AVANT PROPOS

Les périmètres irrigués de l’Office du Niger couvrent une surface d’environ 80 000 hectares, alors que le potentiel aménageable est estimé à 1 000 000 hectares ! Depuis des années, les extensions suivent un rythme assez accéléré. Une bonne gestion de l’eau est un préalable à ces extensions. En particulier, l’amélioration de la gestion de l’eau au niveau tertiaire est le grand défi des années à vernir. 

Suite aux réformes, la gestion de l’eau au niveau tertiaire est la responsabilité des exploitants. Il s’agit alors de renforcer leurs capacités de gestion de l’eau. Les personnes clés dans ce cadre sont les encadreurs des exploitants. 

L’objectif de ce guide pratique de l’encadreur en matière de gestion de l’eau est de renforcer les capacités d’encadrement des exploitants. Ensuite, par un encadrement solide, on arrivera enfin à renforcer les capacités de gestion de l’eau au niveau tertiaire. 

La réalisation de ce document fait suite aux travaux du projet de recherche sur la gestion de l’eau, effectué au niveau du réseau tertiaire dans les périmètres irrigués de l’Office du Niger entre 2003 et 2005. 

Le document est structuré au tour de trois grands chapitres :

· Le premier chapitre après une description du réseau tertiaire, rappelle les notions de base de l’hydraulique du tertiaire. 

· Quant au second chapitre, il montre la démarche à suivre par l’encadreur pour résoudre les problèmes liés à la gestion de l’eau au niveau du réseau tertiaire tout en faisant l’étalage de la situation actuelle du tertiaire. C’est ce chapitre qui guidera l’encadreur dans la pratique d’encadrement. Ainsi, le chapitre constitue d’une porte d’entrée vers le troisième chapitre :

· D’abord, il s’agit de mieux comprendre les pratiques actuelles de gestion de l’eau

· Ensuite, on évoque les différents types de problèmes de gestion de l’eau auxquels les exploitants sont confrontés, en faisant référence aux solutions possibles (traités dans le chapitre 3)

· Finalement, dans ce deuxième chapitre, on propose une démarche concrète d’encadrement

· Enfin le troisième chapitre constitue la partie pratique de ce document, consacrés aux principaux problèmes rencontrés par les exploitants ; pour cela il fait référence à des supports pédagogiques élaborés parallèlement au présent document. Une ‘notice d’utilisation’ de ces supports est inclue pour chacun des thèmes traités.

Un guide par définition correspond à un ouvrage qui contient des renseignements utiles. L’objectif de ce document n’est pas d’apprendre aux encadreurs de la gestion de l’eau, ce qu’ils savent déjà. Mais plutôt de les orienter sur leur milieu d’encadrement et sur leur tâche quotidienne. Cela sur la base du recule que les auteurs ont du milieu et que les encadreurs n’ont pas car étant en permanence dans le milieu. 

Finalement, le guide se concentre sur la campagne du riz hivernale. Pour autant, c’est la campagne principale en zone Office du Niger.

Quelques mots-clés

· Gestion de l’eau

Dans ce guide, la gestion de l’eau est définie comme l’ensemble des décisions prises et tâches accomplies autour de l’irrigation, du drainage, du démarrage de la campagne et l’entretien des infrastructures.

· L’organisation de la gestion de l’eau

L’organisation de la gestion de l’eau comprend les structures, procédures et règles en vigueur qui façonnent la mise en œuvre de la gestion de l’eau

· Réseau tertiaire

Le réseau tertiaire dans ce guide est défini comme l’ensemble des ouvrages, canaux d’irrigation et de drainage et surfaces compris entre la prise d’arroseur et la sortie du drain tertiaire.

Chapitre 1

Bases de la gestion de l’eau au niveau de l’arroseur

Ce premier chapitre a pour objectif de rappeler les bases du fonctionnement hydraulique du réseau d’irrigation tertiaire et de l’évaluation des performances de l’irrigation. Il n’entre pas dans les détails du pilotage des irrigations en soi, mais a pour objectif de donner les éléments essentiels qui permettront aux encadreurs de mieux gérer l’irrigation grâce à une meilleure compréhension du fonctionnement des réseaux d’irrigations dont ils ont la charge.

Pour cela ce premier chapitre comprendra cinq parties qui consisteront successivement :

1. à rappeler les notions de base relatives aux 3 grandeurs indispensables, volume, débits et ligne d’eau, qui permettent de comprendre et raisonner les conditions de gestion de l’eau sur un périmètre irrigué par gravité.

2. à rappeler pour les 2 principaux types d’aménagements tertiaires le chemin de l’eau et les fonctions des différents ouvrages de régulation au cours de l’irrigation, de la vidange des parcelles, et de l’évacuation des surplus d’eau dans les drains et d’illustrer la notion de « bilan d’eau » au niveau d’un arroseur, 

3. à rappeler le principe de calcul des besoins en eau d’irrigation du riz.
4. à rappeler les principes de gestion de l’eau au niveau d’un arroseur par l’estimation de la demande « besoins en eau d’irrigation au niveau d’un arroseur » et des principes de gestion des ouvrages dont on rappellera les caractéristiques de fonctionnement hydraulique.

5. Enfin, en comparant le volume consommé par un arroseur avec ses besoins nets en eau, d’introduire la notion de performance de la gestion de l’eau, qui est le ratio A/B (Apport/Besoins).

Ce premier chapitre est organisé de telle sorte que le lecteur puisse y trouver des informations de base et des informations plus détaillées qui font l’objet d’encadrés spécifiques.

1 Rappel de quelques définitions de base

L’objectif de l’irrigation est d’amener le volume d’eau nécessaire au développement de la culture au cours de son cycle.

L’objectif de l’aménagement est d’assurer les débits nécessaires de telle sorte que les volumes d’eau apportés par le réseau permettent effectivement de satisfaire les besoins en eau de la culture au cours de son cycle.

Dans le cas d’un aménagement gravitaire telle que l’Office du Niger, assurer ces débits sur l’ensemble de l’aménagement signifie que l’ensemble des équipements de distribution de l’eau (prises, régulateurs) fonctionnent normalement et qu’en particulier le niveau de l’eau dans les canaux, appelée ligne d’eau, corresponde à leurs conditions de bon fonctionnement.

L’objectif de ce paragraphe est de rappeler les notions de base relatives à ces 3 grandeurs indispensables pour bien comprendre les conditions de gestion de l’eau sur un périmètre irrigué par gravité.

1.1 La notion de volume d’eau apportée.

· Définition : le volume est la mesure de la quantité d’eau contenue dans un récipient (calebasse, barrique, parcelle, canal …). La figure ci-dessous illustre différents volumes d’eau suivant le récipient considéré.
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· Unité de volume : Les volumes sont exprimés en litres (l) ou en mètres cubes (m³). En général, on utilise le mètre cube lorsque le volume d’eau est important.
[image: image2.wmf]=

1 m³

1000 l


Exemple : 1 m³ correspond au volume contenu dans 5 fûts de 200 litres comme illustré par la figure ci-dessous.
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· Calcul du volume : le volume se calcule en multipliant la surface mouillée par la profondeur moyenne de l’eau ou la longueur mouillée à l’aide de l’équation suivante:
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Pour obtenir le volume en m3, la hauteur moyenne de l’eau doit être exprimée en m et la surface mouillée en m². 

La figure ci-dessous illustre les surfaces mouillées et hauteurs d’eau à prendre en compte suivant le type de récipient.
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· Calcul du volume d’eau stocké par hectare lorsque la profondeur de l’eau (lame d’eau) est exprimée en mm : le volume en m3 par hectare se calcule en multipliant par 10 la valeur de la hauteur d’eau exprimée en mm à l’aide de l’équation suivante :
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Exemple : Un bassin sur lequel la profondeur moyenne de l’eau est 350 mm (35 cm) correspond à un volume d’eau de 3500 m3/ha

3500
=
350
x
10

m3 /ha

en mm

· Calcul du volume d’eau stocké sur une surface lorsque la profondeur de l’eau (lame d’eau) est exprimée en mm : le volume en m3 se calcule en multipliant par 10 la valeur de la hauteur d’eau exprimée en mm et ce résultat par la surface exprimée en ha comme illustré par l équation suivante.
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Exemple : Une parcelle de 0,25 ha sur laquelle la profondeur moyenne de l’eau est 300 mm (30 cm) stocke un volume d’eau de 3500 m3
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x
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m3
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en ha

1.2 La notion de débit

· Définition : Volume d’eau qui s’écoule pendant un temps donné
Exemple : Prenons un fût qui a été rempli au robinet avec 180 litres d’eau en 20 minutes. Dans ce cas, le débit du robinet est de 180 litres en 20 minutes ; autrement dit cela signifie que chaque minute la source, qui est ici le robinet, laisse s’écouler une quantité d’eau de 9 litres. 

· Unité de débit : Les unités de débit les plus utilisées sont le litre par seconde (l/s) ou le mètre cube par seconde (m³/s) lorsqu’il s’agit de débits importants.
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· Calcul du débit d’alimentation d’un récipient: Le débit d’alimentation d’un récipient se calcule en divisant le volume d’eau stocké dans le récipient par la durée de son remplissage. Le débit a pour formule l’équation suivante :
[image: image10.wmf]Débit

Volume stocké dans le récipient

Durée de remplissage (temps)

=


Exemple du calcul du débit d’alimentation d’un récipient

Lorsque la durée nécessaire pour apporter un volume de 720 m3 sur une parcelle est de 6 heures et 40 minutes le débit est de 1,8 m3/minutes ou 30 l/s.
-
Durée de remplissage en minutes :
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-
Calcul du débit en m3/minutes.
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-
Durée de remplissage en secondes :

400 mn x 60 = 24 000 sec

-
Volume apporté en litres

720 m3 x 1000 = 720 000 l

-
Calcul du débit en l/s.
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· Cas particulier du calcul du débit d’un canal: Le débit d’un canal se calcule en multipliant la vitesse de l’eau par la surface mouillée comme illustré par l’équation suivante :
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	Exemple : Un canal rectangulaire ayant une largeur de 3 m dans lequel l’eau a une profondeur de 0,5 mètres et coule avec une vitesse de 0,1 m/s a un débit de 0,15 m3/sec soit 150 l/sec comme illustré par la figure à coté. 

Les formules et méthodes d’évaluation des débits sont données au paragraphe sur les principes de la gestion de l’eau au niveau tertiaire page14.
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1.3 La notion de ligne d’eau

· Définition : On appelle ligne d’eau dans un canal le niveau de l’eau dans ce canal.
La figure ci-dessous illustre pour un même canal une ligne d’eau haute et basse.
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· Importance de la côte de la ligne d’eau : la côte de la ligne d’eau en amont d’un ouvrage détermine son débit. 

Lorsque cette côte (autrement dit le niveau d’eau) est trop basse (par exemple niveau de l’eau dans un partiteur) :

· le débit qui passe dans le canal est plus faible que pour une ligne d’eau normale, la surface mouillée étant plus faible le débit sera diminué comme indiqué ci-dessus pour le calcul du débit d’un canal.

· le débit qui passe au niveau des prises est lui aussi plus faible que pour une ligne d’eau normale et en conséquence les durées de remplissage des parcelles sont plus longues et il devient nécessaire de diminuer le nombre de rigole ouverte en même temps.

2 Caractéristiques générales du réseau tertiaire

Les équipements du réseau d’irrigation tertiaire de l’Office du Niger varient suivant les types d’aménagements. Ceci est du au fait que, lors des réaménagements, les différents bailleurs de fond ont appliqué des principes de conception différents. 

Depuis quelques années, l’Office du Niger a proposé une uniformisation des infrastructures aussi bien pour les réaménagements que pour les nouveaux aménagements. 

Ces types d’aménagement se distinguent par des infrastructures ayant des caractéristiques différentes, comme par exemple:

· la largeur et profondeur des canaux arroseurs;

· les types de prise d’arroseur (vannes plates, modules à masques, …) ;

· les types de régulateur (vanne plate, bec de canard, régulateur automatique, …) ;

· les surfaces des bassins rizicoles.

L’objectif de ce chapitre est ;

1. de rappeler pour les 2 principaux types d’aménagements tertiaires le chemin de l’eau et les fonctions des différents ouvrages de régulation au cours:

· De l’irrigation,

· De la vidange des parcelles, 

· D’une trop forte montée de l’eau dans l’arroseur nécessitant l’évacuation des surplus d’eau dans les drains.

2. d’illustrer, le « bilan d’eau » au niveau d’un arroseur, à savoir ce que devient l’eau entrée par la prise d’arroseur. La connaissance des termes du bilan, eau entrant dans l’arroseur, eau utilisée par la culture, eau allant au drain a pour objectif d’illustrer les pratiques conduisant á une surconsommation en eau.

2.1 Les chemins de l’eau et les ouvrages de régulations 

2.1.1 Chemins de l’eau au cours de l’irrigation et ouvrages en permettant la régulation 

La figure suivante détaille le chemin de l’eau au cours de l’irrigation. 

L’eau du canal partiteur est captée par la prise d’arroseur qui alimente le canal arroseur qui lui-même, grâce aux prises d’alimentation des rigoles permet aux rigoles d’amener l’eau jusqu’aux bassins au sein de la parcelle. 
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· Prises d’alimentation du canal arroseur

Ces prises ont pour fonction de permettre de régler l’alimentation en eau du canal arroseur en fonction des besoins en eau d’irrigation au cours de la campagne. Ces prises d’alimentation sont de 2 types suivant le type d’aménagement : module à masque ou vannes plates (semi module). Les photos ci-dessous illustrent les différents types de prises suivant les aménagements (voir caractéristiques page $$).
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Prise arroseur équipée de modules à masque
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 Prise arroseur equipée de semi module


· Canal arroseur

	Les canaux arroseurs (photo à coté) sont en général des canaux à fond plat dont la largeur est surdimensionnée pour que le canal en servant de réservoir diminue des différences de courte durée entre apports et utilisation de l’eau. Lorsque la différence de niveau du sol entre les parcelles les plus proches et les plus éloignées par un même arroseur est importante, le canal est équipé d’un déversoir de régulation (voir page $$).
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 Canal arroseur


· Prises d’alimentation des rigoles

Ces prises d’alimentation sont de type prise ToR (Tout ou Rien) ; elles sont aussi appelées bouche d’eau.

Dans certains aménagements, les prises d’alimentation comportent des mini déversoirs de sécurité. Les différents types de prise sont illustrés par les photos suivantes. Les caractéristiques de fonctionnement de ces prises tout ou rien sont détaillées sur al page $$.
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Bouche d’eau simple
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 Bouche d’eau avec déversoir de sécurité


· Rigole

	Les rigoles qui ont en général de l’ordre de 100 m de long, sont des canaux qui ont été dimensionnés pour transporter un débit permettant d’irriguer une « parcelle » dont la surface varie en général de 2 à 3 ha. (photo à coté). 

Leurs débits varient entre 20 l/s et 30 l/s suivant les aménagements.
	[image: image23.png]



 Rigole


· Parcelle

	La parcelle est la surface irriguée par une même rigole. Sa surface est en général de l’ordre de 2 ha dans le cas des aménagements équipés ayant pour prise d’arroseur des modules à masque et de 3 ha pour ceux équipés de prise de type semi-module (photo à coté). 
	[image: image24.png]



 Parcelle


· Bassin

	Le bassin rizicole est entouré par une même diguette et sa surface après planage a le même niveau (photo à coté).
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 Bassin


2.1.2 Chemins de l’eau en cas de vidange des parcelles et ouvrages en permettant la régulation.

En cas de vidange des bassins ou d’évacuation d’eaux excédentaires suite à une pluie ou à une surirrigation, l’eau du bassin est évacuée par la rigole; le bouchon de drain étant ouvert, cette eau se déverse dans le drain d’arroseur puis dans le drain de partiteur comme illustré par la figure ci-dessous.

Ce système est le même quel que soit le type d’aménagement.
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2.1.3 Ouvrages de sécurité en cas de trop forte hauteur de l’eau dans l’arroseur risquant de le faire déborder.

Pour éviter qu’un canal qui est trop plein déborde par les cavaliers, les arroseurs de certains types d’aménagement sont munis d’un déversoir de sécurité. Ce déversoir consiste en un seuil dont le niveau est plus bas qui celui des cavaliers. Le trop plein de l’arroseur sera donc évacué vers les drains par le déversoir de sécurité. Pour les arroseurs de certains types d’aménagement, le trop plein de l’arroseur est directement évacué dans le drain secondaire par un déversoir de sécurité en fin de l’arroseur. Pour d’autres types, le trop plein est évacué dans le drain tertiaire à travers les rigoles.

· Arroseurs avec déversoir de sécurité au niveau des rigoles.

	Dans ce cas chacune des bouches des prises d’alimentation des rigoles est munies d’un petit déversoir de sécurité qui en cas de trop forte hauteur d’eau dans le canal arroseur permet d’évacuer le surplus vers la rigole puis vers le drain (photo à coté). La figure ci-dessous détaille le chemin de l’eau dans ce cas.
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  Déversoir de securite au niveau des rigoles
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· Arroseurs avec déversoir de sécurité en fin du canal.

	Dans ce cas le bout de l’arroseur est muni d’un déversoir de sécurité qui permet d’évacuer directement le surplus d’eau vers le drain de partiteur (photo à coté).

La figure ci-dessous illustre le chemin de l’eau dans ce cas.
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  Déversoir sécurité en fin de l’arroseur
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Les déversoirs de sécurités sont calés par rapport aux prises de rigoles de sortes que celles ci puissent avoir de l’eau sans qu’il y ait déversement. Donc l’eau évacuée vers le déversoir correspond à une perte d’eau non utilisée. 

2.2 Le « bilan d’eau » au niveau d’un arroseur 

· L’eau utile : L’eau entrée dans l’arroseur puis dans les rigoles, lorsqu’elle est utilisée pour remplir les bassins rizicole (voir figure sur la page 8 $$) constitue l’eau utile puisqu’elle va servir à satisfaire les besoins en eau de la culture ou a réaliser les opérations culturales (pré irrigation, mise en boue avant repiquage).
· Les pertes en eau normales ou pouvant être limitées : Les vidanges des bassins nécessaires pour réaliser des opérations culturales comme le repiquage constitue des pertes en eau normales. Il en est de même pour les pertes par infiltration tant au niveau du bassin que des canaux même si un bon entretien des canaux et des mises en boues répétées tendent à les diminuer.
· Les pertes en eau dues à une mauvaise gestion : Les pertes d’eau dues à un surplus en eau d’irrigation (parcelle trop pleine déversant dans le drain, bouche d’irrigation ouverte sans utilisation) de même qu’une trop importante hauteur d’eau dans l’arroseur entraînant sont déversement dans les drains á travers les déversoirs de sécurité constituent des pertes dont la raison est une mauvaise gestion de l’eau.
· Illustration du bilan d’eau : Etablir le bilan d’eau consiste à déterminer ce que devient l’eau entrée par la prise arroseur comme illustré par la figure sur la page suivante.
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3 Détermination des besoins en eau des surfaces en riz

Cette partie, vise à montrer comment et sur quelle base on peut estimer les besoins en eau de surface du riz, qu’on veut satisfaire à partir  d’une irrigation.

A cette fin cette partie abordera successivement les notions de:

· besoins en eau nets pour un bassin de riz,

· besoins en eau nets pour l’ensemble des bassins d’un même arroseur à un moment donné de la campagne, 

· besoins bruts en eau d’irrigation en prenant en compte les pertes en eau qui sont pratiquement inévitables.

3.1 Besoins nets en eau d’irrigation

· Besoins en eau nets de la culture : Dans un champ, les besoins en eau correspondent à la somme de l’eau transpirée par les plantes et de l’eau évaporée par le sol ou la lame d’eau se trouvant dans le bassin de riz. Mais dans le cas du riz où une lame d’eau est maintenue, d’autres éléments sont à considérer ; l’eau nécessaire à la saturation du sol et à la formation de la lame d’eau, et l’eau qui s’infiltre dans le sol et à travers les digues par percolation. Les besoins nets de la culture sont donc la somme de ces 4 éléments comme illustré par l’équation suivante.
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Calcul des besoins en eau

Le calcul des besoins en eau a fait l’objet d’un document spécifique « module : l’eau dans la riziculture » réalisé dans le cadre de la formation au CEFE des chefs de casiers, aiguadiers, responsables POP et conseillers agricoles, en octobre 2005. Les principaux facteurs qui influencent ces besoins sont néanmoins rappelés ci-dessous.

Evapotranspiration

Parmi la quantité d’eau consommée par la plante à partir de ses racines, seule une petite partie reste dans la plante, et tout le reste de l’eau est transformé en vapeur au niveau des feuilles : c’est la transpiration de la plante. Au même moment, l’eau sur le sol ou de la lame se trouvant dans un bassin de riz s’évapore. On parle alors d’évapotranspiration qui correspond à la quantité d’eau transpirée par la plante et évaporée par le sol ou la lame d’eau. L’évapotranspiration dépend de certains facteurs comme le climat (la température, le vent, l’ensoleillement, l’humidité de l’air) et le stade végétatif (semis, levée, tallage, montaison, épiaison, floraison et maturation). 

L’évapotranspiration est généralement calculée à partir de formules complexes qui sont basés sur ces éléments cités. Elle est en moyenne de 5 à 8 mm/jour dans les conditions de l’Office du Niger.

Saturation

C’est la quantité d’eau nécessaire pour imbiber le sol. Cette quantité est apportée lors de la pré-irrigation et a pour but de mouiller les 15 à 20 premiers centimètres du sol. Cela a pour avantage de faciliter le labour d’une part, et d’autre part de permettre la germination des graines des mauvaises herbes qui seront ainsi désherbées lors du labour.

Lame d’eau

Elle correspond à la quantité d’eau qui est maintenue sous le riz qui est une plante aquatique. C’est cette lame d’eau qui est évacuée lors de la vidange (drainage). La hauteur de la lame d’eau est utilisée par certains exploitants comme moyens de lutte contre les rongeurs (rats et souris).

Percolation

C’est la quantité d’eau qui s’infiltre à travers les diguettes et dans le sol. Elle se fait tant qu’existe la lame d’eau dans les bassins. Elle varie entre 0 à 0,5 mm/jour pour les sols argileux et 2 mm/jour pour les sols sableux (qui occupent seulement 3 % de la zone Office du Niger).

· Unités : On exprime les besoins en eau en hauteur d’eau par unité de temps soit le mm/jour. Le mm/mois, le mm/campagne peuvent aussi être utilisés. Lorsque les quantités sont importantes, on utilise aussi le m³/ha/jour, le m³/ha/mois et le m³/ha/campagne. 

Les unités mm et m³/ha sont reliées par la relation suivante:
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Exemple : Calcul des besoins nets en eau au cours d’une semaine d’un riz déjà repiqué, en  considérant que son évapotranspiration est de 7 mm par jour, la lame d’eau doit passer de 50 mm à 75 mm et que les pertes sont en moyenne de 0,5 mm/jour.
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Ces besoins nets de 73 mm représentent 730 m3/ha

7 3 x 10 = 730 m3/ha

· Besoins nets en eau d’irrigation de la culture : Les besoins nets en eau d’irrigation de la culture correspondent aux besoins nets de la culture diminués de la part des besoins satisfaits par la pluviométrie (figure ci-dessous). Pour cela quand on calcule les besoins nets en eau d’irrigation on doit soustraire la part de la pluie des besoins nets en eau de la culture.
Les besoins nets en eau d’irrigation se calculent en utilisant l’équation suivante :
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Exemple : Calcul des besoins nets en eau d’irrigation au cours d’une semaine d’un riz déjà repiqué considérant que son évapotranspiration est de 7 mm par jour , la lame d’eau doit passer de 50 mm à 75 mm et que les pertes sont en moyenne de 0,5 mm/jour et que la pluviométrie pendant cette période est 20 mm.
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Ces besoins nets de 53 mm représentent 730 m3/ha

53 x 10 = 530 m3/ha
· Besoins nets en eau d’irrigation au cours de la campagne d’hivernage à l’Office du Niger : On estime à environ 11 000 à 12 000 m³/ha les besoins nets en irrigation pour la campagne d’hivernage.
3.2 Besoins à la prise d’arroseur

Pour satisfaire les besoins en eau d’irrigation nets de la culture au niveau du bassin, il est nécessaire d’ajouter à ces besoins les pertes en eau inévitables qui se produisent au niveau de l’arroseur et des parcelles. Les besoins en eau au niveau de la prise d’arroseur sont les besoins bruts en irrigation contrairement aux besoins nets évoqués ci-dessus. 

· Origine et importance des pertes en eau considérées comme quasi inévitables

Les pertes au niveau de la parcelle s’expliquent par l’état de compartimentage et de planage des bassins. Les pertes dans l’arroseur sont dues à l’évaporation et aux infiltrations. Les pertes inévitables sont exprimées par l’efficacité de transport de l’arroseur. Ainsi les besoins nets sont augmentés avec 10 à 20% à causes des pertes inévitables. 

Calcul des besoins bruts

Elles sont calculées par l’équation suivante :

[image: image38.wmf]Besoins bruts en 

irrigation du riz

=

Besoins nets en 

irrigation du riz

x

(

1 + c)


avec c compris entre 0,1 et 0,2

· Différence entre pertes en eau quasi inévitables et pertes dues à une mauvaise gestion.

Les pertes inévitables sont différentes des pertes par gaspillage qu’on peut éviter. Au niveau de l’arroseur, ces pertes sont le plus souvent dues à une mauvaise gestion ou à un mauvais entretien qui conduisent à: 

· Un ruissellement de l’eau sur les cavaliers du canal arroseur suite à son mauvais état d’entretien ou à un excès de remplissage.

· De nombreuses fuites dues à un mauvais état des diguettes et à leur hauteur insuffisante par rapport à celle de la lame d’eau. 

· Des gaspillages d’eau dus au comportement des exploitants: Prise rigole laissée ouverte alors que le bouchon n’est pas fermé, poursuite de l’irrigation d’une parcelle alors qu’elle est déjà remplie.

· Besoins bruts en eau d’irrigation à la prise d’arroseur

Le contrat-plan recommande une consommation (besoins bruts) de 14 000 m³ par hectare (m³/ha) au niveau de la prise d’arroseur en campagne d’hivernage. 

L’extrapolation de ce chiffre au montant de la redevance eau (65000 FCFA/ha), permet de dire que le m³ d’eau de l’Office du Niger revient à environ à 5 FCFA. 

A titre d’illustration (figure ci-dessous ), un verre de thé contenant 8 centilitres (cl) est vendu à 50 FCFA. Avec le même montant, on peut avoir 10 m³ d’eau d’irrigation ! On constate que l’eau d’irrigation revient à un moindre coût.
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4 Principes de la gestion de l’eau au niveau du réseau tertiaire

L’objectif de ce paragraphe est de rappeler les principes de gestion de l’eau au niveau d’un arroseur. A cette fin on abordera successivement :

1. L’estimation de la demande « besoins en eau d’irrigation au niveau d’un arroseur » au cours d’une période donnée, généralement la semaine qui correspond au temps prévu entre 2 ouvertures d’une même bouche à eau.

2. Les principes et conditions de fonctionnement des prises en tête d’arroseur afin de s’assurer que le débit entrant correspond au mieux à celui permettant de satisfaire les besoins en irrigation,

3. Les principes de fonctionnement des arroseurs et les conditions permettant une répartition de l’eau équitable entre les prises tout en minimisant les risques de perte par déversement de l’arroseur par les déversoirs de sécurité

4. Les principes de fonctionnement du système de drainage tertiaire et les causes risquant de provoquer l’engorgement des parcelles.

4.1 Besoins en eau de l’ensemble des bassins desservis par un même arroseur

· Principe du calcul : Prendre en compte les différents stades des cultures au sein de l’arroseur.
Le fait que sur un arroseur, les surfaces emblavées ne soient pas au même stade (pépinières, surfaces en préparation et surfaces repiquées) implique qu’au cours d’une période donnée chacune de ces surfaces aura des besoins en eau différents comme on l’a vu précédemment. Le besoin en eau total de l’arroseur est alors la somme des besoins des différents bassins considérés indépendamment au cours de la période considérée.

Il est à noter que les pertes inévitables sont aussi considérées dans l’estimation des besoins journaliers en irrigation en multipliant les besoins nets par (1+c).

Les besoins en eau au niveau d’un arroseur au cours d’une semaine peuvent de ce fait être utilisé en utilisant le tableau ci-dessous.
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Si l’évapotranspiration de la culture et la percolation sont continues et peuvent être estimée de façon journalière, l’augmentation de la lame d’eau et la saturation du sol sont apportées seulement à des moments précis. Ainsi dans la détermination des besoins en eau, la saturation doit être considérée seulement le jour de la pré-irrigation et l’augmentation lame d’eau est considérée uniquement les différents jours ou elle est réajustée. 

Exemple : Calcul des besoins en eau d’irrigation hebdomadaire au niveau d’un arroseur desservant une surface de 42 ha dont les surfaces mises en culture sont aux stades suivants :

-
20 ha en période de croissance (besoins en eau 7 mm/j, pertes par percolation 0,5 mm/j) 

-
8 ha récemment repiqués, où on est en train d’augmenter la lame d’eau avec 5 cm

-
4 ha en pré-irrigation (100 mm)

-
10 ha pas encore cultivés

-
les pertes de transport sont estimées à 20%

Le calcul illustré par le tableau ci-dessous permet d’estimer ces besoins à 27 240 m3 :
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· Prendre en compte l’évolution des besoins en eau au cours de la campagne : Les besoins en eau d’un arroseur évoluent au cours de la campagne suivant le stade de culture des différents bassins
	
[image: image42]
	Dans le premier module de la 3ème Partie, l’évolution des besoins en fonction du calendrier de mise en place des cultures sont appliqués pour montrer les besoins en eau au cours de la campagne selon l’étalement des stades de culture sur un même arroseur.


4.2 Assurer un débit permettant de satisfaire les besoins en en d’irrigation

4.2.1 Estimer le débit permettant de satisfaire les besoins en eau d’irrigation des cultures au cours de la période considérée

Estimer le débit moyen nécessaire en tête d’arroseur

Le débit moyen en tête d’arroseur est estimé en divisant le volume d’eau à apporter, par le temps (durée) d’apport. Généralement, ce temps correspond à la semaine, en début de campagne.

Pour obtenir ce débit en litres par seconde on devra :

· multiplier par 1000 le volume à apporter lorsqu’il est en m3,

· convertir le temps d’apport en secondes

Pour une durée d’apport de 7 jours l’équation de calcul du débit moyen s’écrit :
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La figure sur la page suivante illustre les résultats de ce calcul et permet, pour un volume hebdomadaire à apporter, de déterminer le débit moyen.

Ajuster le débit en tête d’arroseur afin qu’il corresponde aux modes de gestion de l’eau dans la surface qu’il dessert
L’objectif de l’ajustement du débit de l’arroseur est de faciliter l’accès à l’eau aux usagers et en leur garantissant des conditions d’irrigations acceptées (nombre de rigole utilisables en même temps et durée d’ouverture de l’arroseur). 

Le débit nominal des prises d’arroseurs a été déterminé de telle sorte qu’il corresponde à un multiple (1 à 4 suivant la surface desservie) du débit nominal des rigoles qui varie suivant les aménagements de 15 à 30 l/s. Dès que le débit hebdomadaire moyen en tête d’arroseur est inférieur au débit nominal, le débit des rigoles va diminuer. On admet en général qu’il est acceptable lorsqu’il est supérieur à 10 l/s.

Aussi, en fonction de la demande en eau hebdomadaire les usagers auront à faire un choix prenant en compte à la fois le nombre de rigoles à mettre en eau simultanément et la durée d’ouverture hebdomadaire de l’arroseur qui lui correspond.
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Exemple 1 : Ajustement du débit en tête d’arroseur dans le cas de l’exemple précédent en supposant que le débit nominal de l’arroseur est de 60 litres par seconde et que le débit nominal des rigoles est de 20 l/s.

-
Le débit moyen hebdomadaire étant de 45 l/s le débit par rigole sera de 45 l/s/ 3 = 15 l/s soit une valeur proche de la valeur minimum acceptable.

-
On pourrait aussi diminuer la durée d’ouverture de l’arroseur en augmentant le débit en tête d’arroseur dans la mesure où cela fait l’objet d’un consensus entre les irrigants. Le tableau en bas de la page suivante qui permet de choisir le débit à effectuer fonction de la durée d’ouverture hebdomadaire montre que dans ce cas on pourrait programmer une ouverture d’arroseur de seulement 5,5 jours par semaine mais que dans tous les cas 3 rigoles pourront être ouvertes en même temps. 

Exemple 2 : Ajustement du débit en tête d’arroseur en supposant que le débit nominal de l’arroseur est de 60 litres par seconde et que le débit nominal des rigoles est de 20 l/s mais que les surfaces mises en cultures sont beaucoup plus faibles :

-
12 ha en période de croissance (besoins en eau 7 mm/j, pertes par percolation 0,5 mm/j) 

-
4 ha récemment repiqués, où on est en train d’augmenter la lame d’eau avec 5 cm

-
1 ha en pré-irrigation (100 mm)

-
25 ha pas encore cultivés

-
les pertes de transport sont estimées à 20%

Le calcul illustré par le tableau ci-dessous permet d’estimer les besoins à 13 680 m3. 
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Débit en tête d’arroseur en fonction des besoins hebdomadaire et de la durée d’ouverture de la prise d’arroseur :
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3 000 m3 17,4 l/s

4 000 m3 15,4 l/s18,5 l/s23,1 l/s

5 000 m3 16,5 l/s19,3 l/s23,1 l/s28,9 l/s

6 000 m3 15,4 l/s17,4 l/s19,8 l/s23,1 l/s27,8 l/s34,7 l/s

7 000 m3 16,2 l/s18,0 l/s20,3 l/s23,1 l/s27,0 l/s32,4 l/s40,5 l/s

8 000 m3 15,4 l/s16,8 l/s18,5 l/s20,6 l/s23,1 l/s26,5 l/s30,9 l/s37,0 l/s46,3 l/s

9 000 m314,9 l/s16,0 l/s17,4 l/s18,9 l/s20,8 l/s23,1 l/s26,0 l/s29,8 l/s34,7 l/s41,7 l/s52,1 l/s

10 000 m316,5 l/s17,8 l/s19,3 l/s21,0 l/s23,1 l/s25,7 l/s28,9 l/s33,1 l/s38,6 l/s46,3 l/s57,9 l/s

11 000 m318,2 l/s19,6 l/s21,2 l/s23,1 l/s25,5 l/s28,3 l/s31,8 l/s36,4 l/s42,4 l/s50,9 l/s

12 000 m319,8 l/s21,4 l/s23,1 l/s25,3 l/s27,8 l/s30,9 l/s34,7 l/s39,7 l/s46,3 l/s55,6 l/s

13 000 m321,5 l/s23,1 l/s25,1 l/s27,4 l/s30,1 l/s33,4 l/s37,6 l/s43,0 l/s50,2 l/s60,2 l/s

14 000 m323,1 l/s24,9 l/s27,0 l/s29,5 l/s32,4 l/s36,0 l/s40,5 l/s46,3 l/s54,0 l/s

15 000 m324,8 l/s26,7 l/s28,9 l/s31,6 l/s34,7 l/s38,6 l/s43,4 l/s49,6 l/s57,9 l/s

16 000 m326,5 l/s28,5 l/s30,9 l/s33,7 l/s37,0 l/s41,2 l/s46,3 l/s52,9 l/s

17 000 m328,1 l/s30,3 l/s32,8 l/s35,8 l/s39,4 l/s43,7 l/s49,2 l/s56,2 l/s

18 000 m329,8 l/s32,1 l/s34,7 l/s37,9 l/s41,7 l/s46,3 l/s52,1 l/s59,5 l/s

19 000 m331,4 l/s33,8 l/s36,7 l/s40,0 l/s44,0 l/s48,9 l/s55,0 l/s

20 000 m333,1 l/s35,6 l/s38,6 l/s42,1 l/s46,3 l/s51,4 l/s57,9 l/s

21 000 m334,7 l/s37,4 l/s40,5 l/s44,2 l/s48,6 l/s54,0 l/s60,8 l/s

22 000 m336,4 l/s39,2 l/s42,4 l/s46,3 l/s50,9 l/s56,6 l/s

23 000 m338,0 l/s41,0 l/s44,4 l/s48,4 l/s53,2 l/s59,2 l/s

24 000 m339,7 l/s42,7 l/s46,3 l/s50,5 l/s55,6 l/s

25 000 m341,3 l/s44,5 l/s48,2 l/s52,6 l/s57,9 l/s

26 000 m343,0 l/s46,3 l/s50,2 l/s54,7 l/s60,2 l/s

27 000 m344,6 l/s48,1 l/s52,1 l/s56,8 l/s

28 000 m346,3 l/s49,9 l/s54,0 l/s58,9 l/s

29 000 m347,9 l/s51,6 l/s55,9 l/s

30 000 m349,6 l/s53,4 l/s57,9 l/s

31 000 m351,3 l/s55,2 l/s59,8 l/s

32 000 m352,9 l/s57,0 l/s

33 000 m354,6 l/s58,8 l/s

34 000 m356,2 l/s60,5 l/s

35 000 m357,9 l/s

36 000 m359,5 l/s

Besoins 

hebdomadaires

Durée d'irrigation ( en jours)

3 rigoles

1 rigole2 rigoles3 rigoles


· Le débit moyen hebdomadaire étant de 23 l/s le débit par rigole sera de 23 l/s/ 3 = 7.66 l/s soit en dessous de la valeur minimum acceptable. Il faudra dans ce cas qu’une seule rigole soit utilisée en même temps.

· On pourrait aussi diminuer la durée d’ouverture de l’arroseur en augmentant le débit en tête d’arroseur dans la mesure où cela fait l’objet d’un consensus entre les irriguants. Le tableau en bas de la page 18 montre que pour une durée d’ouverture de 7 à 6 jours on ne pourra utiliser qu’une rigole en même temps, de 5.5 à 4.5 jours 2 rigoles et 3 rigoles si on diminue la durée d’arrosage entre 4et 3 jours.

4.2.2 Evaluer les conditions de fonctionnement de la prise d’arroseur afin de délivrer le débit nécessaire

On considérera successivement :

· le cas des prises de type semi module et module à masque dont les conditions de fonctionnement sont différentes.

· l’estimation des débits en tête d’arroseurs dans le cas où il existe des trous permettant le passage de l’eau.

· les conditions de régulation de la ligne d’eau sur le partiteur qui influencent directement les performances des prises en particulier le rôle des régulateurs. 

Estimer le débit d’une prise d’arroseur de type semi module 

Les prises de ce type (voir photo page 31) ont des débits différents suivant le niveau de l’eau dans le partiteur 

· Débit d’une vanne noyée en amont : Une vanne plate fonctionne comme un orifice noyé en amont lorsque :
· le niveau de l’eau en amont de la vanne est supérieur à la hauteur d’ouverture de la vanne. 

· le niveau de l’eau en aval de la vanne ne dépasse pas le 1/3 de la hauteur d’ouverture de la vanne. 
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Dans le cas, où il y a une chute libre de l’eau à travers l’orifice de la prise, le débit dépend de : 

1. La hauteur du niveau de l’eau en dessus du seuil inférieur : Sa mesure pratique sur le terrain se fait soit directement en prenant la distance qui sépare le seuil et la lame d’eau, soit indirectement en faisant la différence entre la distance qui sépare le seuil et la crête de la prise, et celle qui sépare le plan d’eau (dans le partiteur) et la crête de la prise.

2. La surface de l’ouverture : Pour calculer sa surface 2 mesures sont à effectuer : la largeur du seuil, et la hauteur d’ouverture de la vanne. 

Le tableau ci-dessous permet d’estimer, à partir de la formule donnée dans l’encadré ci-dessous, les débits par cm de largeur de la vanne en fonction de la hauteur d’ouverture de la vanne et de la hauteur d’eau au-dessus du seuil.

	Débit en l/s délivré par cm de largeur de la vanne en fonction de la hauteur d’eau au-dessus du seuil et de l’ouverture verticale de la vanne
	Hauteur d’eau au-dessus du seuil
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	10 cm
	15 cm
	20 cm
	30 cm
	40 cm
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	Ouverture verticale de la vanne
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	5 cm
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	0,44
	0,54
	0,63
	0,77
	0,89

	
	
	10 cm
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	0,89
	1,08
	1,25
	1,53
	1,77

	
	
	15 cm
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	1,63
	1,88
	2,30
	2,66

	
	
	20 cm
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	2,50
	3,07
	3,54

	
	
	25 cm
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	3,83
	4,43

	
	
	30 cm
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	4,60
	5,31

	
	
	35 cm
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	6,20

	
	
	40 cm
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	7,08


Débit qui passe à travers un orifice

Le débit (Q) qui passe à travers un orifice se calcule par la formule suivante :



Q = 2,8 x S x h0.5
[m³/s]

avec
S :
surface de l’ouverture [m²]


h :
( orifice avec chute libre : hauteur de la lame d’eau au-dessus du seuil [m]



( orifice noyé du coté aval : différence entre le plan d’eau amont et aval [m] 

Exemple : Déterminer l’ouverture verticale d’une vanne ayant 25 cm de largeur pour obtenir un débit de 75 l/s sachant que la hauteur d’eau au-dessus du seuil est 30 cm.

Compte tenu de la largeur de la vanne (25 cm), un débit de 75 l/s correspond à 3 l/s/cm de largeur :
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Ce débit correspond (voir tableau ci-dessus) à une ouverture de la vanne de 20 cm.

· Débit d’une vanne fonctionnant comme un déversoir : On rencontre ce cas lorsque l’orifice n’est pas noyé en amont (cf. ). Et le plan d’eau amont est alors au-dessous du plafond de l’orifice (bas de la vanne).
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Dans ce cas, le débit dépend de :

1. La hauteur du niveau de l’eau en dessus du seuil : Sa mesure pratique sur le terrain se fait soit directement en prenant la distance qui sépare le seuil et la lame d’eau, soit indirectement en faisant la différence entre la distance qui sépare le seuil et la crête de la prise, et celle qui sépare le plan d’eau (dans le partiteur) et la crête de la prise.

2. La largeur du seuil qui peut également être mesurée directement. 

Le tableau ci-dessous permet d’estimer, à partir de la formule donnée dans l’encadré ci-dessous, les débits en fonction de la hauteur d’eau au-dessus du seuil et de la largeur de la vanne.

Exemple : Déterminer le débit d’une vanne de 20 cm de large lorsque la hauteur de la lame déversante est de 30 cm : Pour une largeur de 20 cm et une lame déversante de 30 cm le tableau ci-dessous donne pour valeur du débit 59 l/s.

	Débit en l/s délivré en fonction de la hauteur d’eau au dessus du seuil et de la largeur de la vanne
	Largeur du seuil déversoir
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	10 cm
	15 cm
	20 cm
	30 cm
	40 cm
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	Hauteur du niveau de l’eau en dessus du seuil
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	5 cm
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	2 l/s
	3 l/s
	4 l/s
	6 l/s
	8 l/s

	
	
	10 cm
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	6 l/s
	9 l/s
	11 l/s
	17 l/s
	23 l/s

	
	
	15 cm
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	10 l/s
	16 l/s
	21 l/s
	31 l/s
	42 l/s

	
	
	20 cm
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	16 l/s
	24 l/s
	32 l/s
	48 l/s
	64 l/s

	
	
	25 cm
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	23 l/s
	34 l/s
	45 l/s
	68 l/s
	90 l/s

	
	
	30 cm
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	30 l/s
	44 l/s
	59 l/s
	89 l/s
	118 l/s


Débit qui passe à travers un déversoir

Le débit (Q) qui passe à travers un déversoir se calcule par la formule suivante :



Q = 1,8 x l x h1.5 [m³/s]

avec
l : largeur du seuil déversoir [m]


h : hauteur de la lame d’eau au-dessus du seuil [m]

· Cas particulier d’une vanne noyée en aval : Si l’orifice est noyé du coté aval, le débit ne dépend pas seulement de la hauteur de la lame d’eau au-dessus du seuil de l’ouverture, mais de la différence entre le plan d’eau amont et aval. Ceci s’explique par le fait que la lame d’eau en aval de l’orifice bloque l’eau qui veut passer à travers.
Estimer le débit d’une prise d’arroseur équipée de modules à masque 

Les prises avec modules à masques sont également des orifices (voir photo page 31). Leur particularité est qu’ils laissent passer des débits pratiquement stables lorsque le niveau amont varie dans une fourchette qui est caractéristique du type de module. Ceci est dû à la forme particulière des masques qui se trouvent à l’intérieur de l’orifice. 

Comme l’illustre le tableau ci-dessous, il existe plusieurs types de modules à masques caractérisés par :

· le nombre de masque : 1 pour les types X1 et XX1 et 2 pour les types X2 et XX2 

· le débit passant par unité de largeur :1 l/s/cm pour la série X et 2 l/s/cm pour la série XX 

· une hauteur définie de la lame d’eau au-dessus du seuil de la prise (dit cote nominale) qui correspond au débit nominal des modules.

· une fourchette de variation de la hauteur de la lame d’eau au-dessus du seuil de la prise (hauteur maximum et minimum) qui correspond à une variation de débit inférieure à 10% du débit nominal. 

Pour les modules à masques du type X1 qui sont les plus fréquents sur les prises d’arroseur, le débit nominal des modules est respectivement 5, 10, 15 et 30 l/s. Pour estimer le débit qui passe par une prise d’arroseur avec des modules à masques, on distingue 3 cas en fonction de la cote du plan d’eau amont par rapport au seuil :

· hauteur d’eau au-dessus du seuil dans la fourchette optimale de fonctionnement.

· hauteur d’eau au dessus du seuil est en dehors de la fourchette optimale mais atteint les modules

· hauteur de l’eau est en dessus du seuil n’atteint pas les modules (hauteur au-dessus du seuil inférieur à 10 cm)

	Hauteur d’eau (en cm) au-dessus du seuil de la prise correspondant à la fourchette dans laquelle le débit varie de moins de 10% par rapport au débit nominal
	Cote nominale

Q= Q nominal
	Limite inférieure de la fourchette

Q= 90% Q nominal
	Limite supérieure de la fourchette

Q= 110% Q nominal
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	Type de modules à masques
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	X1
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	17
	13
	20

	
	
	XX1
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	27
	20
	31

	
	
	X2
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	17.5
	13
	31

	
	
	XX2
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	28
	20
	48


· La hauteur d’eau au-dessus du seuil est dans la fourchette optimale : débit nominal : 

C’est le cas où le niveau d’eau est dans la fourchette recommandée de fonctionnement. Dans ce cas le débit d’un module ouvert est très peu différent du débit nominal. Pour le vérifier il suffit de mesurer la hauteur de l’eau au dessus du seuil et de se rapporter aux caractéristiques du module (voir tableau su la page précédente). Le type module qui équipe les prises d’arroseurs est listé dans le manuel d’irrigation qui se trouve au niveau de la zone.

Exemple : Déterminer les modules à ouvrir pour délivrer un débit de 45 l/s en tête d’arroseur sachant que la prise est constituée d’un ensemble de 4 modules de type X1 dont les débit nominaux sont 5l/s, 10l/s, 15 l/s et 30 l/s et que la hauteur de l’eau au dessus du seuil est 14 cm.

Pour les modules de ce type (tableau su la page précédente) la fourchette de fonctionnement proche du débit nominale correspond a des hauteurs d’eau sur le seuil entre 13 et 20 cm. La hauteur mesurée 14 cm étant à l’intérieur de cette fourchette on peut considérer le débit égal au débit nominal.

Pour obtenir un débit de 45 l/s on devra donc ouvrir les modules dont la somme des débits est égale à 45 l/s soit 3 modules 5l/s, 10l/s et 30 l/s ou 2 modules 15 l/s et 30 l/s.

· La hauteur d’eau au dessus du seuil est en dehors de la fourchette optimale mais atteint les modules

Si le niveau d’eau au-dessus du seuil se trouve en dehors de la fourchette autour de la cote nominale, le débit n’est plus stable. Pour le calculer de façon exacte, il faudrait recourir à des formules compliquées. Pratiquement, on peut se contenter à estimer le débit à :

· si le niveau est plus haut que la limite supérieure : le débit nominal majoré de 10%

· si le niveau est plus bas que la limite inférieure : le débit nominal diminué de 10%

Exemple : Déterminer les modules à ouvrir pour délivrer un débit de 45 l/s en tête d’arroseur sachant que la prise est constituée d’un ensemble de 4 module de type X1 dont les débit nominaux sont 5l/s, 10l/s, 15 l/s et 30 l/s et que la hauteur de l’eau au dessus du seuil est 12 cm mais atteint toujours les masques.

Pour les modules de ce type X1 (voir tableau su la page précédente) la fourchette de fonctionnement proche du débit nominale correspond a des hauteurs d’eau sur le seuil entre 13 et 20 cm. La hauteur mesurée 12 cm étant plus petite que la valeur minimum de cette fourchette on peut considérer le débit égal au débit nominal diminue de 10%.

Si on ouvre les modules dont la somme des débits nominaux est égale à 45 l/s soit 3 modules 5l/s, 10l/s et 30 l/s le débit sera proche de 40l/s (40,5 l/s) et on devra ouvrir 3 modules 5l/s, 15l/s et 30 l/s (débit nominal 50l/s) pour obtenir 45 l/s (50l/s x 90% =45 l/s).

· La hauteur de l’eau est en dessus du seuil et n’atteint pas les modules (hauteur au dessus du seuil inférieure à 10 cm)

On rencontre ce cas lorsque la hauteur de l’eau (seuil-plan d’eau dans le partiteur) est très faible (plus petite que 10 cm). Dans ce cas le débit sera calculé comme celui d’une vanne plate fonctionnant comme un déversoir ayant pour largeur la somme des largeurs des différents modules ouverts. La formule de calcul du débit d’un déversoir permet d’estimer le débit délivré en fonction du niveau de l’eau au-dessus du seuil et de la largeur des modules ouverts (voir tableau ci-dessous) :

	Débit délivré (en l/s) par des modules à masque lorsque la hauteur de l’eau sur le seuil est inférieure à 10 cm.
	Largeur du seuil déversoir

(Somme des largeurs des différents modules ouverts)
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	15 cm
	20 cm
	30 cm
	60 cm
	90 cm
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	Hauteur du niveau de l’eau an dessus du seuil
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	5 cm
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	3 l/s
	4 l/s
	6 l/s
	12 l/s
	18 l/s

	
	
	7,5 cm
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	6 l/s
	7 l/s
	11 l/s
	22 l/s
	33 l/s

	
	
	10 cm
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	9 l/s
	11 l/s
	17 l/s
	34 l/s
	51 l/s


Exemple : Déterminer le débit maximum d’un module à masque de type X1 de débit nominal 60 l/s lorsque le niveau de l’eau au-dessus du seuil est de 7,5 cm.

Le niveau de l’eau au dessus du seuil étant inférieur à 10 cm on estimera le débit en considérant que le module fonctionne comme un déversoir dont la hauteur de l’eau est 7,5 cm est dont la largeur est 60 cm lorsque tous les modules sont ouverts (1 cm par litre par seconde dans le cas des modules X1). Le tableau en haut permet d’estimer le débit à 22 l/s. 

Estimer les débits en tête d’arroseurs dans le cas où il existe des trous 

Certaines prises d’arroseurs présentent des trous qui peuvent jouer sur le débit total qui entre dans la prise d’arroseur. Le débit qui passe à travers ces trous dépend surtout des dimensions du trou et de la profondeur de celui-ci. Autrement dit un grand trou laisse passer un débit plus grand. De la même manière, si la hauteur d’eau en amont est plus élevée au niveau d’un trou profond, il laisse passer un débit plus élevé. Deux exemples de cas sont donnés ci-dessous pour illustrer concrètement le problème que pose les débits qui passent à travers des trous dans des conditions différentes.

Cas d’un trou noyé en amont et en aval

	Le trou se trouve en bas de la prise, de sorte qu’il est noyé des 2 cotés comme illustré par la figure à coté (en amont niveau de l’eau dans le partiteur au dessus du trou et en aval niveau de l’eau dans l’arroseur supérieur au trou). Le calcul du débit à travers le trou se fait maintenant comme pour un orifice noyé (voir encadré page 20) et dépend de la surface du trou et de la différence entre les niveaux de l’eau dans le partiteur et dans l’arroseur. 

Exemple : 

-
Trou avec un diamètre de 10 cm

-
Différence entre niveau d’eau en amont et à l’intérieur de la prise de 40 cm

Le débit entrant le trou est environ 14 l/s !
	[image: image100.wmf]h = 40 cm

diamètre = 10 cm


Illustration d’un trou localisé au niveau de la prise noyé en amont et en aval


· Cas d’un trou seulement noyé en amont

	Le trou se trouve en haut de la prise de sorte qu’il n’est noyé que du coté amont et que son écoulement est libre du coté aval (figure à coté). Le calcul du débit se fait dans ce cas comme pour un orifice avec chute libre (voir encadré page 21) : il dépend de la surface du trou et de la différence de niveau entre la base du trou et le niveau de l’eau dans le partiteur. 

Exemple :

-
Trou avec un diamètre de 10 cm

-
Différence entre niveau d’eau en amont et seuil du trou : 15 cm

Le débit entrant le trou est environ 8,5 l/s !
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Illustration d’un trou localisé au niveau de la prise seulement noyé en amont 


Importance d’une bonne régulation de la ligne d’eau dans le partiteur

Les conditions de fonctionnement des différents types de prise d’arroseur on montré qu’elles dépendent étroitement du niveau de la ligne d’eau dans le canal partiteur. Ce paragraphe a pour objectif de rappeler :

· La relation qui existe entre le niveau de l’eau dans un canal et le débit

· Le rôle des régulateurs (bec de canard à seuil fixe) qui divisent le partiteur en biefs et qui, en minimisant les variations du niveau de l’eau en fonction du débit, permettent aux prises d’arroseur de fonctionner dans de bonnes conditions.

· De quoi dépend le débit qui circule dans un canal ? 

Le débit qui circule dans un canal dépend de trois facteurs :

1. La largeur et profondeur du canal : plus la surface mouillée du canal est grande, plus le débit qu’il peut transporter est important.

2. La pente du plan d’eau (qui le plus souvent n’est pas égale à la pente du canal !!!) : plus la différence entre le niveau d’eau au début du canal et à la fin du canal est grande, plus le débit que le canal laisse passé est important.

3. L’état du lit du canal : plus le lit du canal est irrégulier et envahi par des plantes, plus le débit du canal est faible.

Ces facteurs expliquent :

· Qu’un petit canal avec une grande pente peut transporter le même débit qu’un grand canal avec une petite pente.

· L’importance de l’entretien des canaux et de leur curage : la végétation à l’intérieur d’un canal diminue le débit (1) en réduisant la largeur et profondeur du canal (la végétation prend la place de l’eau dans le canal) et (2) en freinant la vitesse de l’eau le lit du canal étant plus irrégulier. 

Calcul du débit d’un canal par la formule de Manning

Le débit (Q) qui passe par un canal est décrit par la formule de Manning :



Q = n A R2/3 S1/2
[m³/s
avec
A:
surface de l’intersection mouillée [m²]


R:
rayon hydraulique (= périmètre de la surface mouillée) [m]


S:
pente du plan d’eau [-]


n:
coefficient de rugosité [s/m1/3]

Entre un canal en bon état (n=50) et en mauvaise état et enherbé (n=30) pour une même ligne d’eau le débit peut chuter de 40% !

Exemple : La figure ci-dessous illustre l’influence de la pente de la ligne d’eau sur le débit d’un canal en bon état (n= 50) dont la profondeur de l’eau est 0,8 m, la largeur du fond 4m et la largeur du plan d’eau 5,6 m

Lorsque la pente du plan d’eau est multipliée par 4, le débit du canal est multiplié par 2
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· A quoi servent les seuils régulateurs de débit dans le partiteur ?

Les régulateurs (bec de canard à seuil fixe) qui divisent le partiteur en biefs permettent aux prises d’arroseur de fonctionner dans de bonnes conditions par le fait qu’ils minimisent les variations du niveau de l’eau en fonction du débit. Ces régulateurs ont deux fonctions :

· remonter le niveau de l’eau dans le partiteur de façon que même lorsque les débits sont faibles les prises d’arroseurs puissent être alimentées. Cette remontée du plan d’eau et l’augmentation de la surface mouillée dans l’arroseur font que la pente du plan d’eau dans le partiteur est très faible et que sont niveau dépend en très grande partie du niveau de la lame d’eau déversant au dessus du seuil,

· diminuer les variations de la hauteur de l’eau dans l’arroseur lorsque le débit varie, afin que les prises d’arroseur fonctionnent avec une lame d’eau au niveau du seuil dans leur fourchette de fonctionnement normal. 

Cette régulation de la ligne d’eau est possible du fait que le débit qui passe au niveau d’un seuil déversoir dépend de 2 facteurs : 

1. la hauteur de l’eau au-dessus du seuil déversoir : une grande variation de débit entraîne une variation beaucoup plus faible de la hauteur d’eau déversante (lorsque le débit est multiplié par 2 la hauteur d’eau déversante n’est multipliée que par 1.6.

2. la largeur du seuil déversoir : plus le seuil est large, plus le débit sera élevé. Pour assurer de bonnes conditions de fonctionnement des prises d’arroseur les longueurs de déversoirs ont été calculées de telle sorte que la lame déversante soit comprise entre 5 et 15 cm.

Débit qui passe au niveau d’un seuil déversoir

Le débit (Q) qui passe au niveau d’un seuil déversoir est décrit par la formule suivante :



Q = 1,8 x l x h1.5
[m³/s]

avec
l:
largeur du seuil déversoir [m]


h:
hauteur de la lame d’eau au-dessus du seuil [m]
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Lorsque la demande en eau est supérieure à l’offre, un tel dispositif de régulation risque de ne pas permettre à l’eau d’arriver en bout de partiteur. L’ouverture des bouchons de vidange permet à l’eau d’arriver en fin de partiteur. Une telle pratique diminue le niveau de la ligne d’eau en amont du seuil de régulation (une partie du débit passe par l’ouverture du bouchon) ce qui, lorsque les débits sont faibles, risque de remettre en cause les conditions d’accès à l’eau des prises d’arroseur situées dans le bief amont du déversoir.

4.3 Conditions de fonctionnement de l’arroseur et des rigoles afin de délivrer un débit adapté aux besoins en eau d’irrigation et de minimiser les pertes

On considérera successivement :

· le cas des arroseurs et des prises de rigoles lorsque l’arroseur n’est pas muni de déversoirs de régulation.

· le cas des arroseurs et des prises de rigoles lorsque l’arroseur est muni de déversoirs de régulation.

· l’évaluation des pertes lorsque l’arroseur est trop plein et déverse.

4.3.1 Conditions de fonctionnement des arroseurs et des rigoles

Caractéristiques de fonctionnement de l’arroseur lorsque l’arroseur n’est pas muni de déversoir de régulation

Les arroseurs sont des canaux à fond plats qui sont très largement surdimensionnés par rapport au débit qu’ils transportent et dont la cote du plan d’eau doit être quel que soit le débit en tête maintenu proche de la cote nominale. Ces caractéristiques permettent :

· que la cote du plan d’eau reste pratiquement la même tout le long de l’arroseur lorsque les bouches d’eau sont ouvertes,

· que le débit de toutes les bouches d’eau, qui sont toutes calées à la même cote, soit le même lorsqu’elles sont ouvertes.

· qu’au cas où la demande en eau au niveau des bouches d’eau ouvertes est momentanément supérieure ou inférieure à l’offre il n’y ait pas de variation brutale des débits des bouches à eau, la capacité de stockage de l’arroseur servant en partie à compenser les variations de la demande.

Pour chaque casier réaménagé, les débits des prises de rigoles sont indiqués dans les manuels d’irrigation qui se trouvent au niveau des zones. A titre indicatif, on donne quelques débits d’une seule rigole pour trois casiers réaménagés différents :

· Casier Retail de la zone de Niono : 20 l/s, et 15 l/s si la vannette est ouverte à ¾

· Casier Boloni de la zone de N’Debougou : 30 l/s

· Casier Grüber de la zone de Niono : 15 à 30 l/s

Une bouche d’eau fonctionne comme un orifice et sont débit dépend de sa surface d’ouverture et de la différence h entre le niveau de l’eau dans l’arroseur et dans la rigole.

Débit qui passe à travers un orifice

Le débit (Q) qui passe à travers un orifice se calcule par la formule suivante :



Q = 2,8 x S x h0.5
[m³/s]

avec
S:
surface de l’ouverture [m²]


h:
orifice noyé du coté aval : différence entre le plan d’eau amont et aval [m]
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Caractéristiques de fonctionnement de l’arroseur lorsque l’arroseur est muni d’un déversoir de régulation

	Lorsque la différence de niveau entre les parcelles en tête et en bout d’arroseur est importante ou qu’il y a une rupture de pente l’arroseur est divisé en 2 biefs par un seuil régulateur (figure à coté). Les arroseurs ont dans ce cas 2 cotes différentes en amont et en aval de l’ouvrage de régulation. 

Comme dans le cas des déversoirs de régulation sur les partiteurs, retirer le bouchon de vidange pénalisera l’accès à l’eau des prises situées en amont dès que le niveau dans l’arroseur est faible.
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· Importance de l’entretien des arroseurs et des rigoles : Dés que l’arroseur est envahi par de la végétation ou que par faute d’entretien il est encombré de détritus et que ses cavaliers sont affaissés la vitesse de l’eau et sa capacité de stockage vont diminuer rendant plus difficile l’alimentation en eau des bouches à eau. Le même problème se posera au niveau des rigoles qui faute d’un entretien des cavaliers de rigoles ne pourront plus transporter le débit nominal sans risque de fuite.
4.3.2 Evaluation des pertes lorsque l’arroseur est trop plein et que le déversoir de sécurité fonctionne : débit de la prise d’arroseur supérieure à la demande.

Pour éviter qu’un canal qui est trop plein déborde par les cavaliers, les détériore et inonde les parcelles, les arroseurs sont munis d’un système de déversoirs de sécurité. Ce système consiste en un seuil (ou des seuils) dont le niveau est plus bas que celui du sommet des cavaliers. Ce système de sécurité est de 2 types suivant les aménagements :

· lorsque le déversoir de sécurité est situé en bout d’arroseur, le trop plein de l’arroseur sera directement évacué vers les drains de partiteur. 

· lorsque les déversoirs de sécurité sont situés au niveau des bouches à eau, le trop plein est évacué dans le drain tertiaire à travers les rigoles. Les déversoirs de sécurités sont calés par rapport aux prises de rigoles de telle sorte que celles ci puissent avoir de l’eau sans qu’il y ait déversement.

Pour calculer la quantité d’eau qui passe au niveau d’un déversoir de sécurité, on utilise la même méthode que pour un seuil déversoir. Les 2 exemples ci-dessous illustrent l’importance du volume d’eau perdu à travers le seuil déversoir pendant une journée. 

Exemple 1 : Estimer les pertes journalières au niveau d’un arroseur ayant un seul déversoir de sécurité en bout d’arroseur ayant une largeur de 1m lorsque niveau d’eau dans l’arroseur surpasse la hauteur du seuil déversoir avec seulement 1 cm

Ces pertes s’élèvent à 55 m3/jour (voir tableau ci dessous) soit 255 barriques de 200 litres. Un tel volume aurait permis de remonter la lame d’eau de 5,5 cm sur un bassin de 0.1 ha.

Exemple 2 : Le suivi du déversement réalisé en 2003 sur 2 arroseurs, illustre l’importance de ces pertes. Au cours d’environ 2 mois, on a en effet enregistré sur chacun des arroseurs des pertes de l’ordre de 5 000 m³. Cela correspond à une perte totale de 25 000 barriques de 200 litres (soit plus de 400 barriques par jour).

	Volume évacué (en m3/jour) par un déversoir de sécurité en fonction de sa largeur (m) et de la hauteur de la lame déversante cm
	Largeur du seuil déversoir
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	0.5 m
	0.75 m
	1 m
	1.5 m
	2 m
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	Hauteur de la lame déversante cm
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	1 cm
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	27 m3/j
	41 m3/j
	55 m3/j
	69 m3/j
	110 m3/j

	
	
	5 cm
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	78 m3/j
	117 m3/j
	156 m3/j
	233 m3/j
	311 m3/j

	
	
	10 cm
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	143 m3/j
	214 m3/j
	286 m3/j
	357 m3/j
	571 m3/j
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5 Evaluation des performances de l’irrigation : calcul du ratio A/B 

Ce paragraphe a pour objectif d’illustrer une méthode simple d’évaluation des performances de l’irrigation qui permet d’apprécier le niveau de maîtrise des irrigations.

· Définition et formule de calcul du ratio A/B
Cette méthode est basée, au cours d’une période donnée, sur la comparaison des apports en eau aux besoins des plantes. On utilise pour cela un indicateur, le ratio A/B (ratio apport sur besoin) donnée par la formule suivante : 
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Les apports en eau correspondent à la somme des quantités d’eau apportées par la pluie et par l’irrigation qui sont rapportés aux seuls besoins. Les apports de la pluie sont déterminés à partir du suivi de la pluviométrie. Quant aux apports d’eau d’irrigation, ils sont déterminés à partir des volumes délivrés obtenus en multipliant la durée d’ouverture des prises par les débits correspondants.

Le ratio A/B peut être calculé chaque jour, en faisant le rapport des apports journaliers sur les besoins journaliers, mais peut l’être aussi bien pour une semaine, un mois ou une campagne entière.

· Interprétation du ratio A/B.

L’intérêt du ratio A/B est qu’il permet de savoir s’il y a eu gaspillage quantitatif de l’eau ou si au contraire les besoins des plantes n’ont pas été satisfaits.

Plus le ratio est élevé, plus les pertes d’eau ont été importantes. A l’inverse, plus le ratio est petit, moins les besoins ont été satisfaits avec toutes les conséquences que cela a pu avoir sur les rendements.

Compte tenu du fait que certaines pertes sont inévitables, la valeur du ratio A/B est considérée comme bonne entre 1,5 et 1.6. 

Exemple de valeurs du ratio A/B mesurés à l’Office du Niger.

Ratio A/B calculé pour l’ensemble de la campagne : Le tableau illustre la valeur moyenne et la variabilité des ratios A/B mesurés sur 36 arroseurs au cours de la campagne hivernale de 2004.

	Ratio A/B
	Commentaire sur les pertes 

	Valeur minimale
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	1.05
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	Les apports dépassent légèrement les besoins, et les pertes peuvent être confondues aux pertes inévitables pendant le transport de l’eau. 

	Valeur moyenne
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	1.97
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	Les apports correspondent presque au double des besoins. Les pertes sont déjà significatives. 

	Valeur maximale
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	4.07
	[image: image125.wmf]
	Les apports correspondent à quatre fois les besoins. Dans ce cas les pertes sont très considérables. 


Ratio A/B mensuellement : Pour un certain arroseur, le ratio A/B pour l’ensemble de la campagne était 1.5, ce qui correspond à une valeur proche de l’optimum. Pourtant, ce calcul fait mensuellement pour le même arroseur a mis en évidence une période de deux mois avec un ratio excessif dans 2 mois et une période de 1 mois avec un ratio faible comme illustre par le tableau ci-dessous. Il y a donc eu gaspillage durant 2 mois et manque d’eau pendant 1 mois ! La gestion de l’eau était donc loin d’être idéale comme le laissait supposer le ratio calculé pour l’ensemble de la campagne. Attention : le Ratio A/B pour l’ensemble de la campagne peut cacher des périodes d’apport excessif et d’apport insuffisant !
	Période
	Juin
	Juillet
	Août
	Septembre
	Octobre
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	Ratio A/B
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	2
	1.5
	1.5
	0.8
	2


Chapitre 2 

Comment renforcer 
les capacités de gestion de l’eau sur le réseau tertiaire ?

	Grâce au réaménagement et à l’amélioration du service en eau, la gestion de l’eau pose peu de contraintes à la production agricole. Pourtant, le réseau tertiaire se voit toujours confronté à certains problèmes. Il s’agit d’une faible efficience hydraulique, d’un excès d’eau de drainage, d’un entretien insuffisant de l’infrastructure d’irrigation et de drainage, et des conflits entre exploitants autour de la gestion de l’eau. Ces problèmes sont en grande partie liés aux pratiques de gestion de l’eau. Il y a donc nécessité d’un renforcement des capacités de gestion de l’eau sur le réseau tertiaire.
	[image: image132.wmf]
	La partie 1 de ce chapitre, basée sur un état des lieux des performance de la gestion de l’eau, démontre la nécessité d’un renforcement des capacités de gestion.

	Il existe des règles officielles pour une bonne gestion de l’eau. Cependant, dans beaucoup de cas, elles ne sont pas appliquées. Pour renforcer les capacités de gestion de l’eau, il est indispensable de chercher à comprendre quelles sont les contraintes à l’application des règles, et quelles sont les pratiques actuelles développées par certains exploitants. On constate pourtant que l’absence de règles ne conduit pas forcément à des problèmes de gestion de l’eau. Ainsi l’objectif est de cibler les arroseurs qui ont besoin d’un renforcement des capacités de gestion de l’eau. 
	[image: image133.wmf]
	La partie 2 décrit les règles officielles de gestion de l’eau, les contraintes à leur application et les pratiques actuelles.

	Là que des problèmes de gestion de l’eau se posent, il faut d’abord en identifier les causes. Suivant la cause identifiée, les voies d’amélioration possibles, consistent d’une façon générale à un meilleur respect de certaines règles de gestion. La mise en œuvre des voies d’amélioration pourront faire l’objet de formations des exploitants afin de renforcer leur capacité de gestion de l’eau. Elles seront développées dans le troisième chapitre du guide pratique de l’encadreur, sous forme de modules de formation.
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	La partie 3 donne un diagnostic des principaux problèmes avec les pistes d’amélioration possibles, en faisant référence aux modules de formation.

	Comment alors aborder les formations sur la gestion de l’eau dans la pratique ? Sur tous les réseaux tertiaires, les OERTs mises en place constituent une plate-forme appropriée. Il s’agit alors de trouver la bonne démarche pour, étape par étape, mettre en œuvre un programme de formations.
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	La partie 4 propose une démarche par rapport à la conduite des formations des exploitants.


6 Etat des lieux de la performance de la gestion de l’eau 

La performance de la gestion de l’eau comporte différents aspects, dont l’importance varie selon le point de vue de chacun. L’efficience de l’irrigation (exprimée par la consommation par hectare ou le ratio A/B) répond au souci des agents de l’Office du Niger qui veulent approvisionner un maximum de surfaces, avec un minimum d’eau. Du point de vue des exploitants, une bonne performance consiste à pouvoir irriguer et drainer au temps voulu et de disposer de la quantité d’eau nécessaire. Ils considèrent donc surtout les problèmes d’irrigation et de drainage. Ci-dessous, un état des lieux de ces différents aspects des performances de la gestion de l’eau est présenté. 

La consommation en eau moyenne par campagne en zone Office du Niger varie entre 15 000 m³/ha et 25 000 m³/ha, soit un ratio A/B de 1,5 à 2,5. Les besoins en eau pour une campagne étant de 11 000 m³/ha à 12 000 m³/ha, ceci implique des pertes d’eau importantes dans le réseau tertiaire. 

Il n’est alors pas étonnant qu’une synthèse des études sur l’efficience de l’irrigation en zone Office du Niger ait montré que la gestion actuelle de l’eau sur le réseau tertiaire est une des principales causes des pertes d’eau. Par conséquent, la réduction de ces pertes par une meilleure gestion de l’eau au niveau tertiaire représente une importante opportunité pour réduire les consommations en eau.

Le niveau de pertes est cependant très variable d’un arroseur à un autre ; les causes d’une consommation élevée au niveau d’un arroseur sont d’ailleurs diverses. La partie 3 de ce chapitre (page 44) identifie les différentes causes d’une consommation très élevée ainsi que les pistes d’amélioration possibles.

Pendant l’hivernage, la disponibilité en eau dans le fleuve Niger est abondante, de sorte que les pertes d’eau dans certaines parties du réseau ne se traduisent pas forcément par des pénuries dans d’autres parties. Pourtant, à l’intérieur des arroseurs, il y a des exploitants qui souffrent de problèmes d’irrigation alors que d’autres en gaspillent. Environ un à deux exploitants sur 10 rencontrent régulièrement des difficultés d’accès à l’eau pour irriguer leur champ. Les problèmes d’irrigation mènent souvent à des conflits entre exploitants d’un même arroseur. Dans la partie 3 de ce chapitre (page 44), les différents cas de figure des causes de problèmes d’irrigation sont discutés ainsi que les pistes d’amélioration possibles.

Les pertes d’eau massives qu’occasionnent les pratiques de gestion de l’eau sur le réseau tertiaire contribuent à saturer le réseau de drainage et à provoquer des problèmes de drainage. Les problèmes de drainage sont surtout accentués pendant la période de récolte. On a observé que dans les casiers réaménagés, sur 30% à 40% des surfaces, il n’est pas possible d’évacuer l’eau de la parcelle lors de la récolte. Ceci se traduit dans une augmentation des coûts de production, une diminution de la production, et une perte de la qualité du riz. Les différents types de causes ainsi que les pistes d’amélioration possibles sont présentés dans la partie 3 de ce chapitre (page 44).

Ces faibles performances sont en grande partie liés aux pratiques de gestion de l’eau sur le réseau tertiaire. On peut donc dire de façon générale qu’il y a une nécessité d’améliorer les capacités de gestion de l’eau à ce niveau.

7 Règles et pratiques de la gestion de l’eau 

Actuellement, il existe des règles officielles pour une bonne gestion de l’eau, qui sont basée sur:

· le tour d’eau, qui organise le partage de l’eau au sein d’un arroseur ;

· le planning hebdomadaire, qui organise le réglage de la prise d’arroseur

· l’entretien du réseau tertiaire, et ;

· le calendrier agricole.

Cependant, ces règles ne sont pas suivies sur la plupart des arroseurs. L'objectif de cette partie est de comprendre les contraintes à l’application des règles officielles, ainsi que les pratiques actuelles développées par certains exploitants. Dans ce cadre, il s’agira également de comprendre la perception des paysans en ce qui concerne l’organisation de la gestion de l’eau en général, et l’importance qu’ils lui accordent.

· Qu’est-ce qu’une bonne organisation de la gestion de l’eau du point de vue de l’exploitant ? 

Pour les paysans, une bonne organisation de la gestion de l’eau se limite à l’entente entre les paysans, les chefs d’arroseur et les aiguadiers, et à l’exécution correcte des tâches assignées à chacun. Autrement dit les chefs d’arroseurs doivent coordonner sur l’arroseur toutes les activités autour de l’eau, et ils doivent jouer leur rôle d’interface entre l’aiguadier et les exploitants de l’arroseur. De même, les décisions des chefs d’arroseurs doivent être respectées par tous les exploitants de l’arroseur. Et finalement les aiguadiers aussi doivent être en relation étroite avec les chefs d’arroseurs afin de satisfaire leur demande. 

Alors que c’est surtout par la communication et concertation qu’on peut réduire le gaspillage et éviter les problèmes d’irrigation et de drainage, on constate que d’une façon générale les chefs d’exploitations et les manœuvres ne considèrent pas une bonne organisation de la gestion de l’eau comme une affaire collective. Dans ce contexte le rôle qu’a l’encadreur pour les sensibiliser à cette réalité est très important.

· Importance de la gestion de l’eau pour les exploitants 

Le succès des efforts pour améliorer la gestion de l’eau au niveau des exploitants dépend d’abord de l’importance que ceux-ci lui accordent. L’importance de la gestion de l’eau auprès des exploitants peut être considérée à trois niveaux : (1) la place de la gestion de l’eau parmi les autres travaux champêtres (labour, repiquage, etc.), (2) la place de la gestion de l’eau parmi leurs autres activités professionnelles, et (3) l’économie d’eau et la disponibilité future de l’eau pour tous les exploitants dans le cadre de l’extension des surfaces irriguées. 

Niveau1 : Lorsqu’on demande à des exploitants quelles sont les activités champêtres les plus importantes au cours d’une campagne, il y a beaucoup de chance qu’aucun d’entre eux ne parle de l’irrigation ou du drainage. Pourtant, tous les exploitants irriguent, et également presque tous les exploitants drainent avec des difficultés fréquentes ou ponctuelles chez certains. Cela s’explique par le fait que la ressource eau est encore abondante, mais aussi que les activités liées à la gestion de l’eau prennent moins de temps et ne nécessitent ni une main d’œuvre importante, ni un équipement important comme c’est le cas du repiquage, du labour, etc. Dans le cadre du renforcement des capacités de gestion de l’eau, l’objectif sera d’amener les exploitants à considérer la gestion de l’eau comme une véritable tâche champêtre.

Niveau 2 : La plupart des exploitants d’aujourd’hui ont plusieurs sources de revenu. Au sein de l’exploitation, il existe alors une répartition des tâches. Le plus souvent, c’est le chef d’exploitation lui-même ou le chef des travaux qui assurent l’irrigation et le drainage. Pour un nombre croissant d’exploitations, ce sont plutôt les enfants du chef d’exploitation ou les manœuvres agricoles qui s’en chargent. Dans le cas de parcelles louées, ce sont les locataires qui se chargent de ces travaux. Dans ce contexte, il sera important de considérer dans le cadre des formations l’ensemble de ces acteurs de la gestion de l’eau. 

Niveau 3 : De manière générale, les exploitants sont par principe contre le gaspillage d’eau. Cependant, comme la disponibilité en eau est pour l’instant très peu contraignante, les réalités sur le terrain sont souvent loin de cette conviction de principe. Quant à la disponibilité de l’eau dans les années à venir, les exploitants n’en font pas un problème pour l’instant. Eviter le gaspillage nécessitera, de la part des exploitants qu’ils acquièrent la conviction de l’intérêt de modifier leurs pratiques ; cela nécessitera de renforcer leur connaissance et leur capacité en matière de gestion de l’eau. 

7.1 Partage de l’eau au sein d’un arroseur 

· Que prévoient les Manuels d’Irrigation ? 

Depuis les grandes réformes intervenues à la fin des années 80, le partage de l’eau au sein de l’arroseur relève des exploitants de l’arroseur. Le chef d’arroseur a pour rôle d’arbitrer l’accès à l’eau de telle sorte que son partage soit bon. Au niveau de tous les casiers réhabilités, les manuels d’exploitations prévoient l’instauration d’un tour d’eau fixe entre les rigoles comme règle de partage de l’eau sur l’arroseur. Ce tour d’eau fixe pour chacune des rigoles un jour d’accès à l’eau au cours de la semaine ; selon le type d’aménagement et la surface à irriguer par l’arroseur, il peut y avoir une ou plusieurs rigoles qui prennent l’eau le même jour. Dans certains casiers, le tour d’eau est prévu pour tous les jours de la semaine. Dans d’autres casiers, durant un ou deux jours de la semaine l’accès à l’eau n’est pas fixé. Ainsi, les irriguants n’ayant pas réussi à satisfaire les besoins en eau de leurs parcelles, peuvent utiliser cette période pour rattraper les irrigations.

· Pourquoi les consignes des Manuels d’Irrigation ne sont-elles pas suivies ? 

La majorité des exploitants savent ce que signifie le tour d’eau. Tous les projets de réhabilitations réalisés à ce jour ont été accompagnés de l’instauration d’un tour d’eau au niveau du réseau tertiaire. Mais l’expérience montre que le tour instauré est rarement appliqué. Les raisons principales de cette situation sont dues au fait que : 

· Sur la plupart des arroseurs, les exploitants ne rencontrent pas de difficultés d’irrigation pendant la grande partie de l’année. De ce fait, ils n’accordent pas beaucoup d’intérêt à la mise en place et au respect d’un tour d’eau. 

· Sur certains arroseurs confrontés à des problèmes d’irrigation, le tour d’eau fixe entre les rigoles s’est avéré ne pas être forcement la solution aux problèmes d’irrigation rencontrés par les exploitants. Cependant, pour ces arroseurs, une meilleure organisation du partage de l’eau serait souhaitable. 

· Sur d’autres arroseurs à problèmes, la cause des difficultés est plutôt due au fait que la règle d’alternance pour l’utilisation de l’eau nécessite d’observer une certaine discipline collective, discipline à laquelle la plupart des exploitants ne semblent pas être encore préparés. Leurs décisions d’ouverture des rigoles restent individuelles et ne prennent pas en compte les éventuels besoins des autres exploitants de l’arroseur. 

· Quelles sont les pratiques actuelles des exploitants ? 

Vouloir identifier des solutions permettant d’améliorer le partage de l’eau entre les exploitants d’un même arroseur, nécessite d’abord de tenir compte des règles de partage informelles qui éventuellement existent déjà. Sur certains arroseurs les exploitants sont en effet arrivés à établir par eux même des règles de coordination. De façon générale, ces règles concernent seulement les périodes de crise d’eau. Ce sont les mêmes exploitants qui ont mis en place ces règles, qui les respectent. En général ces règles sont établies par suite de discussions informelles entre quelques exploitants de l’arroseur. Les autres exploitants ne respecteront que volontairement ces règles, mais ils peuvent être cependant influencés par la présence d’exploitants « leaders ». L’avènement des OERT qui offrent un cadre plus favorable à la communication pourrait renforcer ce type de coordination spontanée. Ces règles spontanées peuvent être caractérisées comme suit :

· Alternance entre exploitants ou groupes d’exploitants : Cette règle ressemble beaucoup au tour d’eau fixe, mais est moins rigide. D’habitude, il s’agit d’une alternance entre exploitants, en non pas entre rigoles : l’exploitant irriguant peut ouvrir le nombre de rigoles souhaité. L’alternance se faisant plutôt selon l’urgence des besoins en eau des exploitants, et non pas selon un ordre fixe, la durée d’une prise d’eau est variable d’une situation à une autre, et donc pas forcément fixée à une journée.

· Alternance entre amont et aval pour les arroseurs avec régulateur : Sur certains arroseurs avec régulateur, il existe des règles sur l’ouverture de ce régulateur. Lorsque le régulateur est fermé, ce sont les exploitants en amont du régulateur qui irriguent avec facilité, parce que ayant un accès facile à l’eau. Par contre, lorsqu’il est ouvert, ce sont les exploitants se trouvant à l’aval qui irriguent aisément.

· Priorité pour certains exploitants en difficulté d’irrigation : Sur certains arroseurs, il y a des exploitants qui sont plus touchés que les autres par les problèmes d’irrigation. La cause peut en être la situation topographique de leur parcelle (butte) ou la nature du sol (sableux). Sur certains de ces arroseurs, les exploitants ont convenu que pendant l’irrigation des exploitants en difficulté, les autres rigoles doivent se fermer. 

Ces différentes règles de distribution de l’eau sont donc des pistes qui doivent être utilisés par l’encadreur pour amener les exploitants à comprendre et à coordonner l’ouverture des rigoles au moment où cela est nécessaire.

Pourtant, sur certains arroseurs, même en période de forte demande, les exploitants n’arrivent pas à établir des règles de partage ce qui a pour conséquence que certains d’entre eux sont confrontés à des problèmes d’irrigation. Dans la logique de cibler en priorité les arroseurs à problèmes, l’objectif sera d’amener les exploitants de ces arroseurs à appliquer des règles de partage d’eau. 
7.2 Réglage de la prise d’arroseur 

· Que prévoient les Manuels d’Irrigation ? 

Dans les périmètres irrigués de l’Office du Niger, le planning hebdomadaire est le mode officiel de pilotage des irrigations depuis l’année 1996. Il vise une meilleure gestion de l’eau à travers une programmation et un suivi des débits qui passent au niveau des prises de partiteurs et d’arroseurs, ainsi qu’une coordination de ces débits. Cela est effectué par semaine. Pour faciliter cette coordination, au niveau des arroseurs équipés de modules à masques, les prises d’arroseur ont été fermées avec des cadenas. Dans ce cadre, le chef d’arroseur doit recenser chaque jour les besoins prévisionnels en eau de tous les exploitants de l’arroseur à partir des surfaces emblavées ; Il les transmettra ensuite à l’aiguadier qui détient la clé, et qui réajustera la prise d’arroseur en conséquence. Par contre, au niveau des casiers où les prises d’arroseur ont des vannes plates, il n’y a pas de cadenas. Alors, c’est le chef d’arroseur qui doit ajuster l’ouverture de la prise en fonction des besoins de l’arroseur. 

· Pourquoi les consignes des Manuels d’Irrigation ne sont-elles pas suivies ? 

· Le planning hebdomadaire, même s’il existe depuis longtemps, n’est pas bien connu par tous les exploitants. 

· Réserver la manipulation de la prise d’arroseur uniquement à l’aiguadier et au chef d’arroseur, est très difficilement réalisable dans les conditions actuelles où la conduite des irrigations est caractérisée par l’absence de concertation entre les exploitants d’un même arroseur. Chaque exploitant peut de son propre chef fermer ou ouvrir la prise d’arroseur : la manipulation de la prise d’arroseur est une décision individuelle et indépendante. Une telle situation qui n’est possible que grâce à l’abondance de la ressource eau est souvent cause de gaspillages. 
· Quelles sont les pratiques actuelles des exploitants ? 

Même lorsque le planning hebdomadaire n’est pas appliqué, sur certains arroseurs une coordination collective concernant le réglage de la prise d’arroseur existe et consiste en un échange d’informations sur la demande en eau des exploitants. Sur cette base, une ou plusieurs personnes se chargent de l’ouverture et la fermeture des prises. L’expérience montre qu’une telle coordination est très favorable à une limitation de la consommation en eau.

Sur d’autres arroseurs, l’ouverture et la fermeture de la prise d’arroseur sont du ressort de la décision individuelle, mais chacun des exploitants se comporte selon des principes de conduite définis : 

· Certains règlent la prise d’arroseur après s’être informés s’il y a des rigoles ouvertes ou non. 

· La prise est systématiquement fermée par certains exploitants aussitôt que le niveau d’eau dans l’arroseur est haut. 

· La prise d’arroseur est systématiquement fermée par certains exploitants, quant ils sont, le soir, les derniers à quitter le champ. 

Des principes de ce type limitent les consommations, et peuvent de ce fait être utilisés comme des pistes pour amener les exploitants qui se trouvent sur les arroseurs à consommation élevée à une bonne coordination de la prise d’arroseur. 

D’autres principes ne sont par contre pas favorables à l’économie d’eau, et reflète un comportement l’individualiste :

· exploitants qui règlent la prise d’arroseur après irrigation, au niveau qu’ils ont trouvé sans pour autant s’informer sur l’ouverture des rigoles. Ainsi, s’ils ont trouvé la prise ouverte, ils la laisseront ouverte, sans savoir s’il y a encore des exploitants qui irriguent sur l’arroseur.

· exploitants qui ne ferment jamais la prise après irrigation et ne cherchent pas à s’informer s’il y a ou non des rigoles ouvertes. 

7.3 Entretien du réseau tertiaire 

· Que prévoit le Contrat Plan ? 

Dans le Contrat Plan, il est indiqué que l’entretien du réseau tertiaire (arroseur, rigoles et drain d’arroseur) est à la charge des exploitants. Les travaux d’entretien courant sont : le faucardage, le nettoyage, le déblai pour remblai, et le rehaussement des cavaliers. L’organisation de l’entretien est à la charge de l’OERT, et précisé dans le règlement intérieur.

· Pourquoi les consignes du Contrat Plan ne sont-elles pas suivies ? 

· Sur les arroseurs où les exploitants qui ne font pas l'entretien ils arrivent généralement à satisfaire leurs besoins individuels en eau d’irrigation et à drainer. Dans le cas contraire, ils arrivent à surmonter les contraintes liées à celles-ci : prises de rigoles pirates et trous à la prise d'arroseur en cas de difficulté d'irrigation, transport du riz sur les cavaliers lorsqu'il y a problèmes de drainage. 

En général, les exploitants ne considèrent pas le fait que la non-exécution de l'entretien du réseau d'une seule tranche puisse compromettre l'irrigation ou le drainage en aval, donc compromettre l'irrigation ou le drainage des autres exploitants. 

· Sur certains arroseurs, quelques paysans sont toujours les seuls à entretenir, tandis que les autres ne s’en occupent pas. Finalement, les premiers sont découragés. 

· Si l’entretien du réseau est négligé pendant longtemps, plus d'efforts à fournir seront nécessaires. La plupart des exploitants ne sont pas prédisposés à cela. 

· Quelles sont les pratiques actuelles des exploitants ? 

Avant l’installation des OERTs, il existait déjà des pratiques d’organisation de l'entretien du réseau tertiaire, qui souvent persistent encore aujourd’hui :

· Dans la plupart des cas, chaque exploitant effectue l’entretien de la partie du réseau qui touche à sa parcelle au moment où lui-même le juge nécessaire. 

· Dans d’autres cas, l’entretien se fait collectivement. Dans ce cas, tous les exploitants sont convoqués pour effectuer l’entretien le même jour ou pendant une période bien déterminée. D’habitude, ce genre de pratique est favorable à la bonne exécution de l’entretien.

Certains facteurs peuvent inciter à l’entretien du tertiaire. La présence d’un « leader » sur l’arroseur peut inciter les exploitants à effectuer l’entretien. De même, l'explication aux exploitants de l’effet d'un mauvais entretien du réseau sur la diminution des débits peut aussi favoriser l'exécution de l'entretien. 

7.4 Calendrier agricole 

· Que prévoit le Contrat Plan ? 

Officiellement, tous les exploitants s’engagent à suivre un calendrier (calendrier officiel) préconisé par l’Office qui fixe les dates limites des périodes de réalisation des différentes interventions. Au-delà de ces limites, la réalisation des interventions peut en effet se révéler contraignante. Pour ce qui est de la riziculture d’hivernage, les limites du repiquage sont du 5 juin au 15 août et de la récolte, elle doit se faire entre le 1er octobre et le 10 décembre, soit un étalement de ces interventions sur 2 mois et 10 jours. 

· Pourquoi les consignes du Contrat Plan ne sont-elles pas suivies ? 

Certains facteurs ne favorisent pas le respect du calendrier agricole préconisé par l’Office du Niger. Il s'agit particulièrement de : 

· d’une situation topographique défavorable de la parcelle: L'exploitant qui est en bas-fond démarrera toujours très tôt les activités pour pouvoir repiquer avant les pluies. 

· des variation du prix de vente du riz : De plus en plus, beaucoup d'exploitants trouvent plus intéressant de faire du riz précoce pour avoir de meilleur prix. 

· du niveau d'équipement de l’exploitant: Les exploitants mal équipés sont toujours en retard, car ils doivent attendre que les propriétaires d'équipements finissent d'abord leurs propres travaux. 

· Quelles sont les pratiques actuelles des exploitants ? 

Dans la mesure où l’installation précoce ou tardive pose des contraintes techniques (voir chapitre 3, page 59), la majorité des exploitants préfèrent démarrer la campagne conformément au calendrier de l’Office du Niger. De plus, la plupart préfèrent avoir un calendrier peu différent de ceux des exploitants de l’arroseur sur lequel ils se trouvent. Pour cela, les exploitants de ces arroseurs se concertent et s'observent pour décider de démarrer les travaux. Ces règles de coordination sont à encourager sur les arroseurs où l'uniformisation du calendrier est une nécessité permettant d’éviter les problèmes d'irrigation et de drainage. 

Sur d’autres arroseurs, le démarrage de la campagne ne dépend que des objectifs et contraintes propres aux exploitants : le repiquage sur l'arroseur peut dans ce cas s’étaler sur 3 à 4 mois. Cela a pour conséquence un décalage au sein d’un même arroseur entre les besoins en irrigation et en drainage suivant les exploitants.

8 Principaux problèmes de gestion de l’eau et pistes de solution

Les principaux problèmes de gestion de l’eau qui se posent sur le réseau tertiaire sont :

· la consommation en eau très élevée ;

· les problèmes d’irrigation, et ;

· les problèmes de drainage. 

Les causes qui sont à la base de ces problèmes sont assez diverses. Suivant la cause, la solution peut être différente. Cette partie a comme objectif de comprendre le fond des problèmes en relation avec leurs causes. A partir de cette compréhension, on propose des pistes d’amélioration possible qui, de façon générale, consistent en un respect de certaines règles de gestion de l’eau. Former des exploitants à la mise en œuvre des pistes de solution identifiées dans le cadre d’un renforcement de leur capacité de gestion de l’eau permettra de fournir aux exploitants des formations qui correspondent aux problèmes spécifiques qu’ils rencontrent.

Les pistes de solutions seront développées dans le troisième chapitre du guide pratique de l’encadreur, sous forme de modules de formation. Chaque fois, on guidera le lecteur vers le module de formation correspondant au problème identifié. La présente partie peut donc être considérée comme clé d’utilisation des modules de formation.

8.1 La consommation en eau est très élevée 

Certains arroseurs comparés aux autres, ont une consommation en eau plus élevée. Cette surconsommation est souvent le double voir même le triple de la consommation recommandée qui est de 14000 m3/ha. 

Sur de tels arroseurs, l’encadreur doit identifier la ou les causes qui sont à la base de la surconsommation pour sensibiliser en conséquence les exploitants. Les causes de la surconsommation sont diverses mais peuvent se résumer à trois causes principales qui sont : 

· le gaspillage, 

· le mauvais état d’entretien de l’arroseur et 

· la nature sableuse du sol. 

Ces causes peuvent être différentes selon les arroseurs, et la surconsommation peut être due à l’une ou à la combinaison de plusieurs de ces causes. 

8.1.1 Gaspillage de l’eau sur l’arroseur 

Le gaspillage de l’eau sur l’arroseur est une des causes de la surconsommation. Pour se rendre compte du gaspillage sur un arroseur, on peut utiliser quatre indicateurs : (a) la présence de trou sur la prise d’arroseur, (b) le mode de gestion de la prise d’arroseur, (c) l’état des diguettes et enfin (d) le niveau de contrôle de l’irrigation par les exploitants. 

On verra que souvent, on trouve assez de non-résidents ou double actifs sur les arroseurs où il y a beaucoup de gaspillage, ce qui peut faciliter leur ciblage 

a)
Présence de trous à la prise d’arroseur 

Lorsque l’ouverture du trou est rarement contrôlée, l’eau peut entrer dans l’arroseur lorsque aucun exploitant n’en a besoin. Les volumes délivrés à la prise sont ainsi toujours supérieurs aux besoins réels de l’arroseur. 

	· Conseil à donner : expliquer la part des trous dans le débit total d’eau qui passe à la prise d’arroseur. Avant que le trou ne soit définitivement supprimé, ils doivent fermer le trou ou en tenir compte au moment de l’ouverture de la prise d’arroseur.
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b)
Mauvaise coordination autour de l’ouverture d’une prise d’arroseur 

La mauvaise coordination autour de l’ouverture d’une prise d’arroseur entraîne toujours une surconsommation au niveau de l’arroseur. Sur ces arroseurs le plus souvent on constate que la prise d’arroseur reste ouverte même s’il n’y a pas d’exploitants qui irriguent. Cela est dû au fait que les exploitants ne respectent pas les règles établies ou à l’absence même de règles de gestion de la prise d’arroseur.

	· Conseil à donner : expliquer les conséquences des différents modes de gestion de la prise d’arroseur sur le gaspillage d’eau.
	[image: image137.wmf]Module 3




c)
Les diguettes des parcelles sont trop courtes 

Lorsque les diguettes des parcelles sont trop courtes, les bassins ne peuvent pas être suffisamment remplis sans débordements d’eau vers les bassins voisins et vers le drain d’arroseur. Les exploitants doivent donc rehausser les diguettes affaissées ou éviter de maintenir une lame d’eau haute dans ces bassins.

	· Conseil à donner : expliquer les conséquences du niveau de la lame d’eau sur la surconsommation.
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d)
Présence insuffisante des exploitants au champ pendant les irrigations

Un autre indicateur du gaspillage au niveau d’un arroseur, est la présence des exploitants au champ pendant qu’ils sont entrain d’irriguer. Ainsi l’exploitant qui est toujours absent au moment de l’irrigation ne peut pas contrôler les débordements tels que : 

· les déversements au niveau du déversoir de sécurité (au niveau des rigoles pour les arroseurs équipés de modules à masques et à la fin de l’arroseur pour les arroseurs équipés de vannes plates),

· les sorties d’eau par les bouchons des rigoles qui sont en train d’irriguer, 

· les sorties d’eau par les rigoles et les brèches des parcelles qui n’irriguent pas mais qui sont ouvertes.

	· Conseil à donner : montrer le rôle des pertes d’eau dans les difficultés de drainage. Sensibiliser à l’importance à accorder au contrôle de l’irrigation pour éviter les débordements responsables des pertes d’eau.
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8.1.2 Mauvais état d’entretien de l’arroseur

Sur les arroseurs où les cavaliers sont trop dégradés, le niveau d’eau à l’intérieur de l’arroseur ne peut pas atteindre la côte nominale, sans qu’il y ait débordement d’eau sur les cavaliers. de telles conditions peuvent entraîner une surconsommation. Sur un tel arroseur les exploitants doivent s’organiser pour rehausser les cavaliers. Une mesure d’accompagnement consiste à améliorer l’organisation de la manipulation de la prise d’arroseur par les exploitants. 

	· Conseil à donner : expliquer les conséquences des différents modes de gestion de la prise d’arroseur sur le gaspillage d’eau.
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8.1.3 Le sol de l’arroseur est très sableux 

Dans la pratique un sol sableux est synonyme de consommation élevée. En effet, la consommation y est plus importante du fait de la percolation très élevée, et non des pratiques des exploitants. 

· Conseil à donner : Dans ce cas spécifique, il n’y a pas de conseil spécifique à donner, la cause de la consommation élevée n’est pas le fait des pratiques des exploitants.
8.2 Les exploitants se plaignent de problèmes d’irrigation

Sur certains arroseurs les exploitants se plaignent toujours de problèmes d’irrigation. Les causes qu’ils évoquent sont liées au dimensionnement de l’arroseur, au terrain naturel à la topographie de l’arroseur et au sol de l’arroseur. Dans son rôle de conseiller, l’encadreur doit pouvoir montrer aux exploitants que les problèmes d’irrigation rencontrés ne sont pas toujours dus aux causes qu’ils évoquent. Il doit les sensibiliser au fait qu’une irrigation organisée par tous les exploitants de l’arroseur suffit bien souvent à faire disparaître les problèmes d’irrigation qu’ils rencontrent individuellement. 

On verra que le plus souvent, ces arroseurs sont plus longs et irriguent de grandes surfaces, ce qui peut faciliter leur ciblage 

8.2.1 Dimensionnement de l’arroseur

Parmi les exploitants il y en a qui pensent que les problèmes d’irrigation qu’ils rencontrent sur leur arroseur sont dus au fait que leur prise d’arroseur n’a pas été bien calée à la côte normale du partiteur. D’autres exploitants pensent que les dimensions de l’orifice et/ou du canal de leur arroseur sont trop petites pour couvrir les besoins en eau de la surface desservie par l’arroseur. On rencontre ce cas surtout sur les arroseurs compactés et les arroseurs bilatéraux. Ces différentes perceptions expliquent en partie la présence de trous en profondeur sur les prises de certains arroseurs. 

Or, les ouvrages ainsi que les canaux sont dimensionnés afin de pouvoir satisfaire les besoins en eau de la surface desservie par l’arroseur même lors d’une année dont la pluviométrie est fortement déficitaire. Les résultats des travaux de recherche montrent que le dimensionnement de l’arroseur n’est pas à la base des problèmes d’irrigations évoqués. Les 3 arguments ci-dessous illustrent que le dimensionnement n’est pas le vari problème :

1. Ce ne sont pas tous les exploitants des arroseurs où sont évoqués les problèmes de dimensionnement de l’arroseur, qui sont confrontés à des contraintes d’irrigation, mais seulement quelques exploitants. 

2. Ces arroseurs se trouvent sur des partiteurs où le niveau de l’eau en amont de la prise d’arroseur n’est pas plus bas, et ne fluctue pas non plus d’un arroseur à l’autre.. 

3. Ces arroseurs ont un ratio A/B très comparable aux autres arroseurs.

Ceci signifie que globalement les besoins ont été satisfaits. De là on peut dire que le problème est surtout dû aux pratiques de gestion de l’eau des exploitants parmi lesquelles ressortent :

1. Le gaspillage de certains exploitants qui limitent par leur utilisation abusive, la disponibilité de l’eau pour les autres. En d’autres termes, le problème résulte surtout d’un mauvais partage de l’eau. 

2. Le manque d’entretien de l’arroseur. 

	· Conseil à donner : 
1. Si l’arroseur est bien entretenu, le problème est lié au partage de l’eau, et il s’agira d’expliquer :
· l'impact du calendrier de l'arroseur sur les problèmes d'irrigation. 

· les conséquences des différents modes d’organisation de la distribution de l’eau sur les problèmes d’irrigation.
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	2. Si l’arroseur est en mauvais état, montrer comment la végétation à l’intérieur de l’arroseur peu jouer sur son débit.
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8.2.2 Topographie de l’arroseur

Parmi les contraintes d’irrigation, la topographie est la cause la plus souvent évoquée par les exploitants. Ces exploitants ont en général leur champ situé sur des buttes au sein de la surface desservie par l’arroseur. Cette situation les défavorise par rapport aux autres quand d’autres exploitants irriguent en même temps qu’eux. Cette contrainte peut être levée si on établit sur l’arroseur des règles de distribution de l’eau adaptées.

	· Conseil à donner : 
1. Expliquer la surface maximale irrigable par période et l'impact du calendrier de l'arroseur sur les problèmes d'irrigation.

2. Expliquer les conséquences des différents modes d’organisation de la distribution de l’eau sur les problèmes d’irrigation.
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8.2.3 Sol sableux

Sur certains arroseurs, on rencontre des sols sableux. Les exploitants qui ont leurs parcelles sur ces sols ont une consommation supérieure à celle des autres exploitants. Ainsi ces exploitants peuvent être fréquemment confrontés à des problèmes d’irrigation. 

	· Conseil à donner : 
1. Expliquer la surface maximale irrigable par période et l'impact du calendrier de l'arroseur sur les problèmes d'irrigation.

2. Expliquer les conséquences des différents modes d’organisation de la distribution de l’eau sur les problèmes d’irrigation.
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8.3 Les exploitants se plaignent de problèmes de drainage

Les causes responsables des difficultés de drainage rencontrées par les exploitants sont nombreuses. En fonction de ces causes on peut distinguer différents types d’arroseurs : 

· les arroseurs à drains approvisionnés par l’arroseur voisin, 

· les arroseurs dont certaines parties sont en bas-fond, et enfin 

· les arroseurs dont les drains sont engorgés.

On verra que le plus souvent ces arroseurs sont plus longs, irriguent de grandes surfaces, sont mis en valeur par beaucoup d'exploitants ayant de parcelles assez petites, sont caractérisés par la présence d'exploitants en location, et sont mis en valeur en contre saison. Ceci facilite leur ciblage.

8.3.1 Arroseur à drain approvisionné par un arroseur voisin

Il existe des arroseurs dont les drains sont situés à côté d’arroseurs qui les approvisionnent fréquemment suite à des débordements. En général sur de tels arroseurs tous les exploitants souffrent de problèmes de drainage (sauf dans le cas d’arroseurs bilatéraux où il y a deux drains distincts). La cause la plus fréquente est un mauvais état d’entretien des cavaliers de l’arroseur voisin. Dans ce cas précis les sensibilisations doivent être ciblées sur les exploitants de l’arroseur voisin afin de les amener à rehausser les cavaliers de leur arroseur. Une mesure d’accompagnement consiste à préconiser une bonne organisation de la gestion de la prise d’arroseur par les exploitants de l’arroseur voisin 

	· Conseil à donner : Cibler l’arroseur approvisionnant le drain en question et expliquer les conséquences des différents modes de gestion de la prise d’arroseur sur le gaspillage d’eau.
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8.3.2 Arroseur à drain situé plus haut que la parcelle : arroseur dont certaines parties sont en bas-fond

Sur un nombre assez important d’arroseur, il y a des bassins (souvent plusieurs) qui sont situés en bas-fonds, et sont de ce fait difficiles à drainer. La récolte dans de telle situation est effectuée dans l’eau. 

	· Conseil à donner : montrer le rôle de l’assèchement des bassins comme solution alternative aux problèmes de drainage.
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8.3.3 Arroseur à drain engorgé

Plusieurs causes peuvent être à l’origine de l'engorgement des drains tertiaires. Ce sont l'engorgement du drain secondaire, le mauvais état d'entretien du drain d'arroseur, des gaspillages d’eau importants entraînant des pertes vers le drain d'arroseur, et le calage du calendrier lorsqu'une grande proportion de la surface de l'arroseur doit être drainée pendant une courte période. 

	· Conseil à donner : 

1. Si le drain d'arroseur est mal entretenu, montrer comment la végétation à l’intérieur de l’arroseur peu jouer sur son débit.
2. S'il y a trop de gaspillage sur l'arroseur, montrer l’impact des pertes d’eau sur les difficultés de drainage.
3. Si le drain secondaire est engorgé, la cause des problèmes de drainage n’est pas seulement les exploitants de l’arroseur. 
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9 Application pratique : Comment conduire les formations en matière de gestion de l’eau ? 

Comment aborder les formations sur la gestion de l’eau dans la pratique ? Sur tous les réseaux tertiaires, les OERTs qui ont été mises en place constituent de la plate-forme appropriée. Dans cette partie, on propose une démarche de formation permettant étape par étape de renforcer les compétences des exploitants en matière de gestion de l’eau. Dans la mesure où l’encadreur peut avoir organiser les formations sur plusieurs arroseurs à la fois, ce chapitre insiste sur la nécessité d’établir un planning des séances de formation. La conclusion de ce chapitre évoque quelques points à retenir concernant la formation d’adultes.

9.1 Démarche pour la conduite des formations

La démarche proposée se compose de cinq étapes. Ces 5 étapes consistent successivement à 

1. constater le problème rencontré sur l’arroseur, 

2. contacter le président de l’OERT pour convoquer l’OERT à une première réunion.

3. Pendant cette première réunion, à sensibiliser au problème tous les membres de l’OERT et à identifier les causes du problème. A la fin de cette première réunion, le thème de la formation à donner devra être bien établi

4. Convoquer une deuxième réunion, qui, si souhaité par les membres de l’OERT, réunira l’ensemble des acteurs de la gestion de l’eau sur l’arroseur. Pendant cette deuxième réunion, il s’agira d’abord de valider avec ceux qui n’étaient pas présent pendant la première réunion le problème constaté et ses causes. 

5. Ensuite, à rechercher les solutions adaptées à l’aide des modules de formation présentés par l’encadreur. 

Les cinq étapes à réaliser successivement sont détaillées ci-dessous.
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9.1.1 Constat de problème sur l’arroseur

Le nombre d’arroseurs géré par le même agent est en général élevé. Pourtant, ce n’est pas sur tous les arroseurs qu’on rencontre des problèmes dus à de mauvaises performances de l’irrigation. Il existe également des arroseurs avec une consommation assez normale, et où les exploitants ne se plaignent que rarement car n’étant pas confrontés à des difficultés d’irrigation ou de drainage. Ces exploitants de ces arroseurs ont moins besoin d’une formation spécifique. 

L’approche la plus efficace semble être de cibler en priorité la formation sur les exploitants des arroseurs à problèmes et de focaliser tous les efforts d’encadrement au niveau de ces arroseurs où un problème de gestion de l’eau est constaté. Il s’agit des arroseurs très consommateurs en eau, des arroseurs où les exploitants se plaignent toujours de difficultés d’irrigation et des arroseurs sur lesquels se posent des problèmes de drainage. La première étape consiste alors à constater le type de problème rencontré sur l’arroseur. 

· Les exploitants de l’arroseur concerné doivent être associés au constat de problème sur leur arroseur

Par son expérience de terrain et connaissant les caractéristiques propres aux arroseurs à problèmes, l’encadreur est bien placé pour faire le constat du problème de gestion de l’eau rencontré. Néanmoins, il est indispensable d’associer les exploitants au constat de problème. Il est indispensable que ce constat soit basé sur l’explication par les exploitants des difficultés qu’ils rencontrent. Cela facilitera beaucoup leur mobilisation lors de la formation. Cette opération de constat du problème peut se faire sur terrain avec quelques exploitants. Parmi ces exploitants, on impliquera de préférence ceux qui sont fréquents sur l’arroseur et qui connaissent le mieux les problèmes de l’arroseur. 
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Convocation de l’OERT 

La gestion de l’eau sur le réseau tertiaire étant la responsabilité des OERTs, c’est à son président de convoquer une réunion des membres de l’OERT. L’encadreur peut donc solliciter la coopération du président de l’OERT. Si nécessaire, il peut s’appuyer de son autorité au sein du village ou même demander le support des autorités villageoises ou des responsables de la zone de l’Office du Niger pour inciter le président de l’OERT à convoquer les membres de son organisation.

Rôle des autorités dans un village 

Dans le cadre de la responsabilisation des exploitants, l’organisation actuelle de la gestion de l’eau fait déjà intervenir les autorités du village dans le domaine des prises de décision et de supervision. Par exemple, la chefferie de village a le pouvoir de trancher les conflits inter exploitants qui n’ont pu être résolu au niveau de l’arroseur. De même elle a la capacité de véhiculer, en complicité avec le chef partiteur, les informations relatives aux coupures d’eau, entre la direction de l’Office et les exploitants. 

Quant au comité paritaire constitué par l’aiguadier, le chef partiteur et les chefs d’arroseurs, actuellement son rôle principal au niveau tertiaire concerne la supervision de l’entretien du réseau. Son rôle est capital en terme de sensibilisation et de supervision pour permettre aux OERTs (Organisation pour l’Entretien du Réseau Tertiaire) de jouer pleinement leur rôle.

Ces différents acteurs jouant déjà un rôle dans la gestion de l’eau au niveau tertiaire, on pourrait s’appuyer sur eux et en faire des partenaires à part entière dans le cadre de la sensibilisation et de la formation visant à améliorer la gestion de l’eau.
Les exploitants membres de l’OERT fixeront, après s’être concerté un jour pour leur première réunion avec l’encadreur (en évitant les jours de marché). Le lieu de la rencontre peut être chez le président de l’OERT ou chez un membre proposé par l’OERT. 
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Sensibilisation des membres de l’OERT au problème constaté et identification des causes

Même si le constat de problème est fait avec la participation des certains exploitants de l’arroseur, les autres restent à être sensibilisés au problème. L’objectif à atteindre pendant la première réunion est de se mettre d’accord sur l’existence et les caractéristiques du problème, et d’identifier ses causes. L’encadreur pourra utiliser la partie 3 de ce chapitre dans laquelle sont listés les principaux problèmes de gestion de l’eau et les éléments de diagnostic permettant de les identifier ainsi que leurs causes. 

Sur un arroseur, plusieurs problèmes peuvent être rencontrés à la fois : surconsommation, problèmes d’irrigation et problèmes de drainage. Mais c’est le problème soulevé par la majorité des exploitants qui doit être considéré comme le problème majeur. Pour chaque problème, différentes causes explicatives peuvent être évoquées par les exploitants. Chacune des causes nécessitera de les aborder à travers un ou deux modules suivant le cas. A l’instar des problèmes, se sont les causes évoquées par la majorité qui doivent être considérées comme des causes majeures et qui doivent par conséquent être retenues pour les discussions. 

L’idéal serait de mener les membres de l’OERT à une des deux conclusions suivantes :

· SOIT, les membres de l’OERT constatent que la cause des problèmes est chez eux. Dans ce cas, on peut convoquer une deuxième réunion pour chercher la solution, mais on saute la quatrième étape.

· SOIT, les membres de l’OERT identifient d’autres acteurs comme coupables, tels que les enfants des chefs d’exploitation qui s’occupent de la gestion de l’eau dans la pratique, les manœuvres agricoles et les locataires. Dans ce cas, dans le cadre de la quatrième étape, une deuxième réunion sera convoquée afin de rassembler tous ces acteurs de la gestion de l’eau au niveau de l’arroseur.

Rôle des différents acteurs dans une exploitation agricole

Dans la plupart des cas se sont les chefs d’exploitations mêmes ou leurs chefs de travaux qui sont chargés de l’irrigation. Mais souvent d’autres adultes de l’exploitation ou manœuvres ou voir même certains enfants de l’exploitation peuvent intervenir pour l’irrigation.

Le manœuvre agricole constitue un acteur de la gestion de l’eau qui mérite une attention particulière. En effet sur un arroseur on peut trouver deux types de manœuvres agricoles. Les premiers travaillent sous l’ordre de leur patron, qui est le chef d’exploitation. Ils sont en général fréquemment au champ même en l’absence du chef d’exploitation ; Mais ils n’ont pas toujours la même motivation, la même connaissance et la même perception que le chef d’exploitation en matière de gestion de l’eau qui est bien souvent plus informé que ces derniers. Les seconds types de manœuvres décident et exécutent toutes les tâches durant la campagne entière à la place de leur patron qui n’est en général pas sur place. Quelque soit le type de manœuvre ils ne sont en général pas considérés dans les structures de gestion de l’eau (même si ils jouent le rôle de chef d’arroseur par exemple). 

Une partie considérable des parcelles est exploitée par des locataires. De façon générale, ils ne sont là que pour une ou quelques campagnes, et sont en contact seulement avec le chef d’exploitation dont ils louent (une partie) le champ. Comme les manœuvres agricoles, ce sont de vrais acteurs de la gestion de l’eau qui ne sont pas considérés dans les structures de gestion de l’eau. 

En conséquence, des solutions doivent être trouvées pour que tous ceux-ci qui interviennent dans les activités d’irrigation/drainage et d’entretien, puissent être au même niveau d’information sur les règles établis sur l’arroseur. Il faut également leur apporter une attention spéciale afin de les associer aux formations afin d’améliorer leur capacité de gestion de l’eau.
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Validation du problème constaté et causes identifiées avec l’ensemble des acteurs de l’arroseur

Si les membres de l’OERT ont identifié d’autres acteurs comme responsables du problème de gestion de l’eau, il est important de d’abord valider avec eux le constat du problème et les causes identifiées. Il est donc important que dans cette deuxième réunion, les adultes et enfants de l’exploitation chargés de gestion de l’eau, les manœuvres agricoles et les locataires soient présents. Lorsque tout le monde est d’accord sur le problème et les causes, on peut aborder l’étape suivante.
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Recherche de solutions au problème à l’aide des modules de formation

Lors de la deuxième réunion, on peut aborder la cinquième étape. Pendant cette étape, une solution au problème est recherchée. Pour cela, l’encadreur peut s’appuyer les modules de formation pour raisonner ensemble avec les membres de l’OERT et/ou les autres acteurs de la gestion de l’eau la solution appropriée. Les modules à utiliser sont fonction des problèmes et causes identifiées. 

Le tableau ci-dessous présente de façon schématique les problèmes rencontrés, leurs causes et les modules de formation correspondants.

	Consommation élevée

	Causes possibles
	
	Conseils
	

	Gaspillage 
	
	
	

	· Prise d’arroseur troué
	[image: image153.wmf]
	Part des trous dans le débit de la prise
	Module 3

page 93

	· Mauvaise coordination de la gestion de la prise d’arroseur 
	[image: image154.wmf]
	La bonne gestion de l’eau à la parcelle 
(la gestion de la prise d’arroseur) 
	Module 3

page 93

	· Diguettes affaissées
	[image: image155.wmf]
	La bonne gestion de l’eau à la parcelle 
(la hauteur de la lame) 
	Module 3

page 93

	· Faible présence au champ
	[image: image156.wmf]
	Stratégies face aux problèmes de drainage lors de la récolte. 
	Module 2

page 77

	Arroseur mal entretenu
	[image: image157.wmf]
	Montrer comment la végétation à l’intérieur de l’arroseur peu jouer sur le débit qui passe 
	Module 3

page 93

	Sol sableux 
	[image: image158.wmf]
	Pas de solution
	

	Difficultés d’irrigation

	Dimensionnement de la prise d’arroseur
	
	
	

	· Arroseur bien entretenu ( problème de partage de l’eau
	[image: image159.wmf]
	Comment éviter que le calendrier agricole pose des problèmes de gestion de l’eau ?
	Module 1

page 59

	
	[image: image160.wmf]
	La bonne gestion de l’eau à la parcelle (l’ouverture des rigoles)
	Module 3

page 93

	· Arroseur mal entretenu
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	Montrer comment la végétation à l’intérieur de l’arroseur peu jouer sur son débit 
	Module 3

page 93

	Topographie de l’arroseur
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	Comment éviter que le calendrier agricole pose des problèmes de gestion de l’eau ?
	Module 1

page 59

	
	[image: image163.wmf]
	La bonne gestion de l’eau à la parcelle (l’ouverture des rigoles)
	Module 3

page 93

	Sol sableux
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	Comment éviter que le calendrier agricole pose des problèmes de gestion de l’eau ?
	Module 1

page 59
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	La bonne gestion de l’eau à la parcelle (l’ouverture des rigoles)
	Module 3

page 93

	Difficultés de drainage

	Drain approvisionné par l’arroseur voisin
	[image: image166.wmf]
	A l’intention de l’arroseur voisin : 
La bonne gestion de l’eau à la parcelle (la gestion de la prise d’arroseur)
	Module 3

page 93

	Parcelles en bas-fond
	[image: image167.wmf]
	Stratégies face aux problèmes de drainage lors de la récolte. (l’assèchement des bassins)
	Module 2

page 77

	Drain engorgé
	
	
	

	· drain mal entretenu
	[image: image168.wmf]
	Stratégies face aux problèmes de drainage lors de la récolte
	Module 2

page 77

	· trop de gaspillage
	[image: image169.wmf]
	Stratégies face aux problèmes de drainage lors de la récolte
	Module 2

page 77

	· drain secondaire plein
	[image: image170.wmf]
	Stratégies face aux problèmes de drainage lors de la récolte
	Module 2

page 77


9.2 Planification des séances de formation

Même si les besoins de formation ne sont pas nécessaires sur tous les arroseurs, un seul encadreur peut être amené à organiser les formations sur plusieurs arroseurs pendant la même campagne agricole. Il s’agit alors de bien planifier les séances de formation. 

· Avant le début de l’hivernage

Le constat de problème (première étape), la convocation de l’OERT (deuxième étape) et la première réunion de sensibilisation de membres de l’OERT (troisième étape) doivent se faire avant le début de l’hivernage. Ainsi l’encadreur connaît déjà tous les arroseurs qui ont un besoin de formation, les modules à développer sur chaque arroseur, ainsi que les dates et les lieux. Il élabore alors un plan d’action de formation des OERT de son partiteur, tout en tenant compte des autres tâches liées à sa fonction. 

· Pendant la saison de riz

C’est pendant la saison de culture du riz (en hivernage et en contre saison de riz) que l’irrigation est intensément pratiquée par les différents exploitants de l’arroseur et c’est à cette période que les problèmes de gestion de l’eau se posent. De ce fait, la deuxième réunion doit se dérouler pendant à la campagne agricole (saisons de culture du riz). Pendant cette réunion, on devra aborder les étapes quatre et cinq, qui concernent la validation du problème constaté et causes identifiées avec l’ensemble des acteurs de l’arroseur et la recherche de solution. Cela aura pour avantage de lier la formation à la pratique, autrement dit de parler des problèmes qui sont présents et de favoriser l’application immédiate des solutions qui pourraient être oubliées lorsque la sensibilisation et la campagne agricole sont décalées. Le désavantage dont il faudra tenir en compte est que pendant la saison de culture du riz, les activités champêtres sont intenses et les exploitants sont moins disponibles. 

Dans le cas d’un problème urgent, on peut faire le constat pendant la campagne et aborder les étapes suivantes dans un délai assez court.

· Durée d’une réunion 

Pour la même raison évoquée ci-dessus concernant l’indisponibilité des exploitants qui seront occupés par les travaux champêtre, il serait mieux de faire les rencontres les après midi, et que les séances ne soient pas trop longues (2 heures). Toutes fois la matinée peut être retenue pour les OERT qui peuvent être libres. 

En cas de pluie ou pour d’autres raisons qui empêchent la tenue de la rencontre, le plan peut être réajusté. Mais l’encadreur devra toujours noter les nouvelles dates afin d’avoir en mémoire les différentes activités de sensibilisation à aborder et de se préparer en conséquence.

Le tableau suivant résume les différentes étapes à franchir, avec leur période et les personnes concernées :

	Période
	
	Etape
	Personnes concernées

	Avant l’hiver-nage
	[image: image171.wmf]
	[image: image172.wmf] 

1


	Constat de problème sur l’arroseur
	Encadreur et certains exploitants de l’arroseur

	
	
	[image: image173.wmf] 

2


	Convocation de l’OERT
	Encadreur et président de l’OERT

	
	
	[image: image174.wmf] 

3


	Sensibilisation des membres de l’OERT au problème constaté et identification des causes 
	Encadreur et membres de l’OERT

	Pendant l’hiver-nage
	[image: image175.wmf]
	[image: image176.wmf] 

4


	Validation du problème constaté et causes identifiées avec l’ensemble des acteurs de l’arroseur
	Encadreur, membres de l’OERT et autres acteurs de la gestion de l’eau

	
	
	[image: image177.wmf] 

5


	Recherche de solution au problème à l’aide des modules de formation
	Encadreur, membres de l’OERT, et/ou autres acteurs de la gestion de l’eau


9.3 Approche à adopter lors des rencontres 

· Formation des adultes : La sensibilisation concerne les exploitants des OERT, qui sont dans la plupart des adultes. De ce fait la technique à utiliser doit être la technique de l’animation. 

· Technique de l’animation : La méthode doit être basée sur des échanges entre l’encadreur qui dispose d’informations techniques sur le sujet de la formation, et les exploitants qui connaissent très bien les problèmes discutés. La technique de l’animation demande un certain comportement à suivre par l’animateur : 

· Même si l’encadreur doit se préparer avec l’appui des supports et bien maîtriser le module avant de se rendre à la formation, il doit privilégier les échanges plutôt que donner des cours magistraux. 

· Il doit susciter et faciliter la discussion entre les exploitants et être en dehors de la discussion. 

· Il doit amener les exploitants eux-mêmes à réfléchir sur les causes des problèmes qui existent sur leur arroseur. 

· Il doit amener les exploitants eux-mêmes à réfléchir sur les solutions envisageables. 

· Enfin il doit aider à trouver un compromis, et sur la base des connaissances techniques faire une synthèse des débats afin d’élaborer les solutions acceptables par tous. 

Chapitre 3

Quelques aspects techniques à savoir pour résoudre les problèmes les plus fréquemment rencontrés au niveau du réseau tertiaire

L’objectif de ce chapitre est de mettre à la disposition du conseiller en gestion de l’eau, des informations techniques face aux problèmes actuels les plus fréquemment rencontrés au niveau du réseau tertiaire. Il s’agit des contraintes d’irrigation et de drainage en relation avec le calendrier agricole existant sur l’arroseur, de l’état d’entretien des canaux ainsi que les stratégies individuelles et collectives de gestion de l’eau. 

Module 1

Effet de l’étalement du calendrier agricole sur les besoins en eau de l’arroseur

L’objectif de cette première partie est de montrer l’impact de l’étalement du calendrier agricole sur les besoins en irrigation de pointe et totaux d’un arroseur. La prise en compte de cet impact permet en effet de conseiller comment éviter que le calendrier agricole de l’arroseur, qui correspond au calendrier collectif des exploitants sur cet arroseur, ne pose des problèmes d’irrigation et de drainage. Préalablement à l’évaluation des effets du décalage du calendrier agricole, cette première partie rappelle quelques éléments de base qui sont, la variation de la pluviométrie et de la surface irrigable par un arroseur.

10 Les données sur la pluviométrie

En zone Office du Niger la contribution de la pluie aux besoins en eau du riz est considérable pendant la campagne d’hivernage : environ 30% (au minimum) des besoins en eau sont couverts par la pluie. Pour cette raison la connaissance de la pluviométrie tombée sur leur zone d’intervention est une information très utile pour les encadreurs. Pour bien évaluer la pluviométrie de la zone Office du Niger, on a analysé les données pluviométriques des 30 dernières années pour les stations de Ségou, Macina, Niono et Kogoni. La simple comparaison de ces données, a permis d’évaluer l’impact de la pluviométrie comme les résultats présentés ci-dessous le montre.

· Définition de pluviométrie : La pluviométrie correspond à la quantité d’eau de pluie tombée sur une surface et en un lieu donné pendant un intervalle de temps. D’habitude, elle est enregistrée tous les jours par un pluviomètre. 
En général pour un pluviomètre, les relevés sont effectués tous les jours au même moment : par exemple à 18 heures. Dans ce cas la pluviométrie enregistrée correspond à la quantité d’eau tombée entre 18h le jour du relevé et 18h le jour précédent. 

L’unité de mesure utilisée pour l’exprimer est le mm qui indique la hauteur de pluie. On peut également utiliser le m³/ha qui indique la quantité d’eau tombée par hectare de surface. La pluviométrie peut aussi être rapportée à la semaine, à une période de dix jours, au mois ou à l’année. Ainsi on parlera respectivement de pluviométrie hebdomadaire, décadaire, mensuelle et annuelle. Mais dans tous les cas on fait la somme des pluviométries journalières pour obtenir la pluviométrie totale pendant la période considérée.

10.1 Variation de la pluie 

10.1.1 Variation en fonction des lieux 

A l’intérieur de la zone Office du Niger, la variation spatiale de la pluviométrie n’est pas négligeable. En effet la pluviométrie moyenne annuelle diminue assez fortement quant on quitte le Sud pour aller au Nord. Ainsi la différence pluviométrique annuelle entre Macina et Kogoni est en moyenne d’environ 1000 m³/ha. 
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10.1.2 Variation entre années humides, normales et sèches 

A l’intérieur de la zone Office du Niger, la pluviométrie varie également d’une année à une autre pour une même localité. 

· Définition d’une année humide, normale et sèche : Lorsqu’on prend les pluviométries annuelles des trente dernières années pour les zones de Macina, Niono et Kogoni, on peut classer pour chaque zone, les pluviométries annuelles de la plus petite valeur enregistrée à la plus grande. On appelle année humide et année sèche des pluviométries respectivement non dépassées et dépassées 8 années sur 10. Les années normales sont les années qui ont une pluviométrie intermédiaire, leur valeur est comprise entre celle des années humides et des années sèches. 
Limites entre les années humides, normales et sèches 

Pour distinguer les limites entre les années humides, normales ou sèches, on peut utiliser les définitions ci-après. Dans la série pluviométrique des trente dernières années de la zone Office du Niger, on parlera d’année humide lorsque la pluviométrie de l’année est supérieure à 80% des pluviométries annuelles de la série pluviométrique et d’année sèche lorsqu’elle est supérieure à 20% des pluviométries. 

On remarquera que  la variation entre années humides et sèches est sur un même site beaucoup plus importante que la variation des années moyennes entre des localités différentes. Ainsi pour une même localité la différence entre l’année humide et l’année sèche est de l’ordre de 2000 m³/ha. 
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10.1.3 Variation de la pluviométrie au cours de l’année

Pour comprendre l’évolution de la pluviométrie au cours de l’année, on peut prendre à titre d’exemple le cas de la pluviométrie de la zone de Niono en considérant les différents types d’années humides, normales et sèches. On constate que les plus grandes hauteurs de pluies sont surtout observées entre juillet et août, et plus précisément dans la période allant du 20 juillet au 20 août. Durant cette période, la pluviométrie est presque la même que l’on soit en année humide, normale ou sèche. 
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10.2 La contribution de la pluie dans les besoins en eau du riz 

Les besoins en eau du riz pour une campagne sont estimés de 11 000 à 12 000 m³/ha. Mais une partie de ces besoins est déjà fournie par la pluie. Comme on sait déjà que la pluviométrie n’est pas uniforme dans la zone (Kogoni est moins arrosé que Macina), et que dans la même localité la pluviométrie annuelle est variable selon que l’année est humide, normale ou sèche, la contribution de la pluie aux besoins en eau est  variable selon l’année et la localité. 
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On constate comme pour la pluie que la variation de sa contribution aux besoins en eau est assez importante en fonction des localités mais beaucoup plus importante selon le type d’année. En année humide cette contribution équivaut à la moitié des besoins totaux en eau, ce qui correspond à un besoin en irrigation de l’ordre de 6 000 m³/ha. Tandis qu’en année sèche, la contribution de la pluie équivaut seulement au tiers des besoins totaux. 

10.3 Risque de pluies pendant la récolte du riz 

Une pluie en fin de campagne et précisément au moment de la récolte, peut avoir des conséquences sur la qualité du riz déjà moissonné qui se trouve encore dans le champ. La connaissance de la probabilité de pleuvoir au moment de sa récolte, a pour avantage de pouvoir permettre à l’exploitant de choisir son calendrier de telle sorte que  la récolte se fasse en l’absence des pluies ou  dans le cas contraire de se préparer à l’avance pour faire face à la pluie. 

En fonction de la date de récolte, les chances d’avoir une journée de pluie pendant cette période se présentent comme suit : 

· Début septembre : Les chances d’avoir une pluie durant cette période sont les mêmes qu’en août, mais contrairement au mois d’août les quantités de pluies sont déjà un peu plus faibles. La chance d’une journée de pluie est de un jour sur quatre jours. Autrement dit, en moyenne, sur une période de quatre jours, on a la chance d’avoir un jour avec pluie et trois jours sans pluie. 

· Milieu septembre : mi-septembre la chance d’avoir une pluie durant cette période est en moyenne de un jour de pluie tous les six jours. Mais il faut noter que durant cette période, la chance varie un peu suivant le type d’année. Ainsi en année sèche la chance est plus faible tandis qu’elle est plus élevée en en année humide. 

· Fin septembre : Vers la fin du mois de septembre les chances de pluies diminuent : on a la chance d’avoir une journée de pluie tous les 10 jours. 

· Tout le mois d’octobre : En octobre on a la chance d’avoir une journée de pluie tous les 20 jours. A partir d’octobre, la chance d’avoir une journée avec pluie est vraiment petite, même si toujours existante. 

· Le mois de novembre : A partir de novembre les possibilités de pluie sont presque nulles. 
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11 Surface maximale qu’un arroseur peut irriguer en un temps donné 

Cette partie a pour objectif de montrer comment estimer la proportion de surface qui peut être irriguée par un arroseur pendant un temps donné en fonction du débit d’équipement de la prise d’arroseur. 

· Définition du débit d’équipement de la prise d’arroseur : Le débit d’équipement ou capacité d’un arroseur correspond au débit maximal de la prise par rapport à la surface totale irriguée par l’arroseur. Le débit d’équipement s’exprime en l/s/ha : 
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· Exemple : Si le débit maximal d’une prise d’arroseur est 60 l/s, et la surface totale irriguée par l’arroseur est 20 ha, le débit d’équipement de la prise correspond à 3 l/s/ha. 
En zone Office du Niger, le débit d’équipement des prises d’arroseur varie entre 1.8 l/s/ha et 4 l/s/ha. Il est fonction du type d’aménagement. En effet, les caractéristiques des prises d’arroseurs varient suivant les types d’aménagement. Au niveau des prises d’arroseurs où on a des modules à masques, les débits varient entre 2 l/s/ha et 4 l/s/ha alors que pour les prises d’arroseurs avec vannes plates, les débits varient entre 1.75 l/s/ha et 2 l/s/ha. 

· Quelle est la proportion de l’arroseur qui peut être irriguée au cours d’une période donnée ? 

La proportion de la surface totale irriguée par un arroseur pendant une certaine période dépend en premier lieu de la lame d’eau qu’on veut apporter. En général en début de campagne pour la préparation du sol et les premières irrigations, ce sont des lames d’eau avoisinant 10 cm qui sont utilisés dans les parcelles. Au moment des irrigations de maintien de la lame d’eau, on utilise fréquemment des lames d’eau qui avoisinent 5 cm. Evidemment, plus la lame qu’on veut ajouter est grande, plus petite sera la proportion qu’on peut irriguer au cours d’une période donnée et vice versa. 

D’autre part cette proportion dépend du débit d’équipement de la prise d’arroseur. Ainsi, plus  le débit d’équipement est faible, plus la proportion qu’on peut irriguer en une période donnée est faible et vice versa.

Le tableau ci-dessous montre, pour différentes capacités et différentes périodes, la proportion de la surface totale irriguée par un arroseur si on veut ajouter une lame de 10 cm. Le tableau prend en compte les pertes inévitables dans l’arroseur et les parcelles.

	Le tableau donne 

la proportion de la 

surface totale irrigable 

Pré-irrigation :

Lame de 10 cm à ajouter
	Débit d’équipement de la prise d’arroseur
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	Faible 

(1.75 l/s/ha)
	Moyen 

(2.5 l/s/ha)
	Grand 

(4 l/s/ha)
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	Une matinée

(6 heures)
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	3 %
	4 %
	6 %

	Une demi-journée

(12 heures)
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	6 %
	9 %
	11 %

	Une journée

(24 heures)
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	12 %
	17 %
	22 %

	Trois jours
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	36 %
	52 %
	67 %

	Une semaine
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	85 %
	100 %
	100 %


Ci-dessous, on présente le même tableau, mais cette fois-ci pour une lame ajoutée de 5 cm. On rappelle qu’au moment des irrigations de maintien de la lame d’eau, on ajoute d’habitude une lame de 5 cm en une seule irrigation.

	Le tableau donne 

la proportion de la 

surface totale irrigable 

Irrigations de soutien :

Lame de 5 cm à ajouter
	Débit d’équipement de la prise d’arroseur
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	Faible 

(1.75 l/s/ha)
	Moyen 

(2.5 l/s/ha)
	Grand 

(4 l/s/ha)
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	Une matinée

(6 heures)
	[image: image199.wmf]
	6 %
	9 %
	11 %

	Une demi-journée

(12 heures)
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	12 %
	17 %
	22 %

	Une journée

(24 heures)
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	24 %
	35 %
	45 %

	Trois jours
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	73 %
	100 %
	100 %

	Une semaine
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	100 %
	100 %
	100 %


De ces 2 tableaux, on peut tirer les conclusions suivantes : 

· S’il s’agit de la pré-irrigation, une prise d’arroseur à faible débit d’équipement ne peut pas irriguer la surface totale en une semaine ! Dans ce cas, on est donc obligé d’étaler la pré-irrigation sur au moins 8 ou 9 jours. 

· Quel que soit le débit d’équipement de l’arroseur, la surface totale de l’arroseur peut être irriguée en une semaine s’il s’agit d’ajouter une lame de 5 cm. 

En conclusion, pendant la période d’irrigation de soutien, le débit d’équipement de l’arroseur n’est pas la cause des problèmes d’irrigation si en une semaine tous les besoins en eau de l’arroseur peuvent être apportés. En d’autres termes il n’y aura pas de problèmes d’irrigation si les programmes d’irrigation, des exploitants qui se trouvent sur l’arroseur, sont étalés sur toute la semaine.

Capacité réservoir d’un arroseur

Un canal d’arroseur a une largeur, longueur et profondeur considérable. Le canal d’arroseur contient donc un certain volume d’eau qui peut être épuisé pour irriguer des champs. Cette capacité s’ajoute alors au débit d’équipement de la prise d’arroseur Si l’arroseur est bien rempli, la proportion de la surface totale qui peut être irriguée en une période donnée est donc un peu plus grande dans la pratique.

Le débit d’équipement réservoir peut être estimé à environ 100 m³/ha, ce qui permet d’irriguer 10 % de la surface avec une lame de 10 cm, et 20 % avec une lame de 5 cm. C’est donc beaucoup s’il s’agit d’une demi-journée, mais peu s’il s’agit d’une semaine.

Par contre, si l’arroseur est assez vide, le débit qui entre dans l’arroseur à travers la prise se partage entre l’irrigation des champs, et le remplissage de l’arroseur. La proportion de la surface totale qui peut être irriguée au cours de cette phase sera donc plus petite dans la pratique.

12 Effet du décalage du calendrier agricole sur les besoins en irrigation 

Cette partie a pour objet de présenter l’effet du décalage sur les besoins de pointes et totaux en irrigation et les solutions qui permettent de faire face aux différentes contraintes d’irrigation et de drainage que peut entraîner un décalage du calendrier. 

· Que veut dire le décalage du calendrier agricole ? 

Un arroseur regroupe plusieurs exploitations qui peuvent être très différentes en ce qui concerne leur niveau d’équipement,  leur capacité de mobilisation de la main d’œuvre, d’approvisionnement en intrant, la possession d’autres parcelles en dehors de l’arroseur, la pratique de la contre saison, la situation topographique de la parcelle favorable ou défavorable sur l’arroseur, etc. Tous ces éléments peuvent influencer l’organisation du travail au sein de chacune des exploitations et en conséquence entraîner une différence ou décalage entre les calendriers agricoles de chacune des exploitations. 

Le calendrier agricole d’un arroseur est déterminé par l’ensemble des calendriers individuels des exploitations qui se trouvent sur l’arroseur. Son harmonie va dépendre de la diversité des exploitations de l’arroseur. Le décalage varie d’un arroseur à un autre, s’il est moins marqué (calendriers concentrés) sur certains il est plus marqué sur d’autre (calendriers étalés). 

En plus du décalage entre exploitations d’un même arroseur, il est nécessaire de considérer le décalage des calendriers des arroseurs par rapport au calendrier officiel préconisé par l’Office du Niger. Le calendrier officiel préconisé par l’Office du Niger fixe seulement des limites définissant la période de réalisation des différentes étapes techniques. Au-delà de ces limites, la réalisation des interventions techniques peut être contraignante. Les limites du repiquage sont du 5 juin au 15 août soit un étalement de 2 mois et 10 jours. Pour ce qui est de la récolte elle est recommandée  entre le 1er octobre et le 10 décembre soit aussi un étalement de 2 mois et 10 jours. 

Détermination des types de calendrier agricole 

Le fait de pouvoir identifier les caractéristiques du calendrier de l’arroseur et les besoins en eau correspondants, revêt un intérêt très important dans la mesure ou elle permet à l’encadreur de pouvoir conseiller les exploitants de l’arroseur les modes de gestion de l’eau les plus adaptés permettant compte tenu du débit d’équipement de l’arroseur et de la pluviométrie de l’année, d’éviter les problèmes d’irrigation et de drainage. 

Dans la pratique on constate que d’un arroseur à l’autre l’étalement des activités agricoles au sein de la période de culture recommandée  est variable. Sur certains arroseurs les activités sont concentrées soit au début soit à la fin de la période recommandée alors que, sur d’autres elles sont bien étalées et même dépassent les dates limites. On notera aussi que sur un même arroseur, le calendrier peut aussi changer d’une année à une autre. 

A partir des calendriers agricoles de 36 arroseurs suivis en 2004 et 2005, et avec comme repère le calendrier officiel, on a pu distinguer cinq types de calendriers agricoles susceptibles d’exister en campagne d’hivernage au niveau de l’arroseur. Ce sont : 

· le calendrier concentré en début de la campagne

· le calendrier concentré en fin de la campagne

· le calendrier étalé en début de la campagne

· le calendrier étalé en fin de la campagne 

· le calendrier très étalé
Le tableau suivant résume les caractéristiques principales des différents types de calendriers. Comme le suivi du calendrier est effectué dans des casiers réaménagés seulement, les caractéristiques listées s’appliquent seulement à ces casiers.
	Type de calendrier
	
	Début repiquage
	Etalement repiquage
	Début récolte
	Etalement récolte
	Fréquence
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	Concentré en début de la campagne
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	fin juin
	30 jours
	mi- octobre
	20 jours
	5 à 10 %

des arroseurs

	Concentré en fin de la campagne
	[image: image211.wmf]
	fin juillet
	30 jours
	début novembre
	20 jours
	10 à 15 %

des arroseurs

	Etalé en début de la campagne
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	mi-juin
	2 mois
	début octobre
	2 mois
	35 %

des arroseurs

	Etalé en fin de la campagne 
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	début juillet
	2 à 3 mois
	mi-octobre
	2 mois
	35 %

des arroseurs

	Très étalé
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	fin mai
	4 mois et plus
	début septembre
	3 mois et plus
	10 à 15 %

des arroseurs


Calendrier concentré et précoce 

Ce genre de calendrier est rare dans les casiers réaménagés où il est rencontré sur seulement 5 à 10% des arroseurs. Dans le calendrier concentré et précoce les exploitants qui se trouvent sur l’arroseur sont presque au même rythme de réalisation des différentes activités, et les activités commencent très tôt. Le repiquage qui commence en fin juin, se fait dans un délai de 30 jours pour toute la surface de l’arroseur. Et environ les ¾ de la surface de l’arroseur sont repiqués dans un délai d’environ 15 jours (autour du 20 juillet). Quant à la récolte elle commence en mi-octobre et toute la récolte se fait dans un délai de 20 jours (en 

fin octobre). Enfin ce type de calendrier se trouve à l’intérieur des limites fixées par l’Office du Niger.

Calendrier concentré et tardif

Ce genre de calendrier est également rare dans les casiers réaménagés, mais un peu plus fréquent que le type précédent, environ 10 à 15% des arroseurs. Comme le calendrier 

précédent, dans ce présent calendrier le repiquage de toute la surface de l’arroseur se fait dans un délai de 30 jours tandis que les ¾ de l’arroseur sont repiqués en 15 jours seulement (pic autour du 10 Août). La récolte aussi se fait dans un délai de 20 jours (pic en début novembre). A l’opposé du calendrier précoce, dans le calendrier concentré tardif le repiquage commence jusqu'en fin juillet, et la récolte début novembre. Ce type de calendrier se trouve aussi à l’intérieur des limites fixées par l’Office du Niger.

Calendrier étalé et précoce

C’est un type de calendrier fréquent car on peut le rencontrer sur environ 35% des arroseurs au niveau des casiers réaménagés. Ici les exploitants de l’arroseur ne sont pas au même rythme de réalisation des activités qui sont très étalées. Le repiquage est étalé sur une durée de 60 jours soit 2 mois avec jamais plus de 20% de surface repiquée dans un délai de 10 jours. Autrement dit, il n’y a pas de période de pic contrairement aux calendriers concentrés où près des ¾ de la surface de l’arroseur, sont repiqués en 15 jours seulement et toute la surface de l’arroseur récoltée en 20 jours seulement. Ici le repiquage commence en mi-juin et la récolte en début octobre. Le calendrier étalé précoce est un calendrier qui est parfaitement à l’intérieur des limites officielles. 

Calendrier étalé et tardif

Dans les casiers réaménagés, ce type de calendrier est aussi fréquent que le calendrier étalé précoce. Ce type de calendrier a les mêmes caractéristiques d’étalement que le calendrier étalé précoce, cependant le repiquage est beaucoup plus étalé et dure de  2 à 3 mois. La particularité du calendrier étalé tardif réside dans le fait que, presque la moitié de la surface de l’arroseur est repiquée après la date limite posée par l’Office et environ 15% des récoltes sont effectués après la limite fixée. 

Calendrier très étalé

Calendrier un peu rare, ce type de calendrier est rencontré sur 10 à15% des arroseurs dans les casiers réaménagés. A la différence de tous les autres calendriers, ce type est très étalé. Le repiquage qui commence déjà en fin mai est étalé sur près de 4 mois ou plus. La récolte commence en début septembre déjà et s’étale sur 3 mois ou plus. Comme dans le calendrier précédent, presque la moitié de la surface de l’arroseur est repiquée après la date limite fixée par l’Office et environ 15% des récoltes sont effectués au-delà de la limite fixée dont 5% tôt et 10% tard.

12.1 Effet du type de calendrier sur les besoins totaux en irrigation 

Les besoins en eau du riz pour une campagne sont estimés entre 11 000 et 12 000 m³/ha. Naturellement les besoins au niveau de l’arroseur vont varier en fonction du type de calendrier. Les raisons de ces variations sont l’évapotranspiration et la pluviométrie, qui varient également au cours de la campagne. 

Lorsqu’on ne considère pas la contribution de la pluie on constate que les besoins totaux en eau sont presque les mêmes pour les 5 types de calendriers. Le seul facteur qui détermine ces besoins  est l’évapotranspiration dont les variations sont négligeables au cours de la campagne. 

En considérant l’apport de la pluie, les besoins en irrigation sont par contre plus faibles pour  les calendriers où beaucoup de surfaces sont repiquées en début de la campagne et profitent de la pluie au mois de juillet. Ce fort repiquage en début de campagne correspond au calendrier concentré en début de la campagne et au calendrier étalé en début de la campagne. Ces calendriers présentent donc des besoins en irrigation inférieurs aux autres. Les gains en termes de besoin en irrigation sont considérables. Ainsi, les calendriers concentrés et étalés en début de la campagne ont un besoin total en eau d’irrigation qui est environ 1000 m³/ha moins que les calendriers concentrés et étalés en fin de la campagne. Le calendrier très étalé est intermédiaire.
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12.2 Effet du type de calendrier sur les besoins en irrigation de pointe 

Les besoins en irrigation de pointe d’un arroseur correspondent aux quantités d’eau qu’il est nécessaire d’apporter par irrigation au moment où les besoins en eau sont les plus grands. Habituellement la satisfaction des besoins en eau ne se fait pas quotidiennement : suite à une irrigation les exploitants ne procèdent à une autre irrigation de la même parcelle qu’après plusieurs jours. Cette durée entre 2 irrigations ne dépasse pas une dizaine de jours. On peut donc utiliser une durée d’irrigation de 10 jours lorsqu’il s’agit d’évaluer les besoins en eau d’irrigation en période de pointe. 

En fonction du type de calendrier, les besoins de pointe sont variables. C’est avec les calendriers concentrés qu’on observe les besoins de pointes les plus élevés. Cela est du au fait que, la majeure partie de l’arroseur étant repiquée presque au même moment, les besoins en eau des surfaces repiquées sont au même moment. Les besoins de pointes sont également assez grands sur les arroseurs qui présentent des besoins à des moments ou il pleut peu (calendriers en fin de la campagne). Que l’année soit humide, normale ou sèche, les besoins de pointe sont presque toujours les mêmes bien qu’en année sèche la période des besoins persistent dure une période plus longue. 

	Type de calendrier
	
	Importance des besoins de pointe
	Période de besoin de pointe
	Pluie pendant la période de besoin de pointe
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	Concentré en début de la campagne
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	Très important
	fin septembre
	Il pleut moins

	Concentré en fin de la campagne
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	Très important
	mi-octobre
	Il pleut très peu

	Etalé en début de la campagne
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	Moins important
	fin août
	Il pleut assez

	Etalé en fin de la campagne 
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	Assez important
	mi-octobre
	Il pleut très peu

	Très étalé
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	Pas de pic
	mi-août
	Il pleut beaucoup


Lorsque les besoins de pointe sont assez ou très importants, ils s’approchent de l’apport maximum que l’arroseur peut fournir. Dans ce cas, les problèmes d’irrigation peuvent être évités à condition que le partage de l’eau entre les paysans soit bien organisé. 

Pour les arroseurs de capacité petite, la satisfaction des besoins de pointe, pour les calendriers serrés, n’est pas évidente compte tenu des risques de diminution du débit de l’arroseur suite à un mauvais entretien de l’arroseur ou à une crise d’eau dans le partiteur. Pour les arroseurs situés sur des sols sableux, les besoins de pointes sont plus importants et leur satisfaction, même pour des arroseurs à capacité moyenne, n’est pas évidente. 

Dans certains cas très spécifiques, les besoins de pointe dépassent carrément l’apport par l’arroseur, et les problèmes d’irrigation sont donc inévitables. La seule solution consiste alors à étaler le calendrier pour diminuer les besoins de pointe. Il s’agit des cas suivants :

· Calendrier concentré en début de campagne en combinaison avec un sol sableux ;

· Calendrier concentré en fin de campagne en combinaison avec un sol sableux ;

· Calendrier concentré en fin de campagne avec un faible débit d’équipement de la prise d’arroseur.

13 Application du module de formation 

Comment éviter que le calendrier agricole pose des problèmes de gestion de l’eau ?

Cette partie peut être considérée comme une notice d’utilisation du module de formation. Cette partie consiste d’abord à rappeler les cas dans lesquels le module peut être utilisé, comme développé dans le chapitre 2 du guide pratique de l’encadreur. Elle illustre ensuite  comment expliquer le contenu du module aux exploitants.

13.1 Dans quel cas utiliser ce module ? 
· Problèmes d’irrigation dont la cause n’est pas l’entretien 

	Le module sur le calendrier peut être utilisé par l’encadreur dans le cadre de ses activités de sensibilisation lorsque le problème constaté sur l’arroseur est un problème d’irrigation lié au partage de l’eau. Ces problèmes peuvent se présenter au moment du repiquage et en fin de saison des pluies.
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Les causes évoquées par les exploitants se résument en général aux causes suivantes : 

· Faible dimensionnement de la prise d’arroseur 

· Topographie élevée 

· Sol sableux 

· Problèmes de drainage au repiquage

	Ensuite, le module peut être utilisé lorsqu’on constate des problèmes de drainage au moment du repiquage. 
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· Problèmes de drainage à cause du conflit irrigation/drainage 
	Le module 1 peut être aussi utilisé lorsque le problème constaté correspond à des situations où certains exploitants veulent drainer tandis qu’au même moment d’autres veulent par contre irriguer.
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13.2 Comment expliquer ce module ?

Le module peut être abordé par des questions ayant pour but de provoquer des discussions entre les exploitants. La dernière question mènera alors à proposer des solutions au problème rencontré.

· A quel moment survient le problème ? 

Cette question a pour but d’introduire de façon indirecte le module. A partir des réponses fournies, on saura si les problèmes sont rencontrés au repiquage, à la récolte, etc. (page du module). 

· Quand les travaux démarrent sur l’arroseur ? 

Cette question a pour but d’attirer l’attention des exploitants sur la différence entre le calendrier individuel d’un seul exploitant de l’arroseur, et le calendrier de l’arroseur qui est représentatif de l’ensemble des calendriers individuels. Elle doit permettre également de connaître le type de calendrier de l’arroseur concerné. Pour cela les pages 2 et 3 du module pourront être utilisées. L’explication du contenu de ces pages doit précéder les réponses des exploitants. 
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Après la détermination du calendrier de l’arroseur, il s’agira d’expliquer les risques liés à ce type de calendrier et plus particulièrement d’insister sur ceux qui sont susceptibles d’expliquer le(s) problème(s) rencontré(s) sur l’arroseur (pages 4 à 7 du module).

· Comment éviter le problème rencontré ?

Cette question à pour but d’aboutir aux solutions, autrement dit de déterminer les mesures à prendre pour éviter le problème rencontré. En fonction du problème, les solutions sont différentes (pages 4 à 7 du module). Le contenu de ces pages est expliqué ci-dessous :

13.2.1 Problème d’irrigation au repiquage

	Ce problème est rencontré lorsque le calendrier de l’arroseur est concentré en début de campagne. Et il se traduit par le fait que les pluies ne sont pas encore installées au moment du repiquage de la majeure partie de l’arroseur. 
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	En fonction du débit de l’arroseur les surfaces irrigables indiquées dans le tableau ci-dessous ne peuvent pas être dépassées. Avec un minimum de coordination de l’ouverture des rigoles, on peut éviter le problème.
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	Débit en tête de l’arroseur
	Surface à mettre en eau en 1 jour
	Nombre de rigoles qui peuvent être irriguer en même temps
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	30l/s
	[image: image235.wmf]
	2 ha
	2

	60l/s
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	4 ha
	4

	90l/s
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	6 ha
	6


	Lorsque le niveau d’eau dans le partiteur ne permet pas d’atteindre le débit nominal des prises d’arroseur, les surfaces indiquées dans le tableau ci-dessus risquent d’être encore plus petites, et donc le problème plus accentué !
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13.2.2 Problème d’irrigation en fin d’hivernage

	Ce problème est rencontré lorsque le calendrier de l’arroseur est concentré en début de campagne (tôt), étalé et tardif mais surtout concentré et tardif. Le problème s’explique par le fait que les besoins de pointe de l’arroseur coïncident avec la fin de l’hivernage période où il y a moins de pluie.
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	Lors des besoins en irrigation de pointe (septembre et octobre) un minimum de concertation permettant une bonne coordination de l’ouverture des rigoles permet d’éviter tout problème. L’entretien des cavaliers de l’arroseur et des diguettes des parcelles contribue aussi à diminuer les risque de manque d’eau.
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	Dans certains cas, des problèmes d’irrigation sont pourtant inévitables, et la seule solution se trouve dans l’étalement du calendrier ! Il s’agit en particulier du cas d’un calendrier concentré en fin de campagne combiné à un faible débit en tête de l’arroseur
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13.2.3 Problème de drainage au repiquage

	Ce problème est individuel et spécifique à l’exploitant dont la parcelle se trouve en cuvette. Il peut être rencontré si le calendrier de l’arroseur est étalé tôt, mais surtout concentré tardif et étalé tardif. Il se traduit par le fait que la parcelle en cuvette est déjà remplie par la pluie au moment du repiquage. 
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Pour éviter le problème, il faudra démarrer tôt les travaux avant les autres exploitants de l’arroseur et avant l’installation des pluies. Le renforcement des diguettes permet de diminuer le risque d’inondation à partir des parcelles voisines.

13.2.4 Conflit entre irrigation et drainage à la récolte

	On rencontre ce problème avec les calendriers étalé tôt (début de campagne) et étalé tardif. Il est dû au fait que les périodes d’irrigation et de récolte des exploitants, sont décalés sur l’arroseur et se chevauchent 
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	La solution est de s’organiser au niveau de la prise d’arroseur pour bien gérer la prise et entretenir l’arroseur afin d’éviter les inondations. Lorsqu’on a un calendrier différent du calendrier de son voisin, il faut alors renforcer ses diguettes. De plus on doit se concerter sur l’usage de la rigole. En mettant un barrage au milieu de la rigole on peut à la fois irriguer les champs en prenant l’eau en amont du barrage et  en même temps par la même rigole faire vidanger des champs situés  en aval du barrage.
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Module 2

Causes des problèmes de drainage au moment de la récolte 
On parle de problèmes de drainage à la récolte lorsque pendant cette période, l’eau ne peut être totalement ou en partie évacuée de la parcelle : présence de flaques d’eau par endroit, sol boueux ou couvert d’une lame d’eau qu’on n’arrive pas à évacuer. Du fait de la présence d’eau dans la parcelle, le paddy récolté risque d’être mouillé et en conséquence la qualité du riz décortiqué risque d’en être affectée. Cette situation, qui complique les travaux de récolte et la post récolte, peut être la cause d’une baisse de rendement. Les problèmes de drainage affectent plus de 40 % des surfaces dans la zone Office du Niger : il s’agit donc d’un problème très important. 

L’objectif de ce module est de faire comprendre :

· Les impacts des problèmes de drainage à la récolte sur la production et la qualité du riz, et les techniques qui permettent de diminuer leur effet sur la production

· Les différentes causes des problèmes de drainage et les stratégies de gestion de l’eau qui permettent de les éviter. Pour faciliter la compréhension des causes des problèmes de drainage, quelques éléments de base sur le drainage sont rappelés.

14 Impacts des problèmes de drainage à la récolte sur la production et la qualité du riz 

Les problèmes de drainage interfèrent dans les différentes étapes de la récolte :

· la moisson

· le séchage sur le champ

· la mise en moyette

· la mise en gerbier

· le battage

· le vannage

· la mise en sacs

Cette première partie a pour objectif d’une part de montrer et illustrer les conséquences des problèmes de drainage à la récolte sur la production et la qualité du riz et d’autre part d’expliquer les techniques qui sont généralement appliquées par les exploitants afin de minimiser les pertes de production et d’assurer une bonne qualité du riz. 

14.1 Comment les problèmes de drainage affectent-ils la production et la qualité du riz ?

14.1.1 Diminution de la production du riz 

Les recherches réalisées dans la zone Office du Niger ont montré une diminution du rendement moyen des exploitants lorsque ces derniers rencontrent des difficultés de drainage sur leurs bassins. Plusieurs facteurs en sont la cause :

· Pertes dans l’eau : Les pannicules de riz qui tombent dans l’eau lors de la moisson et du transport du riz vers le gerbier ne sont pas récupérables. Les grains de ces panicules sont perdus et entraînent une baisse de rendement. 

· Pertes dans la paille lors du battage : Les grains humides se séparent difficilement de la paille dans laquelle ils restent lors du battage : ces grains sont perdus et entraînent une baisse de rendement.

· Mauvaise croissance du riz : Une diminution de production peut être aussi dûe à un repiquage effectué dans l’eau : les racines du riz, qui ne sont pas alors bien fixées, risquent de provoquer un mauvais développement du riz ce qui entraîne un faible rendement. 

Calcul du rendement grain 

Le rendement grain correspond au poids en kilogrammes (kg) du nombre total de grain de paddy récolté par mètre carré (m²) de la surface concernée :
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14.1.2 Dégradation de la qualité du riz 

Les recherches ont également démontré l’impact qu’à un mauvais drainage de la parcelle au moment de la récolte sur la qualité du riz après décorticage. On a constaté qu’on a beaucoup plus de chance d’obtenir un riz de bonne qualité lorsque la parcelle est sèche à la récolte. Inversement, on a constaté que le risque d’avoir du riz de qualité inférieure est beaucoup plus élevé lorsque le sol de la parcelle est humide au moment de la récolte. La qualité du riz s’apprécie essentiellement à partir de sa coloration et de l’importance de la brisure. Bien que plusieurs facteurs influencent la qualité du riz décortiqué, les conditions et le niveau de séchage du paddy jouent un rôle déterminant. 

Stockage dans l’humidité

Le stockage d’un paddy très humide (plus de 14%) à la récolte, peut facilement favoriser la germination des grains et le développement de moisissures. Cela a pour conséquence de dégrader la coloration du riz décortiqué qui ne sera plus blanc (coloration jaunâtre caractéristique). 

· Germination : Avec des conditions de température favorables et en fonction des variétés, le paddy mouillé peut facilement germer. La dormance étant presque inexistante pour certaine variété, le paddy peut germer au moment même de la récolte lorsque, dans le cas de bassins mal drainés, les tas de riz sont dans l’eau. 
	Variété 
	
	Durée de la dormance

	Gambiaga 
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	3 semaines

	BG 
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	4 semaines

	Nionoka 
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	2 semaines


· Développement de moisissures : Lorsque le riz récolté reste humide, il constitue un milieu favorable au développement de moisissures. La prolifération des moisissures provoque une décoloration du grain. On aura alors, après décorticage, des grains de couleur jaune qui réduisent leur valeur marchande. 
Mauvais séchage du riz récolté 

L’obtention de grain entier au décorticage est essentiellement due à de bonnes conditions de séchage du paddy. Le séchage du riz a pour objectif de diminuer l’humidité du paddy avant son décorticage. Le séchage doit se faire de manière graduelle en évitant l’exposition directe des panicules au soleil par la mise en moyette afin d’obtenir des grains entiers non brisés (riz non cassé) après décorticage. Si le riz est trop sec ou, si son séchage s’est fait trop brusquement ou si il a été exposé directement au soleil, il y aura des fissures dans le grain qui provoquent des brisures lors du décorticage. Dans la zone, le riz brisé se vend moins cher. 

14.2 Techniques pour minimiser les pertes de rendement et de qualité.

Lorsque la récolte se fait dans l’eau, l’exploitant a 2 solutions :

· Reporter la récolte pour attendre un meilleur drainage de la parcelle.

· Récolter le riz dans l’eau

Un report de quelques jours la récolte peut permettre à l’eau de disparaître du champ. Dans ce cas ce report a permis d’une façon simple d’éviter les risques de perte de rendement et de qualité. Dans la pratique on ne peut pas reporter la récolte trop longtemps, car le riz en mûrissant continue à perdre de l’humidité et risque de s’égrainer, entraînant un risque élevé de fortes pertes de rendement. Dans le cas d’un riz devenu trop sec, le battage devra être fait rapidement en diminuant la vitesse de la batteuse pour éviter que le riz se casse dans la machine et entraîne des pertes de rendement. Quoiqu’il en soit un riz battu trop sec risque de se briser lors du décorticage. 

La récolte effectuée dans l’eau, est beaucoup plus difficile et pénible : difficulté de déplacement et travail pénible dans l’eau et la boue, transport des gerbes plus fatiguant, les gerbes étant plus lourdes du fait de l’humidité. Une récolte effectuée dans l’eau augmente les coûts des opérations de moissons, de transport sur diguettes et de transport vers le gerbier. Après une moisson dans l’eau, le paysan a 2 possibilités :

· soit déposer la récolte sur le sol humide ou inondé

· soit l’évacuer du champ

D’une façon générale, le séchage et la mise en moyette sur une parcelle humide ou inondée, risque de diminuer la qualité du riz : les grains de riz risquent de germer et des moisissures risquent de se développer. Par conséquent, pour s’assurer de la qualité de la récolte, le paysan a intérêt à l’évacuer du champ. Face à ce problème, le paysan a plusieurs possibilités :

· Lorsque le riz est mouillé, certains exploitants procèdent immédiatement au battage, sans séchage préalable. Ceci rend le battage et le vannage difficile car les grains se séparent difficilement des pailles humides et entraîne un risque important de perte de rendement. Pour réduire ces difficultés, la vitesse de la machine doit être augmentée et on doit diminuer son débit de battage. Pour éviter les risques de germination ou de développement de moisissure des grains encore humides, le battage est immédiatement suivi d’un séchage rapide du paddy par une exposition au plein soleil contrairement au séchage graduel généralement préconisé. Cela peut provoquer des brisures lors du décorticage.

· Une deuxième possibilité consiste à transporter le riz moissonné mouillé vers un gerbier installé sur le sol sec des cavaliers de l’arroseur, du partiteur ou du drain. Cela entraîne une augmentation du trajet de transport entre le lieu de récolte et celui du gerbier. Ce trajet qui peut être d’une centaine de mètres augmente considérablement la durée et la pénibilité du travail et en conséquence les coûts de production. Une telle pratique nécessite de bien contrôler l’humidité du gerbier pour éviter le développement de moisissures. 

· Une dernière possibilité consiste à transporter le riz moissonné sur les diguettes pour éviter le contact avec l’humidité des bassins mal drainés. La formation du gerbier ne se ferra qu’ultérieurement. Une fois de plus, cette stratégie implique une augmentation du temps de travail et du coût de production.

· Battage sur les cavaliers et encombrement des canaux par la paille : Chaque fois que les opérations de récolte se font dans l’eau, le battage doit se faire sur les cavaliers d’arroseurs, partiteurs ou drains. Avec le battage sur les cavaliers le risque est grand que les pailles soient laissées dans les canaux et finissent par les boucher en quelques années. 

Sur la page suivante, les différentes techniques avec leurs conséquences sont présentées de façon schématique.
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15 Capacité de drainage et besoin en drainage

Cette partie a pour objectif de rappeler les concepts de capacité de drainage et de besoin en drainage. Ces 2 concepts aident en effet à déterminer facilement les causes des problèmes de drainage et à identifier les solutions et stratégies permettant d’éviter ce type de problèmes. qui seront discutées dans la partie suivante.

15.1 Capacité de drainage d’un drain d’arroseur

· Définition de la capacité de drainage : La capacité de drainage d’un drain d’arroseur correspond au volume d’eau qu’il peut évacuer pendant un temps donné. Ainsi, on l’exprime en m³/s ou l/s. 

Le drain d’arroseur étant un canal, sa capacité de drainage varie selon les trois facteurs qui déterminent le débit qui circule dans un canal (voir aussi chapitre 1, page 26). Il s’agit de :

1. La largeur et profondeur du drain d’arroseur

2. La pente du plan d’eau du drain d’arroseur : celle-ci est déterminée en partie par le plan d’eau du drain secondaire (= drain de partiteur), l’eau coulant librement du drain d’arroseur vers le drain secondaire. 

3. L’état du lit du drain d’arroseur. : il dépend du niveau d’entretien du canal. Si le drain est mal entretenu, le lit sera irrégulier et envahi par la végétation, ce qui diminuera le débit qu’il peut transporter.

Conception des drains d’arroseur en zone Office du Niger

En zone Office du Niger, les drains d’arroseur sont conçus pour évacuer les pluies exceptionnelles qui risquent de tomber en début de campagne, et qui peuvent empêcher le drainage des surfaces cultivées tardivement. Ils sont dimensionnés pour évacuer une hauteur d’eau de 85 mm en 5 jours, 60 mm l’étant directement par le drain d’arroseur et les 25 mm restant par évapotranspiration. Ceci évite que les jeunes plantes soient noyés. 

La conception du réseau de drainage a donc d’abord été basée sur la sécurisation des surfaces à repiquer plutôt que sur un drainage efficace des surfaces à récolter. Cela est largement justifié par le fait que les conséquences sur le rendement d’un riz noyé au repiquage sont irréversibles alors que de multiples solutions et stratégies peuvent être utilisées pour minimiser l’impact d’une récolte dans l’eau. 

En zone Office du Niger, la capacité de drainage d’un drain d’arroseur est proportionnelle à la surface totale à drainer par ce drain. Elle varie entre 1.1 à 1.4 l/s/ha selon les types d’aménagement (pour un bon entretien et un écoulement libre vers le drain secondaire).

· Quelle proportion de l’arroseur peut être vidée en un temps donné ?

La proportion de la surface totale à drainer par un drain d’arroseur qui peut être vidée pendant un temps donné dépend en premier lieu de la hauteur de la lame d’eau dans les parcelles. Plus cette lame est petite, plus la proportion de la surface qui peut être vidée sera grande. Pour la zone Office du Niger, la lame conseillée qui est de 15 cm doit être évacuée lors de la récolte. Le tableau ci-dessous montre, pour différentes capacités de drainage et différentes durées de drainage, la proportion de la surface totale drainée. 

	Le tableau donne 

la proportion de la surface totale drainée 

pour une lame d’eau de 15 cm 
	Capacité de drainage du drain d’arroseur
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	Grande (1.4 l/s/ha)
	Petite (1.1 l/s/ha)
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	1 jour 
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	8%
	6%

	5 jours 
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	40%
	32%

	7 jours 
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	56%
	44%

	10 jours
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	81%
	63%


Quand les exploitants d’un arroseur maintiennent une lame d’eau de 15 cm sous le riz au moment de la récolte, la proportion de la surface de l’arroseur qu’un drain d’arroseur peut vider en un jour varie entre 6 à 8 % ; environ 10 jours seront nécessaires pour pouvoir vider la majeure partie de l’arroseur (63 à 81%). 

Souvent, les paysans maintiennent une lame de 20 cm voir plus. Dans ce cas en 10 jours on ne pourra vider qu’environ la moitié de l’arroseur (48 à 60%). Lorsque qu’il s’agit d’une lame d’eau encore plus forte, le drainage demandera encore plus de temps.

	Le tableau donne 

la proportion de surface totale drainée 

pour une lame d’eau de 20 cm
	Capacité de drainage du drain d’arroseur
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	(1.4 l/s/ha)
	(1.1 l/s/ha)
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	1 jour 
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	6%
	5%

	5 jours 
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	30%
	24%

	7 jours 
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	42%
	33%

	10 jours
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	60%
	48%


15.2 Besoin en drainage

Le besoin en drainage est la quantité d’eau qu’on a besoin évacuer vers le drain d’arroseur. Il se compose des excédents de pluie, des vidanges des surfaces à repiquer et à récolter et des pertes d’eau. 

· Pluie : L’évacuation des excédents de pluie est surtout importante en début de la campagne, lorsque les plantes de riz sont petites et que le risque de noyade est élevé. Les drains d’arroseur en zone Office du Niger sont conçus pour évacuer une pluie de 85 mm en 5 jours (voir encadré page 82). Au cours des autres périodes du cycle, une forte proportion de la pluie est stockée dans les bassins pour satisfaire les besoins en eau du riz. 
· Vidanges : Pour ce qui est des vidanges avant repiquage, la lame d’eau de 10 cm apportée par les exploitants pour permettre la préparation du sol (hersage) doit être drainée le jour même du repiquage. Pour ce qui est des vidanges avant récolte, les surfaces qui doivent être récoltées sont drainées une dizaine de jours avant la récolte afin d’évacuer une lame d’eau drainée d’environ 15 cm. 
· Pertes d’eau : Les besoins en drainage comportent aussi les pertes d’eau qui se produisent au niveau du réseau tertiaire. Une grande partie de ces pertes est évacuée soit directement par le drain secondaire, soit par le drain d’arroseur. 
16 Causes des problèmes de drainage et stratégies de solution

Les parcelles d’un arroseur sont confrontées à des problèmes de drainage lorsque l’eau qu’on a besoin d’évacuer ne peut l’être par le drain d’arroseur. Les causes en sont multiples : diminution de la capacité de drainage du drain d’arroseur, besoins en drainage excessivement élevés, contraintes topographiques (bas fonds) et de planage, calendrier cultural de l’arroseur. Cette partie présentera les stratégies et solutions possibles en fonction des différentes causes auxquelles sont dûs les problèmes de drainage.

16.1 Topographie

Les parcelles de bas-fond ou celles ayant un manque de planage sont difficilement drainables. Dans ce cas, des stratégies individuelles sont souvent utilisées par les exploitants en situation difficile pour ne pas récolter dans l’eau. Il s’agit notamment de :

· décaler le calendrier agricole,

· de maintenir des lames d’eau assez faibles à l’approche de la récolte

· d’empêcher toute infiltration venant des champs ou canaux voisins

· Décaler le calendrier agricole : Certains exploitants qui sont régulièrement confrontés à des problèmes de drainage, choisissent des calendriers tardifs de sorte que la récolte coïncide avec une période durant laquelle il y a moins de pluies susceptibles remplir les drains. Encore faudrait-il dans ce cas que le drainage de la parcelle avant repiquage soit possible
· Maintenir sur la parcelle une petite lame d’eau à l’approche de la récolte : L’exploitant, en maintenant une petite lame d’eau à l’approche de la récolte, pourra drainer sa parcelle rapidement. Egalement, lorsque le drain est plein et que sa capacité est de ce fait faible, dans ce cas, la récolte du riz peut être décalée sans que cela ne soit préjudiciable au rendement. La vitesse d’assèchement des parcelles est fonction du niveau d’eau dans la parcelle et de l’état du drain.
· Empêcher toutes infiltrations des champs ou canaux voisins : Les recherches ont démontré que beaucoup de problèmes de drainage sont dus à des apports d’eau venant de l’irrigation des champs voisins. Bien fermer les bouchons des rigoles et toutes les brèches de diguettes par lesquelles l’eau peut venir des champs ou canaux voisins permet d’arrêter toutes les entrées d’eau dans la parcelle à récolter. Les entrées d’eau venant des champs voisins étant stoppées, l’eau du bassin s’asséchera beaucoup plus rapidement, que ce soit par évaporation ou évacuation de l’eau par l’ouverture de brèches (et des bouchons) lorsqu’il y a possibilité de drainage vers le drain. 
16.2 Engorgement du drain secondaire 

L’engorgement du drain partiteur demeure la cause principale de l’engorgement des drains tertiaires, et par conséquent des problèmes de drainage. L’engorgement du drain secondaire diminue la pente de l’eau dans le drain d’arroseur, de sorte que la capacité de drainage de ce dernier diminue. Si pendant les mois de juillet et août les pluies contribuent au remplissage des drains, l’engorgement est en premier lieu la conséquence de pertes d’eau d’irrigation. Pendant toute la campagne, les quantités d’eau perdues par une mauvaise gestion de l’eau dépassent la capacité de drainage des drains collecteurs : ces eaux perdues s’accumulent dans les drains collecteurs et les drains de partiteurs et provoquent leur engorgement. Un mauvais état d'entretien du drain secondaire aggrave encore le problème. 

Les recherches ont démontré que les pertes d’eau d’irrigation les plus importantes se produisent au niveau du réseau tertiaire. C’est donc l’ensemble des exploitants qui est responsable de l’engorgement des drains de partiteur. La solution aux problèmes de drainage passe en priorité par l’amélioration de la gestion de l’eau afin de diminuer les pertes dues au gaspillage.

16.3 Entretien du réseau de drainage

Le mauvais entretien du drain d’arroseur diminue sa capacité de drainage et donc la quantité d’eau qui peut être évacuée au cours d’une période donnée. Le développement de mauvaises herbes dans le lit du canal de drainage en freinant l’eau, diminue sa vitesse d’écoulement. Dans le cas d’un drain en partie bouché, la diminution de la vitesse d’écoulement est due à une réduction de la largeur et profondeur du lit du canal. Il faut noter que bien souvent le mauvais état du drain est accentué par un battage effectué sur les cavaliers dans la mesure où le canal est le plus souvent rempli de pailles de riz. 

Lorsque le drain d’arroseur est mal entretenu, le débit peut diminuer de moitié, voir des deux tiers et sa capacité de drainage tomber à la moitié ou au tiers de la capacité normale. La durée nécessaire pour drainer toute la surface d’un arroseur augmente de ce fait très rapidement. Le tableau ci-dessous montre, pour différentes capacités et durées de drainage, la proportion de la surface totale drainée dans le cas d’un mauvais entretien du drain d’arroseur.

	Le tableau donne 

la proportion de surface totale drainée lorsque le drain est mal entretenu 

pour une lame d’eau de 15 cm 
	Capacité de drainage du drain d’arroseur 
(diminuée de la moitié à cause du mauvais entretien)
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	1.4 l/s/ha ( 0.7 l/s/ha
	1.1 l/s/ha ( 0.55 l/s/ha
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	1 jour 
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	4%
	3%

	5 jours 
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	20%
	16%

	7 jours 
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	28%
	22%

	10 jours
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	40%
	32%


Pour une lame d’eau de 15 cm, lorsque le débit diminue de moitié, on ne peut drainer en 10 jours que 32 à 40 % de la surface drainée par le drain au lieu de 63 à 81%, 

Il faut noter que le bon entretien du drain d’arroseur est surtout important lorsque le drain secondaire n’est pas trop engorgé. C’est surtout le cas pour les champs qui sont drainés en novembre - décembre car cette période correspond à une diminution du niveau d’eau dans les drains de partiteur.

16.4 Pertes d’eau 

Les pertes d’eau dues à la mauvaise gestion de l’eau au niveau du réseau tertiaire font augmenter les besoins en drainage. Quand les pertes sont excessives, les besoins de drainage dépassent la capacité de drainage du drain d’arroseur. On distingue les pertes dans le réseau d’irrigation et les pertes au niveau de la parcelle. 

· Pertes dans le réseau : Les pertes dans le réseau d’irrigation sont dues à un niveau de l’eau trop élevé dans l’arroseur en provoquant le débordement. Elles sont le plus visibles en cas de débordement d’eau sur le cavalier, et peuvent donc être vite arrêtées. Une partie de l’eau perdue ruisselle dans les rigoles et bassins, qui à leur tour, peuvent fuir voir déborder dans le drain d’arroseur. 

· Pertes parcellaires : Les pertes à la parcelle sont les plus importantes. Elles sont souvent le fait d’un mauvais état des diguettes ou de leur hauteur insuffisante par rapport à celle de la lame d’eau dans le bassin. Elles peuvent résulter aussi du comportement individuel de certains exploitants : prise rigole laissée ouverte alors que le bouchon n’est pas fermé, parcelle continuant d’être irriguée alors qu’elle est déjà remplie. Elles sont visibles par les paysans car elles ont lieu du côté du drain, donc difficiles à arrêter systématiquement. 

· La part des pertes dans le total d’eau drainé au niveau du drain d’arroseur 

Les pertes d’eau au niveau des parcelles occupent une part importante dans la quantité totale d’eau qui est évacuée vers le drain d’arroseur. Les pertes d’eau parcellaires représentent près de la moitié de la quantité totale d’eau évacuée vers le drain d’arroseur au cours d’une campagne. La diminution des pertes parcellaires contribuerait directement à réduire les problèmes de drainage. 

Les pertes résultent surtout d’une mauvaise gestion de l’eau d’irrigation. Selon la gestion du calendrier agricole sur l’arroseur, les pertes ont plus ou moins d’influence sur l’apparition de problèmes de drainage. A titre d’exemple, sur les arroseurs ayant un calendrier étalé, certains exploitants ont à irriguer pendant que d’autres drainent. Dans une telle situation si les pertes d’eau sont trop importantes, les exploitants qui veulent drainer risquent d’avoir à le faire avec des drains d’arroseurs toujours remplis. Améliorer la gestion de l’eau faciliterait directement le drainage. 

Sur les arroseurs avec un calendrier concentré, très peu d’exploitants ont encore besoin d’eau d’irrigation au moment de la vidange des parcelles avant récolte. Dans ce cas le drainage est facilité dans la mesure où très peu de pertes s’ajoutent aux besoins en drainage.

16.5 Etalement du calendrier agricole

Outre son influence sur l’importance des pertes d’eau, l’étalement du calendrier agricole agit directement sur les conditions de drainage. Sur les arroseurs à calendrier étalé, il est fréquent que simultanément des exploitants irriguent pendant que d’autres sont entrain de drainer pour récolter. Sur de tels arroseurs des surfaces déjà drainées peuvent accidentellement être remise en eau par des exploitants qui irriguent. Les recherches menées dans la zone de l’Office du Niger ont montré que lorsque deux champs voisins ont un calendrier cultural décalé de 10 jours, le champ devant être récolté en premier risque d’avoir des problèmes de drainage (remise en eau accidentelle) dans environ 20% des cas. 

Pour éviter d’éventuels problèmes entre exploitants voisins, l’accent doit être mis sur l’entretien des diguettes. Elles doivent être systématiquement rehaussées et bien renforcées pour éviter les déversements (fréquent lorsque les diguettes sont trop basses), et les infiltrations d’eau dues aux trous de rats. 

17 Application du module de formation 

Stratégies face aux problèmes de drainage lors de la récolte ? 

Comme pour le module 1 qui porte sur le calendrier cultural de l’arroseur, cette partie est une notice d’utilisation du présent module portant sur le drainage. Elle a pour but de rappeler les cas d’utilisation du module 2 et de donner des éléments pour en faciliter l’explication. 

17.1 Dans quel cas utiliser ce module ? 

Ce module sera nécessaire chaque fois que des problèmes de drainage seront rencontrés sur un arroseur. Il s’agit en particulier des cas ci dessous. 

· Drain d’arroseur toujours plein à la récolte malgré la facilité d’écoulement de l’eau de la parcelle vers le drain 

	L’encadreur peut utiliser ce module pour sensibiliser sur les problèmes de drainage dus à un mauvais état d’entretien du drain tertiaire.
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· Difficulté d’écoulement de l’eau du drain tertiaire vers le drain secondaire due à l’engorgement du drain secondaire 

	Ce module peut être utilisé pour sensibiliser les exploitants qui rencontrent des difficultés à évacuer l’eau de leur parcelle lors de la récolte, suite à un engorgement du drain secondaire.

Le module explique également la cause de l’engorgement du drain secondaire.
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· Parcelles en bas-fonds ayant des difficultés d’écoulement de l’eau de la parcelle vers le drain tertiaire au moment de la récolte 

	Le module 2 peut être utilisé si certains exploitants de l’arroseur ont leur parcelle en bas-fonds. Il s’agit surtout des arroseurs dont le fond du drain est plus haut que le niveau de la parcelle.
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· Parcelles récoltées dans l’eau

	Enfin le module 2 peut être utilisé si certains exploitants de l’arroseur ont récolté leur riz dans l’eau. Il s’agit alors d’assurer la qualité du riz.
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17.2 Comment expliquer ce module ? 

Comme le module 1, le module 2 peut être aussi abordé par des questions ayant pour but de lancer des discussions entre les exploitants afin avec eux, d’identifier la (les) cause(s) des problèmes de drainage rencontrés sur leur arroseur, d’aboutir avec eux aux différentes solutions susceptibles d’éviter les problèmes rencontrés ; et en fin de trouver les mesures à prendre pour sauver la récolte lorsque qu’on n’a pas pu éviter les problèmes de drainage. 

17.2.1 Entre la parcelle et le drain secondaire, à quel niveau l’écoulement de l’eau est-il difficile ? 

Cette question permettra de distinguer la (les) cause(s) responsable(s) des difficultés de drainage de l’arroseur concerné, parmi les différentes causes qui peuvent exister. 

· La parcelle n’est pas un bas-fond et le drain secondaire n’est pas engorgé mais le drain tertiaire est toujours plein 

	Ce problème est rencontré au niveau des arroseurs, où le drain d’arroseur n’est pas entretenu. Cela entraîne une diminution de la proportion de l’arroseur qui peut être évacué en un temps donné. 
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· L’écoulement d’eau est difficile entre le drain tertiaire et le drain secondaire 

	Ce problème est rencontré lorsqu’il a trop de pertes d’eau en provenance des drains d’arroseurs. Cela contribue alors à l’engorgement précoce du drain secondaire. 
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	Ce sont les pertes d’eau du réseau tertiaire vers les drains secondaires qui entraînent l’engorgement précoce du drain secondaire. 

Les cultures doivent être installées de manière à éviter des vidanges en août, période durant laquelle le drain secondaire est généralement engorgé à cause des pluies. 
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· L’écoulement d’eau est difficile entre la parcelle et le drain tertiaire : parcelle en bas-fond

	Ce problème est généralement rencontré au niveau des parcelles qui sont en bas-fond. Il s’explique par le fait que la parcelle est topographiquement plus haute que le drain tertiaire. De ce fait la cause du problème ne relève pas des exploitants concernés, ni des autres exploitants. 
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17.2.2 Comment éviter le problème rencontré ? 

Le but de cette question est d’aboutir avec les exploitants, aux solutions, tout en déterminant les mesures à prendre pour éviter le problème rencontré. Les solutions diffèrent en fonction des problèmes (pages 2 à 5 du module). Le contenu de ces pages est expliqué ci-dessous:

· La parcelle n’est pas un bas-fond et le drain secondaire n’est pas engorgé mais le drain tertiaire est toujours plein 

	L’entretien régulier du drain d’arroseur, permet d’éviter ces types de problèmes.

Mais on doit aussi éviter de maintenir de fortes lames d’eau sous le riz, qui diminueraient les surfaces à drainer.
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· Problèmes de drainage dû à l’engorgement du drain secondaire 

	Il faut éviter au maximum les pertes sur l’arroseur, pour diminuer les besoins en drainage. 
	Le maintien d’une lame d’eau minimale sous le riz diminue aussi le besoin en drainage. 
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· Problèmes de drainage dû au fait que la parcelle est un bas-fond 

	Laisser s’assécher les bassins permet d’éviter la récolte dans l’eau pour les parcelles situées en bas-fond. Cela nécessite que les bassins soient bien fermés pour éviter les entrées d’eau. 
L’assèchement des bassins ne doit pas entraîner une récolte trop tardive qui donnerait des grains trop secs avec risque de brisure au décorticage. De même les bassins ne doivent pas être déjà secs au moment de la maturation des grains pour éviter une diminution de la production.
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17.2.3 Comment sauver le riz récolté dans l’eau ?

Pour traiter cette question, il s’agira d’identifier avec les exploitants, les alternatives possibles lorsque les problèmes de drainage n’ont pas pu être évités. L’objectif est de proposer des techniques permettant de préserver les caractéristiques qualitatives du riz bien qu’il ait été récolté dans l’eau. 

	Le riz récolté dans l’eau est immédiatement transporté vers un endroit sec. Lorsque cela n’est pas possible pour des raisons de main d’œuvre ou toute autre raison, le paddy risque de germer et on risque d’avoir des grains jaunes, dus au développement de moisissures. 

Après le transport vers un endroit sec, un séchage préalable est nécessaire avant le battage. Pour cela des moyettes doivent être formées afin de permettre de réduire le taux d’humidité du paddy. L’avantage de cette technique est d’avoir moins de brisures au décorticage. 

Lorsque le battage est réalisé immédiatement, les risques de pertes de grains dans la paille et de brisures sont élevés du fait du taux d’humidité du paddy assez élevé. En effet, contrairement au séchage préalable dans la moyette, il est difficile de diminuer l’humidité du paddy de 10% dans de bonnes conditions en l’étalant sur une bâche.
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Module 3

Les stratégies de gestion de l’eau et leurs conséquences sur l’efficience et les problèmes d’irrigation
Comme déjà abordé dans le chapitre 2 de ce document (voir page 36), d’une manière générale à l’Office du Niger l’efficience de l’irrigation au niveau tertiaire est très faible. Cela se traduit par un dépassement de l’offre par rapport à la demande en eau. Autrement dit les pertes sont très importantes au niveau du réseau tertiaire. Ce faible niveau d’efficience ne doit pas cacher les problèmes d’irrigation auxquels sont confrontés certains exploitants. 

Les causes majeures de l’efficience faible et des problèmes d’irrigation sont à chercher dans le comportement des exploitants vis-à-vis la gestion de l’eau. Dans ce module, on montre l’impact des différentes stratégies de gestion de l’eau à plusieurs niveaux :

· à la parcelle

· au niveau du canal d’arroseur, en particulier concernant le partage de l’eau parmi les exploitants

· au niveau de la prise d’arroseur, en particulier concernant l’ouverture et fermeture de cette prise

18 La gestion de l’eau à la parcelle

La gestion de l’eau à la parcelle comprend tout d’abord les tâches d’irrigation et de drainage des bassins rizicoles, qui ont pour but de maintenir une certaine hauteur de la lame d’eau. Mais aussi l’aménagement de la parcelle, avec le planage, le compartimentage et les travaux d’entretien font parti. Les travaux d’entretien à la parcelle comprennent l’entretien de la rigole et des diguettes de ceinture des bassins rizicoles. Lorsqu’on effectue ces tâches avec soin, on aura un bon contrôle de l’eau. On évite alors les inondations à la parcelle et le gaspillage d’eau. Dans cette partie, on discute les différentes pratiques de gestion de l’eau à la parcelle, avec leurs conséquences. On se limitera pourtant à l’irrigation, le drainage étant discuté dans le deuxième module.

18.1 La hauteur de la lame d’eau

Le moment de l’irrigation est généralement décidé en fonction de la lame d’eau dans le champ. Quant la hauteur de la lame diminue à un certain niveau (disons le niveau minimal), l’exploitant irrigue pour faire augmenter la lame à son niveau désiré (disons le niveau maximal). L’exploitant n’a pas de mesure précise pour la hauteur du niveau minimal et maximal, mais il utilise des repères comme la main, le pied, les nœuds du riz ou la diguette, la hauteur de la lame d’eau sur les parties les plus hautes du champ, la hauteur de l’eau par rapport aux diguettes. La hauteur du niveau minimal et maximal dépend de plusieurs facteurs :

· Le stade de développement des plantes : Les jeunes plantes ne supportent pas une lame d’eau haute. La majorité des exploitants maintiennent une lame de 5 cm juste après le repiquage. Cette lame est augmentée lors du développement des plantes.
· L’état de planage des bassins : Si le planage n’est pas bien effectué, il y aura des buttes et des bas-fonds à l’intérieur des bassins rizicoles. Alors, pour se rassurer que la totalité de la surface est couverte d’une lame d’eau, l’exploitant mettra une lame d’eau plus épaisse. Si en zone Office du Niger, la hauteur conseillée est de 15 cm pour les plantes adultes, on trouve des lames de 20 à 25 cm dans les bassins mal planés.
· Les stratégies des exploitants : On distingue des exploitants qui maintiennent une petite lame pour avoir un meilleur contrôle sur l’eau. Par contre d’autres exploitants utilisent des lames très hautes qu’ils jugent nécessaire pour le riz ou pour lutter contre les rats et les souris. D’autres exploitants pensent que le riz a besoin d’une lame d’eau importante. Ces derniers sont pourtant erronés. Tout ce que le riz demande est un sol saturé. Pour l’obtenir, une lame de 5 cm peut même suffire !
S’il s’agit d’un bon contrôle de l’eau, une lame d’eau pas trop haute est souhaitable. Maintenir une hauteur de la lame d’eau autour de 15 cm est une bonne pratique. En effet, une lame plus haute favorise les pertes d’eau à travers les trous et brèches dans les diguettes de ceinture. Puis, si le bassin est déjà rempli jusqu’au fond, on profite moins de l’apport de la pluie. Enfin, lors de la récolte, il faudra évacuer une lame plus importante. Toute cette eau sortant du champ contribue à l’engorgement du réseau de drainage.

Puis, une lame d’eau assez haute (plus de 20 cm) oblige le riz à pousser très haut mais sans force. Lorsque la lame diminue, le riz ne peut pas se maintenir debout, avec des mauvaises conséquences pour le rendement et la qualité du riz.

18.2 La conduite des irrigations

Pour la plupart des exploitants, la conduite des irrigations est une tâche qui ne demande pas assez d’efforts. Ils n’assistent pas à l’irrigation, ils ouvrent la rigole et tous les bassins à irriguer à la fois et estiment le temps nécessaire pour les remplir au niveau souhaité. Ils ne reviennent au champ que quand ils estiment que tous les bassins sont bien irrigués. Le temps de remplir le champ dépend cependant du débit qui entre dans la rigole, ce qui est également dépendant du niveau d’eau de l’arroseur. Il y a donc là un grand risque de surconsommation. 

Celle-ci mène à :

· l’inondation du champ, avec le noyage des plantes de riz

· la dégradation des diguettes de ceinture des bassins de riz, par la force de l’eau

· des pertes d’eau, contribuant à l’engorgement du réseau de drainage

Cependant une vérification systématique du niveau de l’eau dans le champ est effectuée les soirs par les exploitants. Lorsque le champ n’est pas rempli en ce moment, deux possibilités s’offrent : laisser ouverte la rigole (éventuellement en diminuant le débit) pendant la nuit avec le risque de surconsommation ou plutôt fermer la rigole et continuer l’irrigation le lendemain matin. 

Une minorité d’exploitants assistent à l’irrigation en remplissant les bassins les uns après les autres. Cette méthode permet une irrigation assez rapide et bien contrôlée. Elle exclut les risques de surconsommation et constitue donc de la méthode la plus souhaitable.

18.3 L’aménagement de la parcelle

La plupart des exploitants considèrent correctement l’aménagement de la parcelle comme une tâche importante de la gestion de l’eau. Parmi l’aménagement de la parcelle, on compte le planage, le compartimentage du champ en bassins rizicoles, et l’entretien de la rigole et des diguettes de ceinture. 

· Planage : Un bon planage a les avantages suivants :
· On peut maintenir une lame d’eau qui n’est pas excessivement haute (la bonne pratique étant une lame autour de 15 cm), ce qui favorise le bon contrôle de l’eau

· Les irrigations sont plus vite et donc plus facilement à contrôler

· Compartimentage : Avec un bon compartimentage, on divise le champ en bassins facilement maîtrisables. On obtient alors des avantages semblables au bon planage. 

· Entretien de la rigole : Quant à l’entretien de la rigole, les mêmes lois s’appliquant que pour l’arroseur. C’est à dire, la végétation dans le lit de la rigole fait freiner l’eau, en diminuant la quantité qui peut passer. Avec un bon entretien de la rigole, on peut donc accélérer la vitesse des irrigations, et les contrôler plus facilement. En plus, on évite la propagation des mauvaises herbes dans les bassins.
· Entretien des diguettes de ceinture : L’état des diguettes de ceinture est très important pour les pertes d’eau. Plus qu’il y a des trous, et des brèches, plus qu’on perd facilement l’eau. Les diguettes de ceinture peuvent également servir à éviter l’eau d’entrer le bassin depuis un bassin voisin lorsqu’on souffre de problèmes de drainage.  
19 Le partage de l’eau au sein de l’arroseur

Même si l’eau disponible dans l’arroseur couvre les besoins de l’ensemble des exploitants sur cet arroseur, il se peut que certains souffrent des difficultés d’irrigation. Un paysan confronté à des problèmes d’irrigation prend beaucoup de temps pour remplir son champ, on n’y arrive même pas. Dans des cas extrêmes, son champ s’assèchera avec une chute de rendement.

En effet environ un à deux exploitants sur 10 rencontrent régulièrement des problèmes d’irrigation. Ces problèmes sont pourtant rarement sévère. Leurs causes sont essentiellement de l’ordre topographique avec l’existence des buttes sur l’arroseur, et selon l’existence de plusieurs biefs sur l’arroseur qui défavorise les derniers biefs.

Dans cette partie, on discute les différentes stratégies des exploitants vis-à-vis le partage de l’eau au sein de l’arroseur, avec leurs conséquences sur l’occurrence des problèmes d’irrigation. 
19.1 Les règles de partage de l’eau

Théoriquement au niveau de tous les casiers réaménagés, il existe une organisation bien précise du partage de l’eau entre toutes les rigoles du même arroseur, qui est le tour d’eau entre les rigoles (voir chapitre 2, page 39). Dans la pratique, sur la plupart des arroseurs, on ne rencontre pas cette organisation. De ce fait l’ouverture d’une rigole par un exploitant sera une décision individuelle et se fera indépendamment des autres exploitants. 

Cette situation est parfaitement satisfaisant et ne mènera pas aux problèmes d’irrigations pendant la plupart du temps. En effet, de façon générale, la disponibilité en eau dans l’arroseur est grande par rapport aux besoins en eau de l’ensemble des exploitants. 

Par contre, elle ne suffit plus lorsque les besoins en eau de l’ensemble des exploitants sont importants. Alors, la chance que beaucoup d’exploitants prennent l’eau ensemble devienne très réelle. Dans une telle situation, le niveau de l’eau dans l’arroseur chute rapidement, ce qui mène à des problèmes d’irrigation. Les premiers à être touché seront ceux qui ont leur champ sur une butte. Quand l’arroseur est mal entretenu, ceux au fond de l’arroseur sont également pénalisés. 

Il y a deux réponses possibles pour éviter des problèmes d’irrigation dans de telles situations :

· La concertation entre exploitants : Confronté à une chute du niveau de l’eau dans l’arroseur, certains exploitants se concertent avec les autres avant d’ouvrir leur rigole. Alors, il se peut que ces exploitants se mettent d’accord d’attendre une ou deux jours avant d’ouvrir leur rigole, pour que les autres puissent irriguer plus facilement. Si leur besoin en eau est très fort, il se peut que les autres se mettent d’accord de fermer leur rigole pendant un ou deux jours pour que celui en besoin puisse irriguer d’abord. Ce système peut fonctionner très bien lorsque la crise d’eau n’est pas trop forte.
· L’instauration de règles de partage de l’eau : Le meilleur système pour éviter les problèmes d’irrigation est d’instaurer des règles de partage de l’eau. A part le tour d’eau, d’autres types de règles sont courants dans la zone Office du Niger (voir chapitre 2, page 39). Souvent, ces règles sont très bien adaptées à la situation spécifique de l’arroseur. Mais le but visé restera toujours de minimiser le nombre de rigoles qui irriguent au même moment. Dans la pratique, l’instauration des règles est quasi toujours passagère.
19.2 Réponse à une crise d’eau

De temps en temps, des crises d’eau se passent au niveau du partiteur. Alors, le niveau d’eau dans le partiteur baisse, diminuant la quantité d’eau qui entre dans la prise d’arroseur. Lors d’une crise sévère, le niveau d’eau peut même chuter au-dessous du seuil de la prise d’arroseur de sorte que l’eau ne peut plus du tout entrer l’arroseur. Si une telle crise d’eau dure quelques jours, la lame d’eau dans les champs diminuera petit à petit jusqu’à le sol s’assèchera. 

Logiquement, le moment que l’eau revient, tous les paysans sont en fort besoin d’eau. Pourtant, si tout le monde veut prendre l’eau ensemble, le niveau d’eau dans l’arroseur n’arrivera pas à se rétablir. Face à ce genre de comportement, la crise est donc prolongée de quelques jours. Une fois de plus, les exploitants avec leur champ sur une butte ou au fond de l’arroseur seront les plus pénalisés. 

Il y a pourtant des stratégies pour diminuer les mauvais effets d’une crise d’eau :

· Sur certains arroseurs, les gens se mettent d’accord d’irriguer l’un après l’autre, à commencer avec celui qui est le plus en besoin d’eau. De cette façon, ils assurent que tous peuvent prendre l’eau avec un bon 

· Si les exploitants sont avertis d’une crise d’eau à venir suite à une coupure d’eau par exemple, certains essayent d’irriguer le plus que possible pour éviter d’éventuels manque d’eau après. 

19.3 Conséquences des stratégies individualistes

Des exploitants qui se voient fréquemment confrontés à des problèmes d’irrigation appliquent souvent certaines stratégies individualistes pour en échapper. Voici quelques exemples :

· Reporter la date de semis afin de profiter plus de la pluie

· Creuser les bassins de riz pour que le champ soit plus bas que celui des voisins

· Casser ou adapter les infrastructures d’irrigation pour dévier plus d’eau à son champ (par exemple, installer une buse de rigole supplémentaire dans le cavalier de l’arroseur)

· Prolonger la durée de l’irrigation pour s’assurer d’assez d’eau (souvent, il faut garder le champ jour et nuit pour que les autres exploitants ne ferment pas la rigole)

Les trois dernières stratégies ne font que répercuter les problèmes d’irrigation sur les autres exploitants, sans pourtant les résoudre. Elles ne sont donc pas à conseiller. Face à des problèmes d’irrigation, les seules solutions consistent en la concertation ou l’instauration de règles de partage de l’eau.

20 La gestion de la prise de l’arroseur 

Une des causes majeures des pertes massives au niveau tertiaire en zone Office du Niger est la mauvaise gestion de la prise d’arroseur. Comme pour le partage de l’eau au sein de l’arroseur, il existe une organisation bien précise préconisée par l’Office du Niger qui est le planning hebdomadaire (voir chapitre 2, page 40). Ce planning hebdomadaire n’est pourtant pas appliqué et très mal connu par les exploitants. 

Dans la pratique, la gestion de la prise d’arroseur se fait de manière individuelle par les exploitants. Si la prise n’est pas cadenassée, ils la manipulent eux-mêmes. Si elle est cadenassée, ils contactent l’aiguadier individuellement pour la manipuler. La base des règles de décision concernant l’ouverture ou la fermeture de la vanne est variable selon les exploitants et peuvent être plus ou moins favorable à une économie de l’eau (voir chapitre 2, page 39). Sur le même arroseur on peut trouver une combinaison de ces règles qui déterminera alors la consommation de l’arroseur. 

Avec ce genre de comportement très individualiste, on verra que la prise d’arroseur reste assez souvent ouverte sans qu’il y ait des exploitants qui veulent l’eau pour irriguer. Ceci provoque une surconsommation d’eau avec des pertes d’eau massives, qui mènent à l’engorgement du réseau de drainage. Si l’arroseur n’est pas bien entretenu, on risque même le débordement de l’arroseur avec l’inondation des champs voisins. 

Sous les circonstances actuelles, seulement une bonne gestion de la prise d’arroseur peut éviter la surconsommation, le débordement et l’inondation des champs :

· Coordination collective concernant le réglage de la prise d’arroseur : Sur certains arroseurs, les exploitants on l’habitude de passer des informations sur leur demande en eau à une ou deux personnes clés sur l’arroseur, qui se chargent de l’ouverture et fermeture de la prise. Si la prise d’arroseur est cadenassée, ces personnes clés demandent l’aiguadier d’ouvrir ou fermer la prise. 
· La fermeture prompte de la prise d’arroseur si :

· la pluie menace

· le niveau de l’arroseur est assez haut

· on est le dernier à quitter le champ

21 Application du module de formation 

La bonne gestion de l’eau à la parcelle et sur l’arroseur

En servant de notice d’utilisation, cette partie rappelle les cas d’utilisations du module 3 et illustre son explication. 

21.1 Dans quel cas utiliser ce module ? 

· Débordements d’eau fréquents au niveau de la parcelle à travers les diguettes et les rigoles 

	L’encadreur peut utiliser ce module pour sensibiliser sur les débordements d’eau à travers les diguettes et les rigoles. 
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· Problèmes d’irrigation 

	En fin on pourra faire recours à ce module, pour expliquer comment éviter les difficultés d’irrigation qui découlent d’une mauvaise coordination autour du partage de l’eau. 
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	L’entretien de l’arroseur favorise également les problèmes d’irrigation. Le module explique comment.


· Débordements d’eau fréquents sur les cavaliers de l’arroseur 

	Le module 3 peut être utilisé aussi lorsque les débordements d’eau à travers les cavaliers de l’arroseur sont très fréquents. 
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	L’entretien de l’arroseur et la présence d’un trou dans la prise d’arroseur favorisent également les débordements. Le module explique comment.


21.2 Comment expliquer ce module ? 

· Comment la gestion de l’eau sur l’arroseur est-elle appréciée par les exploitants ? Cette question permet seulement de confirmer par l’ensemble des exploitants de l’arroseur, le diagnostic préalablement effectué sur le terrain avec quelques exploitants de l’arroseur. 

· Comment la mauvaise gestion de l’eau se manifeste-t-elle sur l’arroseur ? A partir de cette question, l’encadreur saura à quel niveau la mauvaise gestion est manifestée. Autrement dit, si ce sont des débordements d’eau, ou plutôt un problème de coordination autour de l’eau pour la satisfaction des besoins de tous les exploitants. 
· Comment éviter la mauvaise gestion de l’eau sur l’arroseur ? L’objectif de cette dernière question est d’aboutir aux différentes solutions face aux différents cas de mauvaise gestion. La mauvaise gestion de l’eau peut être due à des pertes d’eau, comme elle peut être due à un manque d’eau face à un besoin imminent en eau. Pour cela, les exploitants doivent être amenés eux-mêmes à proposer des solutions. 
21.2.1 Débordements d’eau fréquents au niveau de la parcelle à travers les diguettes et les rigoles 

	Les débordements d’eau à travers les diguettes entraînent le remplissage des drains d’arroseurs et l’inondation accidentelle des parcelles (ou bassins) voisines ; Mêmes si ces dernières ne sont pas en situation de besoins d’eau. Ce qui participe du coût à une diminution de l’efficience hydraulique. 
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	Pour bien contrôler l’eau à la parcelle l’une ou l’autre des mesures suivantes sont nécessaires à suivre : être présent au moment de l’irrigation, nettoyer les rigoles, renforcer les diguettes, utiliser des minces lames d’eau sous le riz. 
	


21.2.2 Difficultés d’irrigation 

	Les problèmes d’irrigation sont dus d’une part au fort besoin en eau quand tous les exploitants irriguent ensemble. Dans ce cas, l’établissement de règles de partage de l’eau, est nécessaire pour éviter les difficultés d’irrigation. On peut instaurer un tour d’eau provisoire entre les rigoles lorsque les besoins en eau sont forts. Suivant le débit entrant la prise d’arroseur, et suivant la durée du tour (1, 2 ou 3 jours), le nombre de rigoles qui peuvent irriguer ensemble diffère.
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	Les problèmes d’irrigation sont dus d’autre part au fait que la parcelle soit sur une butte ou qu’elle soit sur les derniers biefs de l’arroseur. Pour résoudre ces problèmes, il faut donner la priorité aux exploitants dont la parcelle est sur butte ou en aval de l’arroseur. 
	

	Pour assez vite rétablir un bon niveau d’eau dans l’arroseur suite à une crise d’eau, il faut une fois de plus instaurer des règles de partage de l’eau.
	


21.2.3 Débordements d’eau fréquents sur les cavaliers de l’arroseur 

	Les débordements d’eau à travers les cavaliers des l’arroseurs participent aussi à une diminution de l’efficience hydraulique. Cela se manifeste par des inondations accidentelles des parcelles et le remplissage des drains. L’eau qui déborde sur les cavaliers, favorise leur dégradation. 

	Seule une bonne gestion de la prise d’arroseur permet d’éviter les débordements sur les cavaliers de l’arroseur. Cela nécessite en particulier : 

(1) la communication entre les exploitants sur les programmes d’irrigations individuels, la concertation sur l’ouverture de la prise d’arroseur, et

(2) les bonnes règles de conduite (fermer la prise d’arroseur lorsqu’il y a pluie, lorsqu’on est le dernier à arrêter à irriguer, lorsque l’arroseur est trop plein). 
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Pour les prises d’arroseur trouées, une bonne gestion de la prise demande aussi une bonne gestion des trous : fermer toujours s’il y a trop d’eau dans l’arroseur. 

21.2.4 Une meilleure compréhension de l’utilité de l’entretien de l’arroseur 

	L’entretien de l’arroseur est important pour éviter la crise d’eau en aval de l’arroseur, mais aussi le débordement et l’arrosage involontaire des champs. Le module explique à quoi serrent les différents aspects de l’entretien :

(1) faucardage et nettoyage, avec le curage : pour éviter les mauvaises herbes de freiner l’eau. Ceci cause des débordements en amont et des crises d’eau en aval de l’arroseur.

(2) le cantonnage sert à réparer les trous et brèches dans le cavalier de l’arroseur pour éviter l’arrosage involontaire des champs

(3) le remblai sert à rehausser le cavalier dégradé, pour éviter des brèches qui provoquent le débordement de l’arroseur.
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21.2.5 Une meilleure compréhension de l’impact d’un trou dans la prise d’arroseur

	L’ouverture incontrôlée d’un trou dans la prise d’arroseur provoque souvent le débordement de l’arroseur et du gaspillage d’eau, qui contribue à son tour aux problèmes de drainage. 

Le module explique aussi que la consommation d’un grand trou est supérieure à un trou petit. De la même façon, un trou en bas de la prise d’arroseur consomme plus qu’un trou plus en haut.
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Chapitre 3





Module 1
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