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AVANT PROPOS

Cette ¢tude a été mise en ceuvre dans le cadre du COSTEA (Comité Scientifique et Technique
Eau Agricole) en partenariat avec le 2iE. Le COSTEA est une plateforme de réflexions multi-
acteurs financée par I’AFD et animée par ’AFEID, qui rassemble des professionnels de
I’irrigation, en France et dans les pays du Sud. Il cherche a valoriser la connaissance acquise
par les expertises francaises et des pays partenaires au développement de I’AFD. Cette
valorisation des connaissances vise a ce que I’AFD, qui intervient essentiellement en
coopération bilatérale, améliore 1’efficacité de ses appuis au développement entre autres pour
ce qui est 1) de la question de la rentabilité des investissements, ii) du partage de I’eau entre les

usagers, iii) de I’intensification agricole et de I’impact environnemental de 1’agriculture irrigué.

Le COSTEA conduit des chantiers qui traitent des problématiques auxquelles fait face le

développement de I’irrigation. Actuellement, les thématiques suivantes sont explorées :

%+ Gouvernance des systemes irrigués et conduite du changement en Irrigation ;
++ Prise en compte des questions foncieres ;
¢ Economie de I’agriculture Irriguée ;

¢ Performances techniques et environnementales de 1’agriculture Irriguée.

Les termes de références de cette étude correspondent au chantier « perception de 1’entretien
du réseau de drainage et sa solution selon les agriculteurs » retenu par I’AFEID dans le cadre
de I’axe thématique 4 « Performances techniques et environnementales de 1’agriculture

irriguée ».
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RESUME

Le manque d'entretien des réseaux de drainage de surface et de subsurface est a la base de

nombreux dysfonctionnements et de la faiblesse des rendements sur les systemes irrigués de
I'Afrique de I'Ouest. Ainsi pour mettre en exergue, de fagon pratique et statistiquement
argumentée, le point de vue de I'exploitant sur la nécessité du réseau de drainage et les facteurs
qui peuvent inciter a son entretien perpétuel, une étude sur la perception de I’entretien du réseau
de drainage et sa solution selon les agriculteurs a été menée. La zone d’étude, d’une superficie
de 1347 ha, est la partie amont du périmetre irrigué de Baguinéda constituée par 1849 parcelles
de 0.63+0.025ha en moyenne, et située a 30km de Bamako, la capitale du Mali. A base d’un
échantillon aléatoire stratifie, 48 enquétes de terrain, utilisant le WASO qui est un outil de calcul
et d’enquéte, ont été menées. La performance actuelle du réseau de drainage a été appréciéee par
les mesures des 2 drains tertiaires et 1 drain secondaire. 25 mesures d’infiltration du sol, sur 11
parcelles réparties sur toute la zone de Baguinéda Amont, ont permis de cerner le lien entre la
perméabilité du sol et I’entretien des drains. Les résultats d’enquétes ont montré que les
obstacles prioritaires a 1’entretien des drains par ordre d’importance sont entre autre i) le
manque de coordination entre les voisins sur un méme drain tertiaire, ii) la frustration liée a
I’insuffisance de 1’eau pour I’irrigation, qui induit les barrages et les puits dans les drains
(254puits/1374ha), et iii) le manque d’équipements adéquats. Il est ressorti que la culture du
riz, préférée par les paysans, n’incite pas a 1’entretien des drains. Par ailleurs, il est apparu
qu’une bonne performance de production peut inciter a I’entretien, et qu’une petite taille
d’exploitation démotive a entretenir les drains. Les agriculteurs ont souligné que la formation,
’appui organisationnel a I’entretien du réseau de drainage afin de faciliter le travail en commun,
et les bons équipements sont les meilleures solutions aux problémes d’entretien des drains. Sur
le plan infrastructures physiques, comparativement aux dimensions initiales, les profondeurs
des drains ont diminué, montrant le manque de curage. Bien que le réseau actuel de drainage
soit en mesure d’évacuer une crue centennale, les inondations causees par la présence des
barrages dans les drains et le mauvais état des débouchés de drains, sont observées dans
certaines parties du périmétre. Les mesures d’infiltration du sol ont montré que la perméabilité
élevée, d’une valeur de 1.85+0.84mm/h, induit les pratiques telles que les barrages dans les
drains pour réduire les pertes par percolation, et entraine le non-respect du tour d’eau et le non

entretien des drains pour éviter que I’eau se vide rapidement des casiers rizicoles.

Mots clés : perception de I’entretien, drain, WASO, OPIB, Baguineda
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ABSTRACT

The lack of maintenance of surface and subsurface drainage systems is the root of many

dysfunctions and low yields in West Africa irrigated systems. In order to highlight, in a practical
and statistically well-reasoned way, the famers’ point of view on the necessity of drainage
network and the factors that may incite to its perpetual maintenance, a study on the perception
of drainage network maintenance and its solution according to the farmers was carried out. The
study zone, with an area of 1347 ha, is the upstream part of the irrigated perimeter of Baguinéda
which consists of 1849 plots of 0.63 + 0.025ha in average, and located at 30km from Bamako,
the capital city of Mali. Based on a stratified random sample, 48 field surveys using the WASO
which is a calculation and survey tool, were conducted. The current performance of the drainage
network was assessed by the measurements of 2 tertiary drains and 1 secondary drain. 25 soil
infiltration measurements, on 11 plots spread over the whole upstream part of Baguinéda
scheme, allowed us to identify the link between soil permeability and drains maintenance.
Survey results have shown that priority barriers to drains maintenance in order of importance
are (i) lack of coordination among neighbors on the same tertiary drain, (ii) frustration
associated with insufficiency of water for irrigation that induces dams and wells in drains
(254wells / 1374ha), and (iii) lack of adequate equipment. It emerged that the cultivation of
rice, favored by the farmers, does not incite to maintain drains. Moreover, it appeared that good
production performance can encourage to clean drains, and that a small plot size demotivates
to maintain drains. Farmers stressed that training, organizational support for drainage system
maintenance in order to facilitate joint work, and good equipment are the best solutions to drains
maintenance problems. In terms of physical infrastructures, compared to the initial dimensions,
the depths of the drains decreased, showing the lack of cleaning out. Although the current
drainage system is able to evacuate a centennial flood, flooding caused by the presence of dams
in the drains and the poor condition of drains outlets, are observed in some parts of the
perimeter. Soil infiltration measurements have shown that high permeability of 1.85 + 0.84
mm/h induces practices such as dams in drains in order to reduce percolation losses, and results
in the non-respect of irrigation cycle and the non-maintenance of drains, so that water may not

be quickly emptied from rice traps.

Key words: perception of maintenance, drain, WASO, OPIB, Baguinéda
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SYMBOLES ET NOTATIONS

Adj MS . Les carrés des moyennes ajustes

Adj SS : Sommes des carrees des écarts ajustées

DF © Degree of freedom (degré de liberté)

Ha : Hectare

I/s . Litre par seconde

m . metre

m3/s . Metre cube par seconde

p (p-value) ° Niveau de signification

Oreal . Différence significative du monde réel (real-world significant difference)
Ostat . Différence significative statistique (statistically significant difference)
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1. INTRODUCTION

1.1. Contexte

Le secteur agricole joue un rdle primordial au sein de la Communauté Economique des Etats
d’Afrique de I’Ouest (CEDEAO). En tant que pilier de I’économie, il touche a la vie de la
société a plusieurs niveaux, dans la mesure ou les économies nationales et les emplois, les
revenus et la sécurité alimentaire des populations en dépendent (Zougmoré et al. 2015). Sur le
plan de I’emploi (Blein et al. 2008), le secteur agricole demeure le premier fournisseur de la
main d’ceuvre. Par ailleurs, il contribue a hauteur de 35% au produit intérieur brut et plus de
60% de la population active de la région CEDEAO travaille dans ce secteur en dépit de la faible
rémunération de son effort par rapport aux autres secteurs de 1’économie (Zougmoré et al. 2015;

Blein et al. 2008).

Selon Hollinger et Staatz (2015), la démographie ouest-africaine est en perpétuelle
augmentation et cette tendance devrait durer jusqu’au milieu du si¢cle. En Afrique de 1’Ouest
le taux de croissance varie d’un pays a ’autre, mais en moyenne de 2005 a 2010, il était de
2.6%. La population a quadruplé en 50 ans, de 90 millions en 1960 a 342 millions en 2011, et
devrait doubler d’ici 2050. Cette croissance rapide de la population se traduira par une demande
accrue pour la nourriture, ce qui constituera un défi encore plus important que 1’insécurité
alimentaire actuelle dans la région (Zougmoré et al. 2015). Méme si les famines sont devenues
exceptionnelles, 1’insécurité alimentaire reste au coeur des discours politiques sur le Sahel

depuis la crise de 1972-1973 (Barbier et al. 2011).

L’agriculture irriguée joue un réle majeur dans I’atteinte des objectifs de la sécurité alimentaire
et I’amélioration de la qualité de vie, toute en conservant I’environnement, dans les pays
développés et en voie de développement (Wrachien et Feddes 2004). Ne représentant que 18%
des terres riches pour 1’agriculture dans le monde, 1’agriculture irriguée est responsable de 40%
de la production mondiale (Smedema et al. 2000). C’est dans ce sens que le développement de
Iirrigation est largement vu comme une avenue pour réduire la pauvreté et 1’insécurité
alimentaire (Namara et Sally 2010; Coulibaly et al. 2006). Par ailleurs, 1’irrigation est
considérée comme le meilleur moyen d’augmenter la production agricole tout en réduisant sa
vulnérabilité a la variabilité climatique (Diouf 2008; Rosegrant et Cline 2003; Barbier et al.
2011). Grace a I’agriculture irriguée, le maraichage de saison séche a pris une part significative
en terme de revenus et d’emploi (Barbier et al. 2011). Au Mali, les cultures irriguées jouent un

role prépondérant dans la satisfaction des besoins alimentaires et la diversification de la
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production agricole. Dans les grandes zones agricoles du Mali, I’irrigation a permis de mieux

sécuriser les revenus des producteurs et d’améliorer 1I’exploitation des ressources en eaux dont

dispose le pays (Dembélé 2010).

Le Périmetre Irrigué de Baguinéda, bien que d’autres périmétres irrigués au Mali, joue un role
non négligeable dans la production agricole nationale afin de contribuer a la sécurité
alimentaire. Au Mali, la production prévisionnelle 2014/2015 du riz était estimée a 2 251 031
tonnes, tandis que celle du mais était de 1 973 911 tonnes (Cellule de planification et de
statistique du secteur développement rural 2014). Dans la méme année, la production totale du
riz du périmetre irrigué de Baguinéda était de 13 838 tonnes, soit 0.6% de la production
nationale du riz, et celle du mais était de 4 246 tonnes, soit 0.22% de la production nationale du
mais. Méme si la contribution du périmetre irrigué de Baguinéda dans la production Malienne
semble étre petite, elle a un impact considérable sur les 3000 familles habitant dans la localité
de Baguinéda. En effet, 80% de la production du riz est auto consommée et un important
commerce des cultures maraichéres existe apres la récolte de la saison seche (Keita 2008).

Le drainage est un instrument crucial pour atteindre le développement durable de I’agriculture
irrigué et 1’agriculture pluvial partout dans le monde (Daniele De Wrachien et Feddes 2004).
Méme si la contribution historique du drainage a la production mondiale alimentaire n’a jamais
été évaluée quantitativement, elle a éte tres signifiante. Sans le drainage beaucoup des plaines
alluviales ne seraient jamais devenues les paniers de pains qu’elles sont aujourd’hui. Un bon
drainage peu contribuer a établir une agriculture durable, diversifiée et compétitive (Smedema
et al. 2000).

La défaillance des réseaux de drainage diminue les performances de plusieurs périmeétres
irrigués en Afrique de I’Ouest. Ainsi, la question du drainage efficace et I’entretien des réseaux

de drainages n’est pas a ignorer si 1’on veut pérenniser les aménagements hydro-agricoles.

1.2. Problématique

Le mauvais drainage est a la base de la dégradation des terres agricoles. Dans plusieurs
aménagements hydro-agricoles, la combinaison du systéme de drainage inadéquat et
I’utilisation excessive de 1’eau d’irrigation est la racine des problémes de drainage
(Vandersypen et al. 2007). En effet, le drainage inadéquat dans les périmétres irrigues,
spécialement les périmeétres a vocation rizicole, est la principale cause des remontées de la

nappe, ’engorgement des sols, la salinisation et éventuellement les pertes des rendements
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(Konukcu et al. 2006; Smedema et al. 2000). En cas d’engorgement, I’excés d’eau favorise la

dégradation de la structure du sol, la rend moins stable et diminue ’aération des sols par
I’occupation de la macroporosité. Ainsi le sol est rendu réducteur par 1’absence d’oxygéne, ce
qui contraint les bactéries aérobies a reduire les oxydes ferriques en oxydes ferreux pour leur
arracher de I’oxygéne, produisant la toxicité ferreuse. En plus, I’excés d’eau limite le
développement et la nutrition des racines conduisant a leur asphyxie (Keita 2015a; Compaoré
1998). Dans la vallée du Kou, plus de 300 ha ont été séverement affectés par la toxicité ferreuse

et abandonnés par les agriculteurs (Ouattara 1992).

La partie du réseau de drainage confié aux paysans souffre d’'un manque d’entretien. Depuis
que la gestion des périmetres est confiée aux usagers, les agriculteurs sont maintenant
responsables de la maintenance des infrastructures hydrauliques tertiaires (Vandersypen et al.
2007). Puisque les fonds et I’attention des paysans sont majoritairement dirigés vers ’irrigation,
plusieurs périmetres irrigués ont des systémes de drainage défaillants (Smedema et Ochs 1998).
Les drains bouchés demandent réguliérement 1’investissement des fonds pour le curage alors
que ce probleme pouvait étre évité par un simple entretien continu. La réaction habituelle a la
négligence de la maintenance est devenue une coutume de ‘construire-négligence-reconstruire’
qui, face a des contraintes budgétaires, ne peut pas étre une option pour le futur (Huppert et al.
2003).

Le succes des projets d’irrigation et de drainage est fortement li¢ a la création d’un
environnement favorable qui va attirer les agriculteurs & commencer et a continuer les activités
proposées (Schultz et De Wrachien 2002). Plusieurs études se sont penchées sur les problémes
de drainage et le lien entre I’irrigation et le drainage (Vandersypen et al. 2007; Daniele De
Wrachien et Feddes 2004; Schultz et De Wrachien 2002; Smedema et al. 2000). Toutefois, a
base de nos recherches bibliographiques, il semble que le point de vue paysan, le premier
concerné, sur la question du drainage est important mais reste insuffisamment exploré. Ainsi
pour inciter les paysans a entretenir les drains, il est d’une importance capitale de connaitre
leurs perceptions individuelles du réseau de drainage et de ce qui les inciterait a s’engager
personnellement dans la maintenance de ce dernier. D’ou I’intérét de cette étude qui cherche a
mettre en évidence la perception et la résolution du probléme selon les paysans. Ceci devrait
permettre de lancer des actions qui ont plus de chance de rencontrer leur coopération, et donc

plus durables.
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1.3. Objectifs

L’objectif général de cette étude est de contribuer a 1’amélioration de la productivité et de la

durabilite des aménagements hydro-agricoles.
Plus spécifiquement, il s’agit :

e d’identifier, du point de vue paysan, les obstacles a 1’entretien du réseau de drainage
dans le périmetre irrigué de Baguinéda ;

e d’aboutir a des propositions pour améliorer I’entretien du réseau de drainage en prenant
appui sur la perception paysanne de la question ;

e de faire un diagnostic hydraulique visant a établir les parametres originaux du systeme
de drainage et a objectiver leur performance actuelle sur le périmetre irrigué de
Baguinéda ;

e de contribuer a la mise en forme d’une approche méthodologique générique permettant
de faciliter la définition du role des différents acteurs dans 1’entretien du réseau de

drainage.

En ce qui concerne ce dernier point, pour donner un caractére genérigque a cette approche et la
mettre a profit pour une étude régionale, un panel de plusieurs périmetres irrigués sera choisi
au Niger, Mali et Burkina. Ceci permettra de prendre en compte les effets induits par le type
d’aménagement, sa taille, son état et le contexte institutionnel de sa gestion. La présente étude
constitue donc une premiére phase afin d’expérimenter la démarche et de caler la méthodologie
d’approche de la problématique dans le but d’étendre 1’étude sur d’autres terrains. Le choix de
I’OPIB est basé sur les interventions antérieures permettant de disposer de relais terrain

(personnes ressources) et de données de base.

Questions de recherche

e Qu’est-ce qui pourrait motiver I’exploitant a s’engager dans I’entretien des drains ?

e Comment quantifier et analyser leurs opinions ?

e Peut-on utiliser une méthode générique pour mener une telle étude ?
Ce travail est divisé en cing grandes parties. La premiere partie concerne la revue
bibliographique sur le drainage agricole, I’infiltration du sol et les méthodes de sondages et
d’enquétes. La seconde partie décrit les matériels et méthodes utilisés pour I’exécution des
travaux sur le terrain. La troisieme partie présente les résultats obtenus et leur discussion. La
quatriéme partie donne la conclusion qui synthétise les principaux résultats de 1I’étude. En

derniére partie, les recommandations sont formulées.
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2. REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

2.1. Drainage des terres agricoles

Le drainage agricole est une évacuation intensive et uniforme des excés d’cau en tous les points
d’une parcelle. Quand le drainage vise & évacuer, vers un exutoire approprié, 1’eau accumulée
a la surface du sol dans des dépressions, on utilise la méthode du drainage de surface. Lors
que le drainage vise a extraire 1’eau de la zone racinaire ou a controler la salinité, la méthode
utilisée est le drainage de subsurface appelé encore drainage souterrain ou drainage par puits.
Le but principal du drainage agricole est de créer des conditions favorables au travail des sols
humides et de permettre ’amélioration des rendements des cultures qui y sont pratiquées

(Keita 2015a; Compaore 1998).

Bien que le drainage de surface et subsurface soient differents, ils ont un lien entre eux. Depuis
longtemps, la conception du drainage agricole repose sur des méthodes basées sur la théorie de
I’écoulement souterrain (Hammani et al. 2002). Méme si le r6le des écoulements de surface
dans I’évacuation des exces d’eau peut €tre important, leur prise en considération dans la
conception reste trés sommaire a travers 1’utilisation d’un coefficient de restitution du drainage

souterrain.

Le réseau de drainage est constitué principalement de :

e colatures de ceintures. Elles constituent le réseau externe et interceptent les eaux
sauvages provenant du ruissellement d’eau de pluies tombant sur la partie du bassin
versant haute dominant le périmetre irrigue.

e drains internes. Ils permettent I’évacuation des exceés d’eau de pluies ou d’eau
d’irrigation hors du périmétre.

Les deux parametres les plus importants du réseau de drainage souterrain sont 1’écartement et

la profondeur des drains (Keita 2015a; Bouarfa 1995). Le drainage de subsurface peut étre en

canaux ouverts ou en tuyauterie.

Le tableau 1 présente en résumé 1’état actuel du développement du drainage des terres riches

pour I’agriculture dans le monde :

Tableau 1: Etat du développement de drainage des terres riches pour ’agriculture dans le monde

Non drainées | Drainées | Total
Million d’ha
Terres de I’agriculture irriguée 210 60
Terres de I’agriculture pluviale 1100 130
Total 1310 190 1500

Source: Smedema et al. (2000) cités par Wrachien et Feddes (2004)
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Roéles du drainage dans la société

Selon Smedema et al. (2000), le drainage peut jouer cing (5) rdles dans une société, a savoir :
la production alimentaire, 1’intensification et la diversification agricole, I’utilisation durable des
terres agricoles, le développement rural et la protection de 1’environnement. Pour que le
drainage des terres agricoles joue pleinement ces différents réles, un accent particulier doit étre
mis sur ’entretien des réseaux de drainages. Ceci fait ce dernier une activité incontournable
pour assurer la pérennité des ouvrages de drainages, et par conséquent la durabilité des

aménagements hydro-agricoles.

2.2. Infiltration du sol

Les sciences agricoles et I’hydrologie pronent que 1I’étude de I’infiltration est d’une importance
capitale en ce sens qu’elle détermine le stock d’eau disponible pour les plantes, la recharge des
nappes et le ruissellement en surface (Angulo-Jaramillo et al. 2016). Plusieurs méthodes de
mesure d’infiltration existent, parmi lesquelles nous pouvons citer : la méthode de la tache
d’humidité laissée par un goutteur de débit connu, la méthode conventionnelle des doubles
anneaux de Miintz, la méthode Pioger a double anneau, la méthode Porchet, le test d’infiltration
au cylindre (surface = 100 cm?) et le test au simulateur de pluie mécanique ou manuel (Roose
et Smolikowski 1997).

Méthode de double anneau de MUNTZ

La méthode de double anneau de MUNTZ donne des résultats intéressants pour étudier
Iinfiltration des eaux d’irrigation par submersion dans les sols alluviaux (Boivin et Touma
1988 cités par Roose et Smolikowski 1997). Le dispositif double-anneau de Miintz est destiné
a caractériser I’infiltrabilité des sols “in situ” dans le cas d’un écoulement monodimensionnel
vertical. Pour utiliser I’infiltrométre double anneau afin d’estimer la conductivité hydraulique

du sol a saturation, il faut en particulier (Boivin 1990):

- que le sol soit homogene (pas de stratification) ;
- que le profil d’humidit¢ initiale soit uniforme ;

- qu’il n’y ait pas d’écoulements préférentiels (pas de macroporosité fractionnelle).

Il est rare que ces trois conditions soient vérifiées. Dans le cas de 1’étude de Boivin (1990),
aucune de ces conditions n’était remplie. Cependant leur etude est parvenue aux résultats

prouvant que le dispositif double-anneau fournit une mesure qui parait robuste et fiable.
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» Robuste : Le dispositif double anneau est peu sensible aux hétérogénéités qui se

développent a 1’échelle de la dizaine de centimétres, tant verticalement que latéralement a

I’intérieur du profil. De méme, la courbe d’infiltration reste proche des mode¢les théoriques,

bien que I’on s’¢loigne des conditions de leur €énoncé. Enfin les modifications de la

géométrie du dispositif (diamétre des anneaux) n’ont pas des répercussions sur la mesure.

» Fiable : les valeurs mesurées dans I’espace sont fortement auto corrélées, indiquant d’une

part que la mesure n’est pas entachée d’un ‘bruit de fond’, d’autre part que la mesure

possede un bon degré de reproductibilite.

2.3. Méthodes de sondages et d’enquétes

2.3.1. Définitions

Réaliser un sondage dans une population consiste a y prélever un sous-ensemble d’éléments -

appelé un « échantillon » - pour extrapoler ensuite ce qu’on observe dans cet échantillon a

I’ensemble de la population (Vermandele 2016). Ainsi, une enquéte par sondage peut étre

définie comme une recherche d’informations, visant a déterminer la répartition des opinions

sur une question, dans une population donnée, en recueillant, au preés d’un échantillon prélevé

dans cette population, des réponses individuelles exprimant ces opinions (Lyberg 2012; Groves
et al. 2009; Dussaix 2009; Statistique Canada 2003).

Selon Dalenius (1985) cité par Lyberg (2012), une étude peut étre catégorisée comme une

enquéte si les conditions préalables qui suivent sont satisfaites :

1.
2.

I’étude concerne un ensemble d’objets constituant une population ;

la population étudiée posséde une ou plusieurs propriétés mesurables ;

le but de I’étude est de décrire la population au moyen d’un ou plusieurs parametres
définis en fonction des propriétés mesurables, ce qui nécessite I’observation (d’un
échantillon) de la population ;

pour arriver a observer la population, une base de sondage’ est nécessaire ;

un échantillon d’objets est sélectionné a partir de la base de sondage conformément a
un plan d’échantillonnage qui spécifie un mecanisme probabiliste et une taille

d’échantillon n (ou n pourrait étre égal a N, la taille de la population) ;

1 Base de sondage : une liste ou tous les individus de la population sont répertoriés.
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6. des observations sont faites sur 1’échantillon conformément a un procédé de mesure
(c’est-a-dire une méthode de mesure et une prescription concernant son utilisation) ;

7. un processus d’estimation fondé sur les mesures est appliqué pour calculer des
estimations des paramétres lorsque 1’on fait une inférence au sujet de la population

étudiée d’apres I’échantillon.

2.3.2. Les modes de collecte de données dans une enquéte par sondage

Les modes de collecte les plus courants sont (Vermandele 2016) :

e L’auto-administration : I’information requise est fournie par le répondant qui compléte
lui-méme le questionnaire, sans 1’assistance d’un enquéteur.

e Entrevue personnelle : I’information requise est obtenue par une visite personnelle.

e Entrevue téléphonique : I’information requise est obtenue par un contact téléphonique

avec le répondant.

2.3.3. L’échantillonnage

Réaliser une enquéte par sondage commence par le prélévement d’un échantillon représentatif
de taille n dans la population de taille N. L’estimation d’un paramétre dans la population
(moyenne, proportion ou totale) se fonde sur les valeurs que prend ce parametre dans
I’échantillon. Un échantillon représentatif de la population permet une meilleure approximation
de la variable étudiée, appelée aussi variable d’intérét. On parle d’échantillon représentatif
lorsque la répartition de certaines catégories dans I’échantillon est similaire a la répartition de
ces catégories dans la population. Par conséquent, ce n’est que si la diversité des individus de
I’échantillon est quasiment aussi riche que celle de la population que 1’on pourra valablement
extrapoler les résultats obtenus dans 1’échantillon au niveau de la population (Vermandele
2016).

La taille n de I’échantillon dépend de plusieurs facteurs dans les méthodes de sondage. Ardilly
(2006) compare la précision d’un sondage a la taille n de I’échantillon, car selon lui ,au vu des
formules de variance, plus la taille n de 1’échantillon est grande, plus le sondage est preécis.
Tandis que Keita (2016a) insiste sur le lien entre la taille n de I’échantillon, la différence
significative du monde réel 6,., (real-world significant difference) et la différence
significative statistique &, (Statistically significant difference). Si la taille de 1’échantillon est
tres petite, 1a 6,..4; peut étre présente mais sans étre détectée par I’enquéte car elle est plus

grande que la &,:4;. Par contre, si la taille de I’échantillon est trés grande, la &g, peut étre
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reportée, mais n’ayant aucune signification du monde réel car elle est plus petite que 1a &,¢q;-
D’ou la nécessité d’une prédétermination de n pour réconcilier la signification statistique a une

signification du monde réel.
11 existe deux grandes catégories de méthodes d’échantillonnage (Dussaix 2009; Ardilly 2006):

e les méthodes aléatoires (ou probabilistes) dans lesquelles chaque individu de la
population a une probabilité donnée connue d’avance, différente de zéro, d’appartenir a
I’échantillon ;

e les méthodes empiriques (ou non aléatoires) dans lesquelles les probabilités
d’inclusion ne sont pas connues ; la constitution de 1’échantillon résulte d’un choix

raisonné visant a faire ressembler 1’échantillon a la population dont il est issu.

En terme de qualité et de précision des résultats, les méthodes aléatoires, appelées aussi
sondages aléatoires, sont avantageuses par rapport aux méthodes empiriques. Les méthodes
empiriques s’inspirent de considérations moins objectives, plus discutables, et sont par
consequent moins rigoureuses. Elles se justifient par des raisons qualitatives que quantitatives,
et I’utilisation de ces méthodes dépend souvent des considérations budgétaires (Ardilly 2006).
Contrairement aux méthodes empiriques, les méthodes aléatoires permettent d’évaluer la

qualité des résultats par le calcul de I’erreur dii a I’échantillonnage.

2.3.4. Principales méthodes de sondage aléatoire
% Sondage aléatoire simple

Le sondage aléatoire simple consiste a tirer dans la population de taille N un échantillon de
taille fixée n sans remise a partir des seuls identifiants de fagcon a ce que chaque individu ait la
méme probabilité d’inclusion, et cela sans aucune manipulation préalable dans la population ni
intervention d’aucune information auxiliaire (Ardilly 2006). Cependant, lorsque la population
est trés hétérogene par rapport au probléme étudié, les résultats par sondage aléatoire peuvent
étre peu précis. S’il y a existence d’information sur les individus de la population, appelée
information auxiliaire, permettant de les répartir en sous-populations plus homogenes, il sera

préférable d’utiliser le sondage aléatoire stratifié (Dussaix 2009).
% Sondage aléatoire stratifié

Le principe de la stratification consiste a découper la population en sous-ensembles, appelés

strates (Kish 1965). Une bonne stratification donne lieu a la constitution de groupes d’individus
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tels que, vis-a-vis de la variable d’intérét, les comportements moyens au sein de chaque groupe
soient les plus différents possible d’un groupe a 1’autre, ou encore, ce qui est équivalent, tels
que les comportements des individus d’un groupe donné soient les plus semblables possibles,

et cela pour chacun des groupes (Ardilly 2006).

On distingue principalement deux types de sondage stratifié : le sondage stratifié proportionnel
(STP) et le sondage stratifié optimal (STO). Lorsque 1’échantillon global est réparti entre les
différentes strates proportionnellement a la population de chaque strate, on parle de sondage
stratifié a allocation proportionnelle. Lorsque la taille de 1’échantillon dans une strate est
proportionnelle au nombre d’individus et a 1’écart-type de la variable étudiée dans la strate, le
sondage stratifié est dit a allocation optimale ou allocation de Neyman (Dussaix 2009; Ardilly
2006; Kish 1965).

Le STO améliore la précision des résultats par rapport au STP, mais nécessite la connaissance
de I’écart-type de la variable d’intérét dans chaque strate, ce qui constitue la principale
contrainte de I’'usage de ce type de stratification. Lorsque les variances du parametre-population
au sein des strates ne sont pas disponibles, le STP est souvent utilisé (Statistique Canada 2003).

C’est ce qui a conduit au choix de ce dernier dans cette étude.

2.3.5. Les sources d’erreurs dans une enquéte par sondage

Bien que I’erreur due a la variance, appelée aussi erreur d’échantillonnage, soit facilement
quantifiable ; il est par contre difficile de mesurer I’impact sur la qualité des résultats des autres
types d’erreurs, généralement dues au biais. Pour concevoir une enquéte, évaluer et améliorer
la qualité des résultats d’enquéte, il est indispensable de connaitre ces différentes sources
d’erreur afin de savoir comment les prévenir et, a posteriori, si possible, comment en diminuer

I’impact sur les résultats (Dussaix 2009).

Les erreurs dans les enquétes par sondage sont subdivisées en deux groupes (Dussaix 2009;
Ardilly 2006):

e L’erreur d’échantillonnage (sampling error) : liée au processus d’échantillonnage.

e Les autres types d’erreurs (nonsampling error) qui sont dues au biais. Parmi ces erreurs,
on distingue I’erreur de couverture (différence entre la population cible et la base de
sondage), I’erreur de mesure (réponse fournie inexacte) et 1’erreur de non réponse

(absence totale ou partielle d’informations concernant des individus de I’échantillon).
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3. MATERIELS ET METHODES

3.1. Présentation du site d’étude
3.1.1. Situation géographique

Le périmetre irrigué de Baguinéda (Figure 1), qui constitue notre site d’étude, est un
aménagement hydro-agricole géré par I’Office du Périmétre Irrigué de Baguinéda (OPIB). Les
coordonnées GPS du site sont : 7°46°30”’ Longitude Ouest et 12°37°45°” Latitude Nord. Il est
situé dans la commune rurale de Baguinéda-Camp, a 30 km au Sud Est de Bamako, la capitale
du Mali, en rive droite du fleuve Niger et couvre 22 villages. La commune de Baguinéda-Camp,
avec une superficie d’environ 990 kmz?, est limité au Nord par les communes de Tienfala et de
Koulikoro, au Sud par les communes de Mountougoula et de N’Goubara, a I’Est par la
commune rurale de Binko et a I’Ouest par la commune de Kalaban-coro et la commune VI du

district de Bamako.

o

52

0

Légende
A Peérimeétre imigué de Baguinéd
Cummune rurale de Baguinéda Camp
0 200 400 600 800 Kiometers Flouve Niger
1 maul
. Source: BNDT 2 9 Date: 25112016 °

Figure 1: Géo référencement du périmétre irrigué de Baguinéda au Mali.

Le périmétre irrigué de Baguinéda, site de notre étude, est situé dans la commune rurale de Baguinéda-Camp a
30 km au Sud Est de Bamako, en rive droite du fleuve Niger.

3.1.2. Population
La population de la commune rurale de Baguinéda-Camp, dont I’activité principale est

I’agriculture, est constituée de plusieurs groupes ethniques. Selon le recensement administratif
a caractere électoral (RACE) de 2001, elle est estimée a 26 995 habitants répartis entre 13 863
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hommes et 13 127 femmes. Les différents groupes ethniques de la commune sont composeés de

Bambara (ethnie dominante), peulhs, Bobos, Sénoufos, Miniankas et quelques Bozos venus de
la région de Mopti. La langue couramment utilisée est le Bambara (PROMISAM and USAID-
Mali 2008).

3.1.3. Relief et pédologie

Le relief de la commune est accidenté avec des chaines de collines disséminées un peu partout,
qui constituent les prolongements du Mont Manding. Il est dominé par une falaise gréseuse,
surmontée par la cuirasse latéritiqgue bordée du coté fleuve par des colluvions. La falaise
gréseuse fait place a une bordure alluviale plane vers la partie Est du périmetre. A I’intérieur
du périmétre, en plus des colluvions au pied de la falaise, il existe des terrasses alluviales
résultant des cones de déjection des petits affluents locaux (Koba, Fara) du Niger disposes en

bourrelets de berge ainsi que des bas-fonds dans la zone de konni.

Les sols du périmétre sont constitués de sols peu évolués formés a partir d’alluvions et de
colluvions récents et des sols hydromorphes minéraux ou peu humiferes a amphigley.
(Groupement AFRICONSULT 2014; PROMISAM et USAID-Mali 2008).

3.1.4. Vegétation

Sur le site d’étude, la végétation est moins dense. A part quelques galeries forestieres situées
en bordure des talwegs périodiquement inondés par la crue du Niger, la végétation est du type
soudanien (savane associé a un étage arbustif plus ou moins dense). Dans la commune rurale
de Baguinéda-Camp, parmi les especes végétales rencontrées, on peut citer : le karité, le
tamarin, le baobab, le cailcédrat et le balanzan (PROMISAM et USAID-Mali 2008).

La commune rurale de Baguinéda-Camps est située dans la région de Koulikoro ou on observe
plusieurs types d’especes végétales. Les plus représentées sont : Borassus aethiopum, Tectona
grata, Vitellaria paradoxa, Eucalyptus camadulensus, Azadiracta indica, Bombax costatum,
Lannea sp, Manguifera indica, Parkia biglobosa. Parmi les especes emblématiques, on peut
citer : Afzelia africana, Afromozia laxiflora, Entanda soudanica, Spondias monbin,

Ostryoderris chevalieri (Konaté 2014).

3.1.5. Climat

Le climat de la zone est du type soudanien avec une pluviométrie comprise entre 700 et
1200mm par an et repartie sur 3 saisons (Groupement Africonsult 2014):

e une saison seche froide de novembre a février,
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e une saison seche chaude de mars a mai,
e une saison de pluie de juin a octobre.

Depuis 2005, la pluviométrie annuelle enregistrée a la station de Baguinéda varie entre 719mm

(2007) a 1050mm (2013). Le mois d’aofit est le plus pluvieux avec 245mm et 87% de la

pluviométrie annuelle est enregistrée entre Juin et Septembre (Figure 2).

La période allant d’Octobre a Mars est caractérisée par un écart considérable entre les

précipitations et I’évapotranspiration de référence (ETo) (Figure 3). Cet écart se traduit par des

besoins en eau d’irrigation élevés durant cette période.
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Figure 2: Pluviométrie mensuelle moyenne de
Baguinéeda (2005-2015).

Les bars représentent les erreurs calculées a partir des
écarts-types a 95% d’intervalle de confiance.
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Figure 3: Comparaison des pluviométries moyennes
mensuelles aux ETo mensuelles a Baguinéda

Les valeurs d’ETo sont des valeurs moyennes sur 36 ans
(1970-2006) et les valeurs des pluviométries mensuelles
moyennes sont de la période allant de 2005 a 2015.

Source : OPIB

3.1.6. Ressource en eau

Le fleuve Niger constitue la source

d’alimentation en eau d’irrigation du

périmetre irrigué de Baguinéda. D’une
longueur de 4200 km dont 1700 km au Mali
(Dembélé 2010), il est le troisiéme plus grand
fleuve d’Afrique, apres le Nil et le Congo. Il
a comme principaux affluents le Bani (900
km de long) et le Sankarani (490 km de long).
Le volume moyen interannuel écoulé est de
46 milliards de m® par an. Son bassin a une
superficie théorique d’environ 2 100 000 km?

(Figure 4).
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Figure 4: Bassin du fleuve Niger

Source : Atelier National d’Information et de

sensibilisation sur la Charte de I’eau du Bassin
du Niger (2009).
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3.1.7. Présentation du périmétre irrigué de Baguinéda (PIB)

D’une longueur de 20km environ et d’une largeur moyenne de 2.25 km, le périmétre irriguée de
Baguinéda a une superficie brute de 4500 ha dont 3080 ha irrigable. De I’amont a ’aval, le
périmeétre est subdivisé en 4 secteurs (annexe 1). Cette étude s’est délimitée sur la partie amont
du périmétre, appelée « Baguinéda Amont », constituée par les secteurs 1 et 2 (Figure 5) d’une
superficie totale de 1347ha. Une autre étude similaire a été menée en paralléle sur Baguinéda
Aval (Secteur 3 et 4).

Figure 5: Zone d’étude et réseau du périmétre irrigué de Baguinéda

La zone d’étude correspond a la partie gauche du périmétre colorée en cyan, constituée par les secteurs 1 et 2. Sa
superficie est de 1347 ha.

Les principaux projets qui ont été développés sur le périmétre de Baguinéda, 1’historique de
I’OPIB, le systéme hydraulique du périmétre et 1’organigramme de 1’OPIB sont présentés en

annexes 2, 3, 4 et b.
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