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ABSTRACT: Objective of the study was to evaluate water management efficiency at Karaigorou’s irrigated rice fields. Efficiency
of water distribution amongst users was assed using equity and percent grower satisfaction, as key indicators of
effectiveness. Survey conducted amongst irrigated water users revealed that water was not fairly distributed among rice
growers. Equity index found was 23% which was much higher than reference value of this indicator of 10%. User satisfaction
of the watering scheme varies from 70% to 82% between the wet and the dry seasons of irrigated rice, respectively. These
low values of user fulfillment clearly indicate insufficient water availability in the perimeter’s irrigation scheme. Water
distribution inefficiency was most likely due to degraded irrigation channels, weak water management skills, bad crop
growing calendar and bad setup of irrigation canals. It is suggested that inefficiency can be overcome by improved growers
capacities, and good cooperative organization.
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RESUME: Objectif : il s’agit, a travers cette étude, d’évaluer, a partir des indicateurs d’équité de la distribution de I'eau et du
taux de satisfaction des besoins en eau d’irrigation, les performances de l'irrigation sur un périmeétre irrigué afin d’identifier
des possibilités d’amélioration.

Méthodologie et Résultats : cette étude a été menée sur le périmetre rizicole de Karaigorou au Niger. Elle s’est basée, d’une
part sur des enquétes afin de déterminer I'équitabilité de la distribution de I'eau entre les producteurs du périmétre et,
d’autre part, sur des mesures et des calculs devant permettre a déterminer les taux de satisfaction des besoins en eau des
cultures. Les résultats obtenus montrent qu’il n’y a pas d’équité dans la distribution de I’eau entre les producteurs car I'indice
d’équitabilité obtenu pour le périmetre est de 23% ; inférieur a 10% qui est la valeur de référence. Concernant les taux de
satisfaction, les valeurs moyennes de 70% pour la culture de riz de saison d’hivernage et de 82% pour celle de la saison
seche, montrent que les quantités d’eau pompées ne couvrent pas les besoins d’irrigation du périmetre. Les principales
causes de ces dysfonctionnements a savoir la dégradation des réseaux d’irrigation, la faiblesse dans I'organisation de la
gestion de I'eau, le non-respect des calendriers culturaux, le mauvais calage des arroseurs, peuvent étre corrigées par le
renforcement des capacités de I'encadrement techniques mais aussi de I'organisation de producteurs.

MoOTs-CLEFS: Irrigation, Equité, besoins en eau, rizicole.
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1 INTRODUCTION

Le Niger est un pays sahélien ou I'agriculture constitue I'activité principale des populations. Elle contribue pour plus de
45,2% au Produit Intérieur Brut [1]. Cependant, cette agriculture se trouve confrontée a plusieurs contraintes notamment
climatiques obligeant ainsi le pays a importer d’'importantes quantités de céréales pour pallier les déficits enregistrés
pratiquement toutes les années [2].

A partir des années 1950, un plan de création et de transformation d'aménagements hydro-agricoles a été initié par I'Etat
du Niger pour faire face a ce probleme [3]. Dans la vallée du fleuve Niger, ces transformations ont pour objectifs de maitriser
les amplitudes des crues du fleuve Niger et de permettre ainsi un accroissement des superficies irriguées et une forte
intensification de la riziculture. Elles ont ainsi permis de faire la double culture de riz dans I'année et d’accroitre les
rendements moyens jusqu’a 6 tonnes par hectare et par campagne [4]. Malgré les évolutions enregistrées, la riziculture
moderne nigérienne est confrontée a plusieurs contraintes [5] dont, entre autres, celle de la qualité de la distribution de
I'eau entre les exploitants des périmetres irrigués.

L'objectif de cette étude était d’évaluer a travers des indicateurs [6] les performances globales de l'irrigation afin
d’identifier des possibilités d’amélioration. Il s’agissait spécifiquement d’analyser I'équité de la distribution de I'eau entre les
producteurs ainsi que le taux de satisfaction des besoins en d’irrigation du périmétre.

2  MATERIELS ET METHODOLOGIE

L'étude a été menée dans le périmetre rizicole de Karaigorou situé a 25 km de Niamey.

Fleuve Niger

Périmeétre rizicole
de Karaigorou

Figure 1 : Localisation du périmeétre rizicole de Karaigorou dans la Vallée du fleuve au Niger

Source : [7].

Ce périmeétre a été créé en 1975. Il a été réhabilité en 1985. Il couvre une superficie brute d’environ 144 ha dont 7,6 ha de
pépiniere. Il est exploité par 541 personnes réparties sur 606 parcelles. C'est un périmetre dans lequel la maitrise d'eau est
supposée étre totale. Il a une station de pompage qui comporte trois pompes immergées de type Flygt 3201 version L dont
chacune a un débit nominal d'installation de 250I/s. La station de pompage est reliée au fleuve Niger par un canal en terre. La
distribution de I'eau d’irrigation entre les parcelles aménagées est assurée par un réseau d’irrigation qui comprend un canal
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principal et cing canaux secondaires en béton desquels partent des canaux tertiaires (arroseurs) qui prélevent I'eau a l'aide
de prises modulées ou de prises tout ou rien. Le drainage des eaux est assuré par un réseau de drainage.

Pour atteindre les objectifs cités ci-dessus, les données ont été collectées par des enquétes et des mesures spécifiques.

Les enquétes ont porté sur I'alimentation en eau des parcelles aménagées du périmetre. Les résultats qui seront issues
vont servir a déterminer I'équitabilité de la distribution de I'eau entre les producteurs sur le périmetre. Les travaux effectués
par le projet management de l'irrigation au Burkina Faso [6] sur les périmétres du Burkina Faso ont permis d’apprécier la
distribution de I'eau entre les producteurs a partir de l'indicateur d’équitabilité (Eq). Cet indicateur dont la valeur de
référence est de 10%, se calcule en faisant le rapport entre le nombre d’exploitants non satisfaits de la distribution de I'eau
sur un périmetre irrigué sur le nombre total d’exploitants sur le périmetre. Lorsque la valeur de Eq calculée est supérieure a
la valeur de référence, cela suppose que non seulement il n’y pas une bonne collaboration dans I'application du tour d’eau
mais aussi que la programmation de la distribution de I'eau n’est pas bonne. Concernant cette étude, les enquétes ont été
menées aupres de I'aiguadier et des paysans animateurs qui sont les principaux responsables de la distribution de I'eau sur le
périmetre. Elles ont concerné I’'ensemble des parcelles irriguées du périmetre.

Quant au taux de satisfaction des besoins (TSB) en eau, c’est un indicateur de performance qui permet de mesurer les
quantités d'eau apportées aux cultures et les quantités d'eau réellement nécessaires. La référence établie au Niger est de
100%. Il tient compte de la gestion simultanée de I'offre de la pluie et de l'irrigation. Une valeur de TSB = 100% est une bonne
indication quant a la gestion de I'eau. Une valeur >>a 100% ou << a 100% traduit respectivement soit un gaspillage d'eau soit
une pénurie d'eau [8].

Le TSB a été calculé par la formule suivante :

TSB = VP (m*/ha)/BEI (m>/ha) avec

TSB : taux de satisfaction des besoins en eau sur un périmétre durant une campagne de culture.

VP : volume total d’eau pompé et consommé durant une saison de culture en ms/ha

BEI : besoins en eau des plantes estimés théoriquement pour une saison de culture en m3/ha.

Le volume d’eau pompé par hectare et par saison de culture sur le périmétre a été calculé grace a la formule suivante :
VP (m®) = Qp (m3/s) x Nbh (s) avec

VP : volume total d’eau pompé et consommeé durant une saison de culture en m>/ha

Qp : débit total des pompes ayant fonctionné en m’/s.

Nbh : nombre d’heures de fonctionnement des pompes en seconde. Il est mésuré en notant les heures de début et de fin
du pompage.

Quant au débit des pompes, il a été déterminé a I'aide d’une courbe représentant les débits des pompes en fonction de la
hauteur du niveau de I’eau mesurée quotidiennement avant le démarrage des pompes (Figure 2). Les mesures du niveau de
I'eau a I'amont de la station de pompage ont été faites sur une échelle limnimétrique. Le débit total correspondant est la
somme des débits de I'ensemble des pompes ayant fonctionné.
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Figure 2 : Courbe hauteur-débit d'une pompe Flygt 3201 version L

Les besoins en eau d’irrigation (BEI) de la culture de riz sur le périmétre rizicole de Karaigorou ont été calculés a partir des
moyennes mensuelles (de I'année 1985 a I'année 2014) de I’évapotranspirations potentielles (ETP) et des moyennes
mensuelles (de I'année 1985 a I'année 2010) des pluies enregistrées au niveau de la station météorologique de Niamey
aéroport ; station la plus proche du périmetre.

En plus des données climatiques (ETP et Pluie), les données agronomiques relatives a la plante et au sol ont été
considérées pour le calcul des besoins en eau. Il s’agit notamment de :

- coefficient cultural (Kc) qui varie selon le stade végétatif [9] ;

-la percolation (Per) dont la valeur retenue ici est valeur de 0,5 mm/jour issue des mesures d’infiltration mesurée avec le
double anneau de Muntz.

-la quantité d’eau nécessaire a la saturation (S) estimée a 100 mm ;

-lalame d’eau (Le) dans les parcelles qui a été arrétée a 10 cm en période de pointe ;
-L’efficience du réseau du systeme d’irrigation estimée a 72%.

BEI (m>/ha) = [ETP x 0,8 (mm) x Kc— Pe (mm) + S(mm) + Le (mm) + Per (mm))]/0,72 x 10

Le calcul des besoins en eau a été fait sur la base des calendriers culturaux réellement pratiqués sur le périmétre.

3 RESULTATS
3.1 LA QUALITE DU SERVICE DE L’EAU SUR LE PERIMETRE RIZICOLE DE KARAIGOROU
Les résultats des enquétes sur la distribution de I'eau sur le périmétre de Karaigorou ont permis de calculer I'indice

d’équitabilité (Eq) qui est de 23%.

Par ailleurs, les données obtenus ont aussi permis de catégoriser les parcelles en parcelles bien alimentées en eau,
passablement alimentées en eau et mal alimentées en eau. Cette catégorisation est représentée a travers la Figure 3 qui
montre la qualité de 'alimentation en eau des parcelles sur le périmétre.

ISSN : 2028-9324 Vol. 18 No. 4, Dec. 2016 1303



Evaluation de la gestion de I'eau a partir de I'indice d’équitabilité et du taux de satisfaction en eau d’irrigation : cas du
périmetre rizicole de Karaigorou au Niger

ALIMEMNTATION DES PARCELLES

B passable  (B7)
mal (731
[ [46E)

Figure 3 : Qualité d’alimentation en eau des parcelles

La figure 3 montre que les parcelles a problémes d’eau (passablement et mal alimentées en eau) sont surtout localisées
aux deux extrémités opposés du périmetre c'est-a-dire a la fin des canaux secondaires.

3.2 TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS (TSB)

Le taux de satisfaction des besoins en eau d’irrigation est calculé a partir du volume total d’eau pompé pour assurer
I'irrigation du périmétre rizicole de Karaigorou et des besoins en eau d’irrigation estimés thériquement.

33 VOLUMES D’EAU POMPES POUR L’AMENAGEMENT HYDRO-AGRICOLE DE KARAIGOROU

Sur le périmetre rizicole de Karaigorou, |'utilisation des données disponibles a permis d’évaluer les volumes d’eau pompés
par année et par saison seche et saison d’hivernage. Les résultats sont résumés dans le Tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 : Volumes pompés pour le périmétre de Karaigorou par année et par saison

Années VP_SS (m*/ha) VP_SH (m’/ha)
année 1 9782
année 2 14455 9136
année 3 16293 11765
année 4 15229 9543
année 5 16856 9493
année 6 10016

Moyenne 14526 9944

NB : VP_SS : volumes d’eau pompés au cours de la saison seche ; VP_SH : volumes d’eau pompés au cours de la saison d’hivernage.

On consate dans le Tableau 1, que les volumes pompés se situent entre 10000 et 17000 ms/ha pour la saison séche avec
un faible volume en année 6. Pour la saison d’hivernage les volumes d’eau pompés se situent entre 9000 et 12000 m3/ha. En
moyenne, les volumes d’eau pompés sont de 14526 m>/ha pour la saison seche et 9944 m>/ha pour la saison d’hivernage.

34 LES BESOINS EN EAU D’IRRIGATION DU RIZ DANS LE PERIMETRE RIZICOLE KARAIGOROU

Les besoins en eau d’irrigation sont calculés pour les deux de saisons de culture du riz sur le périmétre, a savoir la saison
d’hivernage et la saison séche. Les résultats sont résumés dans le Tableau 2 et le Tableau 3 suivants :
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Tableau 2 : besoins en eau d'irrigation du riz en saison séche sur le prémétre rizicule de Karaigorou

MOIS NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI MAI
DUREE (jour) 15,0 31,0 31,0 28,0 31,0 30,0 31,0
ETP (mm) 62,4 124,0 129,9 141,4 176,4 189,6 203,7
Kc 0,8 0,9 1,0 1,2 1,2 1,0 0,9
ETM (mm) 49,9 111,6 129,9 169,7 211,7 189,6 183,3
Peff (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 7,6 22,4
ETM-Peff (mm) 49,9 111,6 129,9 169,7 209,9 182,0 160,9
SATURATION (mm) 100,0 100,0

LAME d'EAU (mm) 50,0 50,0

PERCOLATION (mm) 7,5 15,5 15,5 14,0 15,5 15,0 15,5
BN (mm) 157,4 127,1 295,4 183,7 275,4 197,0 176,4
BB (efficience de 72%) 218,6 158,9 369,2 229,6 344,2 246,3 220,5
BB (m3/ha) 2186,4 1588,8 3692,4 2296,0 3442,1 2462,5 2205,0

Les besoins totaux en irrigation pour la culture du riz s’élevent a 17873 ms/ha pour la saison séche se traduisant par un
volume total de 2 437 890 m® d’eau pour une superficie de 136,4 ha.

Tableau 3 : Besoins en eau en saison d'hivernage sur le périmétre de Karaigorou

MOIS Juin Juil Juil Aot Sept Oct Nov Déc
DUREE 20,0 10,0 21,0 31,0 30,0 31,0 30,0 31,0
ETP 147,7 59,8 125,6 155,0 168,8 199,1 188,2 198,1
Kc 0,9 0,9 0,9 1,0 1,2 1,2 1,0 0,6
ETM 132,9 53,8 113,0 155,0 202,6 238,9 188,2 118,9
Peff 40,0 48,0 101,0 138,0 72,0 13,0 0,0 0,0
ETM-Peff 92,9 5,8 12,0 17,0 130,6 225,9 188,2 118,9
SATURATION 100,0 100,0

LAME D'EAU 50,0 50,0

PERCOLATION 10,0 5,0 10,5 15,5 15,0 15,5 15,0 15,5
BN (mm) 202,9 10,8 172,5 32,5 195,6 2414 203,2 134,4
BB (efficience de 72%) 281,8 15,0 239,6 45,1 271,6 335,3 282,2 186,6
BB (m3/ha) 391,4 150,4 2396,3 451,4 2716,1 3353,1 2822,2 1866,1

Pour la saison d’hivernage, les besoins en eau d’irrigation s’élevent a 14147 m3/ha pour un volume total de 1 929644 m’
d’eau a apporter sur 136,4 ha.

35 TAUX DE SATISFACTION DES BESOINS (TSB)

A partir des résultats obtenus pour les volumes d’eau pompés et les besoins en eau d’irrigation, sont calculés les taux de
satisfaction des besoins en eau du riz sur plusieurs années et par saison pour le périmeétre rizicole de Karaigorou. La Figure 4
suivante montre I’évolution du TSB selon les années et les saisons de culture.
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Figure 4 : Evolution du taux de satisfaction des besoins en eau sur le périmétre de Karaigorou par année et par saison de
culture.

Les taux de satisfaction moyens des besoins en eau du périmétre sont de 70% pour la culture du riz de saison d’hivernage
et de 82% pour la culture de riz de saison seche. La figure 4 montre que les quantités d’eau apportées sur le périmétre de
Karaigorou, sur aucune campagne, ne couvrent les besoins en eau du riz cultivé sur le périmetre.

4 DISCUSSIONS

L'indice d’équitabilité de 23% obtenu sur le périmetre de Karaigorou est inférieur a la valeur de référence qui est de 10%.
Cela suppose que sur le périmétre le Karaigorou, il n’y a pas une bonne collaboration dans I'application du tour d’eau mais
aussi que la programmation de la distribution de I’eau n’est pas bonne entre les parcelles.

Ce probléme d’équité de la distribution de I'eau entre les producteurs d’un méme périmetre semble étre une situation
générale sur I'ensemble des périmetres irrigués collectifs au Niger. Les études menées par le projet management de
I'irrigation au Niger ([10], [11], [12]) ont montré de fortes disparités dans la distribution de I'eau entre les quartiers
hydrauliques des périmétres mais aussi entre les producteurs d’un méme quartier hydraulique. Les mémes constats sont faits
sur le périmetre de Toula au Niger ou les débits des arroseurs sont différents et varient de I'amont vers I'aval induisant de fait
une inégalité dans I'acces a I'eau par les producteurs. Les arroseurs amont sont alimentés a 98% avec un ecart-type de 37%,
ceux du milieu a 74% avec un ecart-type de 35% et ceux de I'aval a 65% avec un ecart-type de 25% [13]. Les enquétes menées
sur trois périmétres du Niger ; celui de Daibéri [14], celui de Galmi [15] et celui de Djirataoua, un périmétre a polyculture
[16], montrent également le problemes d’équité dans la distribution de I'eau entre les producteurs. Sur le périmetre de
Daibéri, méme si I'indice moyen d’équitabilité est de 10%, on note quand méme un quartier hydraulique ou l'indice
d’équitabilité est de 13% [14]. Sur les deux autres périmetres (Galmi et Djirataoua), ce sont seulement les producteurs a
I'amont du réseau d’irrigation qui recoivent les quantités nécessaires a leurs cultures. La distribution de I'eau au tour d’eau
sur ces périmetres s’est transformée, avec le temps, en une irrigation a la demande pénalisant ainsi la grande majorité des
producteurs ([14], [16]. En Tunisie, Ferchichi [17] dans I'étude sur la contribution a I'évaluation des performances du
périmetre irrigue de Ras Jbel fait aussi cas des problemes d’équité dans la distribution de I’eau entre les producteurs. Dans
cette étude, il montre que 10% des producteurs prétendent ne pas recevoir les quantités d’eau nécessaires a leurs besoins en
eau d’irrigation, 13% ne sont pas satisfaits sur les heures d'irrigation et 33% ont déclaré étre défavorisé en termes de
pression et de débit desservis a la borne d'irrigation. Les études menées au Burkina Faso par le projet management de
I'irrigation [18] sur 5 périmétres montrent une forte hétérogenéité dans la satisfactions des besoins en eau d’irrigation entre
les producteurs. Elles relévent, respectivement pour les périmétres de Dakiri, Gorgo, Itenga, et Mogtédo des difficultés
d’irrigation sur 35,9%, 33%, 15,7% et 11,9% des superficies mises en valeur.
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Concernant le taux de satisfaction des besoin, les valeurs obtenues selon les années et les saisons de culture montrent
que les les besoins en eau d’irrigation ne sont pas couverts sur le périmétre de Karaigorou et ceci pour 'ensemble des années
considérées. Les études menées par Moulaye et al. [19], sur le périmétre de Saga au Niger montrent, a partir des TSB calculés
pour différentes saisons de cultures de riz (séche et hivernage) aussi que, pour toutes ces saisons de cultures, les besoins en
eau ne sont pas couverts sauf pour les pépiniéres ol les gaspillages d’eau sont trés élevés méme en saison d’hivernage. En
effet, les valeurs des TSB moyens sont, respectivement, pour les saisons séches et saisons d’hivernage de cultures de 73% et
de 68%. Une étude similaire faite sur le périmetre de Karma au Niger [20] montre, contrairement au périmetre de
Karaigorou et de Saga, des valeurs de TSB trés élevés ; méme en saison d’hivernage. En effet, a partir des volumes pompés et
des besoins en eau d’irrigation du périmétre de Karma [20], les valeurs de TSB obtenus sont de 225%, 188% et 174%
respectivement pour les cultures de riz de la saison seche 2008, de la saison d’hivernage 2008 et de la saison seche 2009.

5 CONCLUSION

Les problemes d’équité dans la distribution de I'eau entre les producteurs des périmeétres collectifs sont souvent dus a la
dégradation des réseaux d’irrigation qui occasionnent d’importantes fuites d’eau, a des problemes de callage des arroseurs
qui, soit ont des débits supérieurs a la normal, soit des débits faibles, et du désordre organisationnel qui s’installe sur ces
périmétres et qui ne permet pas une application adéquate des tours d’eau ([10], [11, [8], [14], [14], [16], [17]). l'indice
d’équitabilité est un indicateur qui permet, en impliquant les producteurs eux-mémes ou leurs représentants, d’apprécier, de
facon participative, la qualité de la distribution de I'eau dans un périmeétre irrigué. Au-dela de la valeur obtenue et qui donne
une idée globale de I'équité de la distribution de I'eau, la représentation sur une carte, comme nous le montre la figure 3,
donne un apergu de la satisfaction en eau, parcelle par parcelle, et peut constituer un outil d’aide a la discussion et a la
décision pour les producteurs et leurs encadrements.

Au-dela du manque d’équité dans la distribution de I'eau, avec toutes les conséquences sur les productions et donc sur
les renboursements des redevances dans les périmetres collectifs, il se pose aussi la problématique des quantités d’eau
admises dans les périmetres a partir des stations de pompage. Comme le montre cette étude ainsi que d’autres effectuées
dans les mémes conditions de cultures, les besoins en eau des cultures ne sont pas couverts. Le TSB s’avere étre, dans ce cas,
un bon indicateur pour comparer les quantités d’eau en téte des réseaux d’irrigation et les besoins nécessaires en eau des
cultures. Les TSB calculés s’écartent de la valeur de référence (100%) pour des raisons multiples et parfois combinées entre
elles. Il s’agit notamment de la durée des pompages et du nombre de pompes en fonctionnement selon les superficies en
exploitation, des niveaux d’eau a I'amont des stations de pompage. Les conséquences, dans tous les cas, se repercutent sur
les productions individuelles ainsi que sur la production gloable des périmétres, sur les colits d’exploitations a cause des
pompage excessif, et donc sur le fonctionnement global des exploitations. Ces dysfonctionnements peuvent étre corrigés
notamment par le renforcement des capacités des producteurs et de leurs organisations, et de I'encadrement technique des
périmetres.
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