur, doit maintenant institutionnaliser son action par des
réunions a date fixe, avec ordre du jour et compte-rendu, et avoir un statut fixant ses
attributions et responsabilités. Il devra porter son effort sur les actions suivantes:
- faire inscrire, dans le prochain Plan quinquennal, la politique de I’Eau, les stratégies
de mise en oeuvre et le programme adopté, suite a la table ronde des bailleurs de
fonds,

- participer a la formulation des projets du prochain Plan,

- suivre leur réalisation et leur impact,

(1) Par manque de données et compte tenu de leur faible développement actuel, des
programmes d'hydraulique pour l'industrie, la pisciculture, la foresterie ou les
mines n’ont pas été prévus ici (voir chapitre 7). Ils devront étre intégrés dans le
cadre du futur Plan Directeur.
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9.8.3. Formation

L’analyse de la situation actuelle a mis en lumiére la nécessité d’une formation
complémentaire de certains agents de I’Administration, notamment d’agents de
développement communautaire, et des responsables des Comités de gestion, des Comités
locaux et régionaux de développement ainsi que d’actions d’éducation des utilisateursde
’eau eux-mémes (éducation sanitaire notamment).

La formation, ’éducation, la sensibilisation, ’information constituent ainsi une
composante obligée de toute action. Elles figurent dans les fiches de programmes et
projets qui relévent du Schéma Directeur. C’esl pourquoi il n’a pas été jugé nécessaire
de regrouper en un programme particulier ’ensemble de ces actions qui sont d ’ailleurs
spécifiques a chaque sous-secteur et doivent étre adaptées aux conditions locales.

9.8.4. Financement du Schéma Directeur

Les programmes, projets et actions proposés par le Schéma Directeur ne pourront
&tre mis en ocuvre par le Gouvernement qu’avec le concours des bailleurs de fonds.
Cependant le Schéma Directeur ne saurait se réduire a un programme d’assistance caril
est destiné a constituer, au niveau national, un outil de planification, graduellement
amélioré el affiné; il importe done que la participation nationale soit maintenue et si
possible accrue et que des structures nationales permanentes definancementet de crédit
soient congues, organisées et mises en place.

Ces structures doivent étre déployées sur ’ensemble du territoire national et étre
ainsi rapprochées le plus possible des utilisateurs, en milieu rural en particulier.

Actuellement, la seule source nationale de financement des projets d’intérét
général est la taxe de développement régional et local qui s’est substituée depuis le
01/01/88 (loi du 15 Mars 1988) a d’autres taxes et cotisations. Elle doit, selon des
dispositions en préparation, étre reversée pour 80 % aux Comités locaux de
développement au niveau des Arrondissements, a Lravers les Comités de coordination du
développement situés au niveau des Cercles, dans le cadre de Plans d’aménagement
préalablement établis. Les projets relevant duSecteurde I'Eau pourrontfigurer dansces
Plans a condition que leur inscription s’y justifie. Cependant, ce canal de financement
n’est pas spécifique au Secteur de I’Eau et, en particulier et sauf dispositions spéciales,
il ne se préte pas a une orientation d’ensemble ni a un équilibrage régional des
investissements [SDM/ECO/2].

Une autre source de financement pourrait étre constituée par les cotisations des
usagers de l’eau, mais elle suppose une mise de fonds initiale actuellement faite par les
projets. Il importe donc que les structures nationales ne se limitent pas a une fonction
de transit des financements internationaux mais étendent leur role a la gestion des
fonds nationaux destinés au financement du Secteur, méme s’ils restent modestes.

Ainsi, les investissements nationaux dans le Secteur pourront falre I’objet de deux
modes de financement :
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9.9. FICHES DE PROJETS ET DE PROGRAMMES

Les 12 projets nationaux proposésauxsous-chapitres précédentssontsuccintement
présentés et formulés dans les 12 fiches Al a A12 ci-aprés. Pour les 14 premiers des 21
programmes régionaux,étant donnéleur reproductibilité surchaque Régionetsurchacun
des deux Plans, seuls des exemples sont présentés, a savoir :

- pour les 7 programmes d’hydraulique villageoise : 1 Fiche (B5A) pour un sous-
programme au NO de la Région de Mopti et sur le premier Plan 1992-1996,

- pour 7 programmes d’adductions d’eau sommaires : 1 Fiche (B12A) pour un sous-
programme dans la Région de Mopti et sur le premier Plan 1992-1996.

Les fiches B15 a B21 présentent des programmes sectoriels en hydraulique et
assainissement urbains, en hydraulique pastorale etenirrigation,surl’ensemble duMali
et sur les 2 prochains Plans quinquennaux.

En ce quiconcerne ’hydraulique et ’assainissement urbains ainsi que Yirrigation,
il est malaisé, on 1’a vu, de programmer avec précision I’évolution future des
financements, d’autant que certains seront définis a ’issue de projets d’études de type
"Schéma Sectoriel”, d’autres selon les résultats de projets-pilotes qui seront a réaliser
préalablement (irrigation a& partir des eaux de surface non pérennes et des eaux
souterraines). C’est pourquoi les fiches correspondantes sont peu détaillées et ne
fournissent que des orientations et des ordres de grandeur.

Les projets et les programmes sont récapitulés dans les tableaux 9.12 et 9.13
ci-aprés.
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Tableau 9.13 -Récapitulatif des programmes régionaux d’investissement 1992-2001
proposés par le Schéma Directeur et exemples de fiches (en millions de

F.CFA)
B - PROGRAMMES RBGIONAUX INVESTISSE- EYBKPLES DE FICHES
PAR SOUS SECTBUR (1992-2001) UENT TOTAL
1992-2001 b TITRE PERIODE KONTANT
Bl - B7 HYDRAULIQUB VILLAGEOISE BT B6A |Hydraulique villageoise et as-
ASSAINISSEMENT RURAL : 7 programmes/ sainissement rural au nord- 1992-1996
14 sous-programmes 12,630 ouest de la Région de Mopti 6.680
B8 - B14 ADDUCTIONS D'BAU BT ASSAINIS- B12A |Adduction d'eau et assainisse-
SEMENT SOKMAIRES : 7 programmes/ aent sommaires dans les cen- | 1992-1996
14 gous-progranmes tres ruraux et semi-urbains
27.000 de 1s Région de Nopti 1,340
B15 HYDRAULIQUE URBAINE : Sera défini dans le cadre de la préparation des dossiers de
T sous-prograanes 30,000 | la table ronde des bailleurs de fonds
B16 ASSAINISSEMENT URBAIN : Sera défini dans le cadre de la préparation des dossiers de
7 sous-progranmes 10,000 | la table ronde des bailleurs de fonds
BI7 - B18 HYDRAULIQUE PASTORALE : BIT | Aménagements d'hydraulique
2 programnes pastorale en zone sahélienne | 1992-2001
et saharienne 9.080
B18 | Aménagements d'hydraulique
pastorale dans les gzones & 1992-2001
forte densité animale (Sikas-
13,500 so-Hopti) 4,420
B19 - B21 HYDRAULIQUR AGRICOLE : B19 | Aménagements d'hydraulique Sera défini dans le
3 prograames/2] sous-programmes agricole & partir des eaux dossier de la table
(7 par prograame) de surface pérennes ronde
B20 | Aménagements d'hydraulique
agricole 4 partir des eaux 1994-2001
de surface non pérennes 4,200
B21 | Aaénagements d'hydraulique
agricole & partir des eaux 1994-2001
101,220 souterraines 31,500
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Création progressive de 6 Directions régionales de la DNHE auxquelles la Direction
centrale déléguerait notamment la planification régionale, le suivi des projets, les
études de faisabilité, les mesures sur les réseaux d’observation, dans les Régions de
Mopti, Tombouctou, Gao, Sikasso, Kayes, Ségou et Koulikoro par ordre de priorité ;

Parallélement, la DNIIE et la Direclion Nationale de 1'Opéralion Pults (DNOP) devront
se désengager de leurs activités de forage, de puits et de maintenance des pompes au
profit d'un futur Office National des Puits et Forages (Fiche de projet A3) dont le
statut devra rendre, & court terme, vers celui d’une entreprise privée.

Amélioration de la connaissance et surveillance des ressources en eau en terme de
qualité et de quantité et de leur utilisation régionale {en liaison avec les autres
projets et programmes), informatisation et diffusion de 1’information.
Amélioration des méthodes et des techniques de captage,d’exhaure, de stockage, de
distribution, de valorisation de 1’eau et d’assainissement, en liaison avec les
projets et programmes, dans le cadre de la législation et d’un document de normes
et procédures.

Conception, suivi et controle des projets et programmes d'investissement dont la
DNHE sera le maitre d’oeuvre ou le conseil technique et pour lesquels la part
consacrée aux éludes de préparation, au suivi, a 1’animation, a la sensibilisation, a
la formation et aux études d’impact est estimée & environ 15 milliards de F.CFA
dans la programmation 1992-2001.

Préparation de 7 Plans Régionaux et d’un Plan Directeur de mise en valeur des
ressources en eau.

d) Moyens et budget

Le Gouvernement mettra & la disposition du Projet :
du personnel : 26 cadres, 42 techniciens, 35 agents divers pour environ 5.000 h/m,
des locaux,
des équipements,

des frais de fonctionnement,

pour un total de 'ordre de 300 millions de F.CFA.

L’Agence de Coopération mettra a la disposition du Projet :
du personnel : 4 experts permanents (200 h/m) et 10 consultants (100 h/m),

des sous-traitances pour desconstructionscomplémentaires, des forages-piézométreset
des équipements hydrologiques de sites,

10 bourses a 1'étranger (120 h/m),
des équipements durables et consommables,

des frais de fonctionnement

pour un total estimé a 1,35 milliard de F.CFA (US $ = 4,6 millions).

Le coiit total du projet est donc de 1,65 milliard de F.CFA.
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- la mise en place d’une structure décentralisée et d’'une méthode de suivi des
systémes de gestion (recouvrement des coiits, entretien, etc...) a confier
progressivement au secteur privé,

- des mesures incitatives pour le développement du crédit et de I’épargne.

d) Moyens et budget

Ce projet pourrait étre piloté et exécuté par une section spécialisée du ministére
de I’Administration Territoriale et du Développement a& la Base (MATDB), avec
participation de la DNHE et de la DNHPA sous le couvert du Comité Consultatif de
I’Eau. T,e Gouvernement fournira :

du personnel (a temps plein et partiel) pour un total d’environ 800 h/m,

des locaux,

- des équipements,

- des frais de fonctionnement ;

pour un total d’environ 150 millions de F.CFA.

Les apports extérieurs seront constitués par :

- du personnel permanent pour 100 h/m et des consultants pour 100 h/m,

des matériels et fournitures didactiques audio-visuelles et de la formation
décentralisée,

des sous-contrats d’études et enquétes villageoises,

des équipements et des frais de fonctionnement pour les enquétes et la formation sur
le terrain,

pour un total de 850 millions de F.CFA (US $ = 2,85 millions).

Le coiit total du projet est donc de 1 milliard de F.CFA.
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* Elaboration d’un plan d’actions a long terme sur base d’analyses techniques,
financieres et économiques de projets bancables.

* Elaboration d’une tarification homogéne en fonction du mode de financement des
infrastructures et de la répartition des charges entre I'Etat et les consommateurs.

* Formation d’agents de gestion des systémes d’adduction d’eau potable.

d) Moyens et budget

Le Gouvernement constitueraun comité de pilolage du projetavec des responsables
de I’EDM et de la DNHE. Il fournira en outre du personnel d’appui, des locaux et des
frais de fonctionnement pour un montant de 20 millions de F. CFA.

L'Agence de coopération fournira :

- du personnel spécialisé : 2 experts permanents (48 H/M) et des consultants
(20 H/M),

- des sous-traitances pour les enquétes sur le milieu urbain et pour la formation
des agents de gestion des systémes AEP,

- des équipements durables et consommables,
- les frais de fonctionnement,
pour un montant total de 1'ordre de 300 millions de F.CFA (US$ : 1 million).

Le coiit total du projet sera donc de 320 millions de F.CFA.
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Les résultats attendus, sur la base du document établi fournissant le diagnostic du

secteur et un programme d’actions sur 10 ans, seront les suivants :

une réorganisation institutionnelle visant a une meilleure efficacité des structures,

un programme détaillé d’éducation sanitaire et de sensibilisation des populations
urbaines,

une réglementation pour la protection de la qualité de l'eau et de I’environnement,

des technologies adaptées aux besoins et aux capacités de gestion et de paiement des
bénéficiaires,

des cadres et techniciens de I’Administration, des ONG et du secteur privé formés,

une plus grande participation du secteur privé grace a des mesures financiéres et
administratives incitatives,

des projets de travaux bancables.

d) Moyens et budget

Le Gouvernement mettra a la disposition du projet :
du personnel : cadres des diverses institutions du secteur regroupés au sein d’un
Comité national sous 1’'égide de la DNHPA, des techniciens et agents divers, pour 600
H/M,
des locaux (avec laboratoire),

des équipements,

des frais de fonctionnement (en particulier pour participation aux enquétes sur le
terrain),

pour un montant total d’environ 40 millions de F.CFA.

L’Agence de coopération mettra 4 la disposition du projet :
du personnel spécialisé : 2 experts (48 H/M) et des consultants (24 H/M),

des sous-traitances pour tester les technologies et les méthodes d’assainissement et
pour effectuer les enquétes,

de la formation : 2 bourses a 1’étranger, des stages sur place et un séminaire en fin
de projet,

des équipements durables et consommables,

les frais de fonctionnement,

pour un montant total de 360 millions de F.CFA (US$ 1,2 million).

Le budget total du projet est donc de l'ordre de 400 millions de F.CFA.
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Etudier et proposer, dans chaque cas, des mesures appropriées : privatisation,
entreprises mixtes, regroupement et renforcement des entreprises publiques (par
exemple : création d’un Office National des Puits et Forages a partir de la DNOP
et du Service Forage de la DNHE).

Etudier et expérimenter (et diffuser) des techniques et des matériels, adaptéseta
mondre coiit, maitrisables par les entrepreneurs maliens tels que : le havage
mécanique pour les puits, le forage au battage dans les terrains tendres, les
pointes filtrantes danslesterrains alluviaux,lafabrication des gabions,leslatrines
sinplifiés ou améliorées, etc...

Former les entrepreneurs et artisans, en particulier a la gestion technique et
financiére (p. ex. Centre des Métiers de 1’Eau - Abidjan).

Proposer des mesures de soutien au démarrage de ces entreprises par un systéme
de crédit et des subventions.

d, Moyens et budget

Le projet pourrait étre confié a la Direction Nationale des Industries du ministéere

de P'Industrie, de I'Hydraulique et de I’Energie, en collaboration avec la DNHE, la DNOP
et la DNGR.

Le Bureau International du Travail {BIT) pourrait apporter son concours pour

P’identification et le contenu plus précis de ce projet.

En premiére analyse, l'apport extérieur pourrait consister en :

une phase préliminaire de formulation sous-traitée pour 20 millions de F.CFA,
des services de consultants spécialisés,

des sous-contrats pour 1’expérimentation,

des fondé pour l'aide au démarrage d’entreprises dans certains secteurs,

des équipements et des moyens de fonctionnement.

L'’ordre de grandeur du budget de ce projet serait de 700 millions de F.CFA dont

500 millions de F.CFA de contribution extérieure (US $ 1,7 million).
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d) Moyens et budget

La mission préliminaire préparatoire sera composée d’une équipe comprenant trois
experts internationaux : un hydrogéologue couvrant aussi, a ce stade, le domaine de
I’aménagement des eaux de surface non pérennes, un pastoraliste etun socio-économiste
(4 h/m au total).

Lesenquétes serontexécutées par deséquipes nationale (enquétesetsuperviseurs)
sous la direction d’un consultant. Les enguéteurs seront recrutés et formés sur place
dans les diverses zones a étudier. L’exploitation des enquétes et 1’élaboration des
programmes serontconfiéesauneéquipepluridisciplinairede consultantsinternationaux
et nationaux. L’équipe internationale comprendra un hydrogéologue, un ingénieur de
génie rural, un socio-économiste et un pastoraliste (12 h/m environ au total).

Le projet comprendra donc :
-~ 16 h/m de consultants internationaux et nationaux,
- un ou plusieurs sous-contrats d’enquétes

pour un coiit global estimé & 100 millions de F.CFA d’assistance externe (US $ 330,000
environ) A réajuster selon les résultats de la mission préparatoire.



Ch.9

- 43 -

d) Moyens et budget
Le Gouvernement (DNGR, OTER et DNHE) mettra a la disposition du projet :

du personnel : 10 ingénieurs, 10 techniciens et 15 agents techniques, pour un total
d’environ 1.500 h/m,

des locaux,
du matériel de chantier,

des frais de fonctionnement (y compris paiement des villageois participants),

pour un montant de 120 millions de F.CFA.

Les apports extérieurs consisteront en':
du personnel international : 2 experts et 4 consultants (100 h/m),
des frais de formation en service et de séminaires,
des véhicules, des matériaux de construction, du petit matériel,
des frais de fonctionnement (y compris remise en état du matériel TP).

Le montant total des apports extérieurs sera de 330 millions de F.CFA (US $

1.100.000).

Le coit total du projet s’élévera donc a 450 millions de F.CFA.
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* La formation sur place des cadres nationaux et du personnel des ONG.
* Des bourses de formation & 1’étranger.

* La mise en place d'une cellule pluridisciplinaire de conception et de maitrise
d’oeuvre des aménagements d’eaux de surface non pérennes.

d) Moyens et budget

Ce projet sera exécuté par une cellule multidisciplinaire (DNHE, DNGR, DNE, DNA)
dans le cadre du Comité Consultatif de 1'Eau, avec ’assistance d'une Agence de
coopération technique externe.

Le Gouvernement mettra a la disposition du Projet :

- du personnel : 4 ingénieurs, 6 techniciens et 6 agents (750 h/m),

des locaux,

de 'équipement topographique et de bureau,
- des frais de fonctionnement,

pour un montant total de 100 millions de F.CFA.
L’apport extérieur consistera en :

- du personnel : 3 experts et 4 consultants (150 h/m),

de la formation sur place et a l'étranger,

- des équipements (matériel hydrologique, topographique et de mécanique des sols,
véhicules, appareils de mesure),

- des frais de fonctionnement,
pour un montant total de 490 millions de F.CFA (US $ 1.650.000 env.).

Le coiit total du projet sera d’environ 590 millions de F.CFA.
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* Etude des cultures et rotations pratiquées, des modalités et doses d’irrigation, des
rendements, de la commercialisation, de 'organisation de la culture irriguée, des
comptes d’exploitation.

* Collecte et étude de tous les documents relatifs a la petite irrigation : études
pédologiques, hydrogéologiques, techniques et socio-économiques.

* Exécution d’enquétes détaillées sur le terrain, en particulier :

- sur ’aménagement des terroirs villageois (au minimum 5 terroirs par Région
répartis selon les zones homogénes du Plan) en liaison avec la Direction
Nationale du Génie Rural et 1'Institut d’Economie Rurale,

- sur l'irrigation péri-urbaine,

- sur la consommation et la commercialisation des productions et en particulier
des fruits et 1égumes, en zone urbaine et rurale.

* A partir des résultats de ces études, observations et enquétes, élaboration d’un
Schéma Directeur Sectoriel de 1’irrigation a partir des eaux souterraines faisant le
diagnostic de la situation actuelle et de ses contraintes, recommandant les
stratégies & appliquer surles planstechnique,financier etorganisationnel (crédit,
service de fourniture d’intrants,...). CeSchémadevraprogrammeruneenveloppede
crédits (et de subventions) pour la réalisation d’environ 2500 ha de PPIV durantle
plan 97-2001 (voir Fiche B21).

d) Moyens et budget

Le Gouvernement mettra a la disposition du projet :

du personnel : 2 ingénieurs, 10 ad joints techniques et du personnel d’appui pour un
total de 300 h/m,

des locaux,

- des équipements,

des frais de fonctionnement,
pour un montant de 50 millions de F.CFA.

Les apports extérieurs consisteront en :

2 experts et 4 consultants pour un total de 70 h/m,

des sous-traitances pour les enquétes,

des équipements (véhicules),
- des frais de fonctionnement,
pour un montant de 300 millions de F.CFA (US $ 1 million environ).

Le coiit total du projet sera de l'ordre de 350 millions de F.CFA.
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d) Moyens et budget

Le Gouvernement, par l'intermédiaire de la DNGR et de la DNHE en particulier,
mettra a la disposition du projet :

- du personnel : 4 ingénieurs, 4 techniciens et des agents techniques pour un total de
200 H/M,

- des locaux et leur équipement,
~ les frais de fonctionnement du personnel,
pour un montant total de 50 millions de F.CFA.

L’apport extérieur consistera en :

du personnel : 4 experts et 4 consultants pour 100 H/M,

un sous-contrat pour ’utilisation du modéle mathématique du fleuve Niger,

des équipements (informatique notamment),
- les frais de fonctionnement,
pour un montant total de 450 millions de F.CFA (US $ 1,5 million).

Le budget total du projet sera donc de 500 millions de F.CFA.
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Le résultat final sera1’élaboration d’un schéma directeur d’aménagementintégréet
multisectoriel du deltaintérieur du fleuve Niger dans le cadre duquel chaque utilisateur
pourra établir, en coordination avec tous les secteurs concernés, la planification des
actions & mener dans son domaine de compétence.

d) Moyens et budgets

Le Gouvernement, représenté par la DNHE, mettra a& la disposition du projet :

-~ du personnel: 3 cadres supérieurs (hydrologues et hydrogéologues), 5 techniciens et
du personnel d’appui pour un total de 430 H/M,

- des locaux : 6 bureaux et 1 atelier,
- des équipements hydrométéorologiques,

le fonctionnement des opérations de terrains et les analyses chimiques,

pour un montant de l'ordre de 50 millions de F.CFA.
L’agence de coopération externe fournira :

- du personnel: 1 expert hydrologue/hydrogéologue et divers consultants pour untotal
de 36 H/M,

- des sous-traitances pour la formation et le traitement des images satellitaires et les
enquétes sur le terrain,

- de la formation a 1’étranger (2 bourses de 12 mois chacune),

- des équipements durables et consommables (atelier de traitement des images
satellitaires, véhicules, appareils de mesure),

- le fonctionnement,
pour un montant de 'ordre de 200 millions de F.CFA (US $ 600.000).

Le montant total du budget du projet sera donc de 250.000 millions de F.CFA.
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d) Moyens et budget

Le Gouvernement fournira :

du personnel : 1 ingénieur, 10 encadreurs et du personnel d’appui, pour un total de
625 h/m,

des locaux,

des équipements de bureau,
- des frais de fonctionnement,
pour un montant de 40 millions de F.CFA.

Les apports extérieurs fourniront :

du personnel : 1 expert et des consultants, pour 72 h/m au total,

des sous—traitances pour les suivis et évaluations,

des bourses de formation,

- des équipements (véhicules et petits matériels),

des frais de fonctionnement,
pour un montant de 300 millions de F.CFA (US $ 1 million environ).

Le coiit total du projet est estimé a 340 millions de F.CFA.
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c) Moyens et budget

Le Gouvernement mettra a la disposition du Projet :
— des cadres et techniciens (y compris pour la géophysique),
- une partie des frais de fonctionnement.

La population participera en nature, en travail et en argent selon des modalités a
définir.

Les apports extérieurs consisteront en :
- du personnel de préparation, de suivi et de contrdle,

- des sous—contrats pour :
. lesétudes, les enquétes, la sensibilisation et]’animation (bureaux d’étude mixtesou
maliens),
.  l’amélioration et la création des puits traditionnels et les travaux d’assainissement
(petites entreprises maliennes locales),
. les puits, les forages et les pompes (appel d’offres international auquel prendront
part aussi des entreprises publiques ou privées maliennes).

- des équipements complémentaires et leur fonctionnement.
Le coiit total du projet est évalué a 6,58 milliards de F.CFA.
Avec deux foreuses a cable et une foreuse pour la mise en place des pointes

filtrantes et 7 équipes de puisatiers pour les puits modernes, le projet devrait réaliser
ses objectifs en 5 ans, sur le premier Plan 1992-1996.
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d) Moyens et budget

Le Gouvernement mettra a la disposition du Projet :

- des cadres et techniciens (y compris pour la géophysique),
- une partie des frais de fonctionnement.

La population bénéficiaire fournira des prestations en nature, du travail rémunéré
et remboursera (sur la vente de ’eau) une partie de I’'investissement, suivant des régles
a fixer par un contrat.

L’apport extérieur consistera en :

- du personnel expatrié pour les études, le suivi et le contrdle des travaux,
- des sous—contrats pour :
. les études, la sensibilisation et ’animation {bureaux d’étude mixtes ou maliens),
. les forages,
. Yimportation et l'installation des pompes,
. les travaux de génie civil ;
- des équipements complémentaires et leur fonctionnement.

Le coiit global du projet est évalué a 1,34 milliard de F.CFA.

A raison de 9 a 10 centres par an, le projet devrait atteindre ses objectifs en 4
5 ans, soit sur le premier Plan quinquennal 1992-1996.

o
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* Au plan socio—économique, la mise en exploitation des ouvrages conformément aux
dispositions prévues lors de leur conceptionet,en particulier, I’utilisationeffective
des ouvrages, leur ouverture a tous les bénéficiaires prévus, 'application des
modalités de gestion et de participation retenues (travail, paiement de ’eau).

Les travaux a réaliser seront les suivants :

* Dans le sud et le nord de la Région de Kayes :
. Création de 50 points d’eau pastoraux,
Surcreusement de 10 mares,
. Création de 100 petits barrages.

* Dans le nord des Régions de Koulikoro et de Ségou :
. équipement de 15 forages existants par des motopompes,
. création de 100 points d’eau pastoraux : puits & exhaure animale ou
forages avec pompes a motricité humaine,
. surcreusement de 10 mares.

* Dans le Cercle de Kidal :
. 50 barrages souterrains, permettant le creusement de puisards (pouvant
étre également utilisés pour la création d’oasis),
. création de 20 mares artificielles,
.  réalisation de 50 impluviums ou compluviums.

* Dans le sud et le sud-ouest de la Région de Tombouctou (nord de Goundam et Sud
Azaouad) :
. 50 puits—citernes sur des forages existants ou a réaliser,
40 mares artificielles.

d) Moyens et budget

Le programme proposé couvre les 2 Plans 1992-1996 et 1997-2001, Il nécessitera
globalement :

- des moyens en personnel national (cadres, techniciens et personnel d’appui) et en
personnel international (experts et consultants spécialisés).

On fera le plus possible appel & la main—-d’ceuvre locale pour l’exécution des
ouvrages & haute intensité de main-d’oeuvre.

- des matériels de travaux publics (pelles hydrauliques, porte-char, camions,
compacteurs, citernes aeau, brise béton, scrapers, grues de puisatier, équipementsde
forage) et matériel annexe (topographie, laboratoire). Pour le matériel de travaux
publics, on fera appel aux services de I'0TER (Opération de Travaux d'Equipements
Ruraux/DNGR),

- des équipements : motopompes et groupes pour puits et forages, des véhicules de
liaison, des petits matériels....,

- des frais de fonctionnement. V



Ch.9

- 61 -

FICHE DE PROGRAMME B18

AMENAGEMENTS D’HYDRAULIQUE PASTORALE DANS LES ZONES A FORTE DENSITE
ANIMALE DES REGIONS DE SIKASSO ET MOPTI
(1992-2001)

a) Justification

Dans les zones a forte densité animale des 3e et 5e Régions, les disponibilités en
eau n’ont pas encore constitué un facteur limitant malgré I’augmentation du bétail da a
I’exode provoqué par la sécheresse. Cependant, I’amélioration prévisible du niveau de
santé animale va augmenter sensiblement le volume des troupeaux et donc les besoins en
eau. Pour les paturages situés loin des cours d’eau permanents, il sera nécessaire de
recourir a 'exploitation des eaux de surface non pérennes qui présentent souvent
1’avantage de fournir de ’eau & un coiit relativement peu élevé, mais également a
Pexploitation des eaux souterraines de cout plus élevé.

b) Objectifs

Compléter le réseau de points d’eau pastoraux dans les zones a forte densité
animale en vue d’améliorer 'utilisation et la gestion des paturages et de permettre ainsi
le développement du cheptel.

c) Stratégie et principaux résultats attendus

Les enquétes réalisées dans le cadre du projet A6 et 1’élaboration du programme
des travaux correspondants auront déterminé les conditions préliminaires a réaliser :
modalités de participation des populationsintéressées,organisation del’utilisationet de
’entretien des points d’eau, constitution d'associations d’éleveurs, réglementation de
'utilisation des paturages.

Les résultats du projet comprendront notamment :

* Les études d’exécution des ouvrages, d’organisation et de planification des
chantiers en vue de 1’attribution des travaux.

* L’exécution des ouvrages (en sous-traitance d’entreprises maliennes).

* Le suivi et le contrdle technique des travaux aprés la mise en service des
ouvrages.

* Au plan zootechnique, la fourniture de 6.500 m3/jour supplémentaires d’eau en

saison chaude et séche pouvant abreuver environ 240.000 UBT supplémentaires.

* Au plan technique, I'exécution d’ouvrages conformes aux normes préalablement
définies.
* Au plan socio-économique, la mise en exploitation des ouvrages conformément aux

dispositions prévueslors deleurconceptionet,en particulier,1’utilisationeffective
des ouvrages, leur ouverture a tous les bénéficiaires prévus, 'application des
modalités de gestion et de participation retenues (travail, paiement de 1’eau).
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FICHE DE PROGRAMME B20

AMENAGEMENTS D’HYDRAULIQUE AGRICOLE A PARTIR
DES EAUX DE SURFACE NON PERENNES
(1994-2001)

a) Justification

Comme 'ont montré les enquétes sur les moyens d’exhaure en 1989, il existe une
demande réelle pour la création de micro ou de petits périmétres irrigués villageois. Sur
les sites favorables, 'utilisation d’eaux de surface non pérennes permet, au moins dans
certains cas, d’atteindre un colit de 1’eau relativement bas et donc leur viabilité
financiére. Les projets déja réalisés au Mali ont souvent souffert de défauts de
conception, d’exécution et d’entretien par les utilisateurs qui ont limité leur
multiplication.On peutcependantlégitimement espérer quel’exécution de projets pilotes
(voir fiches de projet A7, A8, A9 et projet PNUD/OPS), permettra d’y remédier a
condition cependant que les aménagements répondent & une demande réelle des
villageois et soient pris en charge par les bénéficiaires en participant effectivement
aux travaux d’exécution, a la gestion et a ’entretien de leurs périmétres.

La nature, le nombre et la localisation des périmétres a réaliser dépendront de
cette adhésion des villageois el des résultats des projets pilotes. Néanmoins il est
souhaitable de prévoir dés a présent, en fonction de la demande probable, un
financement qui permette de répondre aux initiatives qui se feront jour.

Les travaux consisteront & remettre en état les aménagements existants et a mettre
en oceuvre de nouveaux aménagements. :

b) Objectifs
Mettre en valeur, a l'initiative et avec la participation des villageois intéressés, les
eaux de surface non pérennes pour réaliser de petits périmétres irrigués en utilisantles
résultats des projets pilotes exécutés ou en exécution.
c) Stratégie et principaux résultats attendus
* Réhabilitation d’un certain nombre d’aménagements existants aprés inventaire. A
titre d’estimation provisoire, on admettra ici que les travaux de remise en état

porteront sur 120 ouvrages de types divers.

* Réalisation de nouveaux aménagements, y compris les études, & exécuter dans les
franges sahélienne, sahélo-soudanienne et soudano-guinéenne du pays.



Ch.9

- 65 -

2 - Nouveaux aménagements (en partie sur le ler Plan et le reste sur le 2e, 1994-2001):

- Frange sahélienne (Nara, Kayes, Koulikoro et Ségou,
région de Mopti) :
. 330 aménagements de 10 ha (8 petites digues filtrantes chacune) 1.150
30 terroirs villageois de 10 ha aménagés pour épandage de crue
(voir fiche de projet A8) 360

- Frange soudano-sahélienne (centre Kayes, centre et sud de Koulikoro
et Ségou) :
. 40 petits barrages de retenue, irrigant a ’amont, environ
50 ha de riz flottant et cultures de décrue et permettant
l'irrigation a ’aval de 5 ha de cultures maraichéres par puisards)1.550

- Frange soudano-guinéenne (Sud Kayes-Sikasso)
80 aménagements de bas fonds de 50 ha (10 diguettes chacun) 880

Total 2 3.940

Le coiit total du programme sera de ’ordre de 4,2 milliards de F.CFA (dont études
et suivi : 300 millions de F.CFA).
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d) Moyens et budget

Le programme disposera des moyens suivants :

Ch.9

- du personnel national de la Direction Nationale de I'Hydraulique et de I’Energie avec

participation des Directions Nationales du Génie Rural et de 1’Agriculture,

- du personnel international (experts et consultants),

- des matériels de travaux de forage, de pompage et, éventuellement, de génie civil (ou

sous—-traitance a des entreprises privées), des équipements de transport,

- des frais de fonctionnement.

Le budget prévu sur 7 a8 ans (1994-2001) se décompose ainsi, (en millions

de F.CFA) :

- 1.400 micro périmétres de 0,5 ha en moyenne (700 ha au total) avec pompe
A motricité humaine débitant 30 m3/j, au colt unitaire de 0,5 million
e F ol A . ittt i eenorsesesssossostssnssssssssssosssssssnsssssssoscsssssssone

- 600 petits périmétres de 1,5 ha en moyenne {300 ha au total) avec pompe
a4 traction animale débitant 60 a 120 m3/j, au coit unitaire de 1 million

de FuCF A v .ttt toennesosotssssssssosesossssasonesnossnsassssnssssnssansos

- 280 petits périmétres de 2 & 5 ha (700 ha au total) avec pompe diésel ou
solaire débitant 150 a 200 m3/j, au colit unitaire de 7 millions

de F.CFA.l'lll..O.llI...lIl.'.'00..I.OO0.0ll.Il‘..l..'....l..‘.-.l‘ll..

- 40 petits périmétres de 5 ha (200 ha au total), avec pompe diésel débitant
200 a 300 m3/j, au coit unitaire de 6 millions de F.CFA..cceectacencnnnss

700

600

1.960

240

Le coiit total du programme se monte donc a 3,5 milliards de F.CFA, y compris les

études et le suivi pour environ 300 millions de F.CFA.

La superficie irriguée totale étant de 2.500 hectares, le coiit moyen a 1’hectare

sera de 1,4 million de F.CFA.








