
CORAF

•
'::::::::::::::{:..................... '

(:I!
CIL S S

Programme CEE - CIRAD N° T52A 0017 F CD

Projet Pilote " Siné-Saloum "
Bas-fonds de THYSSE KAYMOR

Rapport de synthèse :
AMENAGEMENT ET

GENIE RURAL

J. L. FARINET
P. PEREZ
P. RUELLE

DAKAR, Novembre 1991



~()MMAIRE

1. Pré~enlalinn de ('aménagemenl

1.1. Cadre gént'ral

1.2, Le sile retenu: Keur Samha Diama

2, Cararlérisliques et conlrain[(: ... de!'> lechnique ... prupnsées

2,1. L1lilisalinn du ba~-fond / Allè~ à l'cau

2,2, La filière hiogal / Compll!'>l pnllédt, Transpailk

2.3. Aspell hioma ...se / Energie

3, Organi ...alion villageoise

4, Dimensionnemenl des in~lallalionscl du rermenleur

4,1. Moulure

4.2,lrrigalion

5. Cllmplc d'exploÎlalion

.-\l1ncxe~

7

7

~

I"



1- PRESENTATION DE L'A\IEN!~GEMENT

l,l, Cadre général

Dans Ic: Sine-Saloum, nn a assisté au cours des dernières décennies à une exll:nsion des lc:rres

cultivées sous l'action de la pressillll démngraphiljue ainsi que, prohahlement, du développement de

la traction a lIc1ée , Ce Ile a ugm e n tat ion deI il surface mise c n cult ure pa ra i t t":gale m en t un e ré act ion face

à la précarité des systèmes de culture, soumis à la sécheresse cl d'une fa<;on g6néralc aux fortes

variations du régime pluviométrique, Il en a résulté des défrichements et déhllisements sur des lones

de versant, pour certaines, fragiles mais aussi un déhut de cnlonisation des has-fnnds dont1cs sols, le
plus souvent exondés sont maintenant considérés comme accessibles,

Les has-fonds présenlc:nt des potentialités qu'il Cllnvient de replacer dans Ic: cadre général de

1'am6lioration de la gestillll de l'espace: et des ressources, Pour la ressource en sol, tout Cllmme la

ressource en cau, le has-fond ne peut être dissncié du hassin versant qui lui est lié; les pratiques

cnnservatnires et les aménilgements doivent tenir cnmpte de l'ensemhle,

1.1, Le sile relc:nu : Keur Samha Diama

Le village retenu, Keur Samha Diama, est situ6 dans la Commun<Juté Ru rille de Kaymor, à 25 km

au Sud-Est de Nioro du Rip (figure 1), Celle communauté rurale a fait 1'nhjet d'6tudes approfondies

par les équipes pluridisciplinilires ,.Systèmes de Prnduction» et «Recherches d'Appui» de 1'ISRA,

DRSAEA (Direction des Recherches sur les Systèmes Agraires etl'ECllnomie agricole). Dans le cadre

de l'actillll de recherches «Ecnnomie de l'eau, Défense et Restauratinn des Sols" se poursuivent

notamment des suivis hydri4ues et hydrologiques sur ha'>sins versants depuis 5 ans en cnllahuratillll

avec l 'ORSTO\1, Pa r a Ikle me n t '>llllttotés de'> di~pnsi t if s de ma î t ri se du ru isse11e men t el de 1'érosinn:

hande d'arrêt avec liglll'u\, l'n coJfal~orati(lll avec le P'; RCE, prOll'rli(ln de pi,>lc:~ par gahion'>, en

collahllratilln a\'Cc l'AF\P .. , L-Il certailllwmhre de J()(11ll-e,> de ha'>e ~llllt J(llll' di~p(lnihle~el l'l'la e~t

d'a u tan t pl u sim plHt a n! d an~ Jn d om aines où de s St' ries pl u ri annuelles son t ind ispen sahles. L'in t égra

tion des actions en milieu pa) san et un déhut de Cllilaburatinn entre organismes de recherche cl de dé

vc:1oppement cunstituent des éléments f<lv(Hahles pour mener à hien un prnjet plus intégré.

Les deux hameaux de Keur Samha Diama rassemhlent 32 Cllncessions ; ils sont étahlis sur les

hnurrelets de herge, de part et d'autre du marigot de Sonkorong. A la hauteur du village, le lit du

marigot s'élargit en un has-fond qui a été partiellement défriché sur deux hectares environ pour

cultiver actuellement du riz. l'\''alheureusement les crûes de faible durée mais avec des débits élevés

emportent une partie des cultures.

L'aménagement de cc site est nécessaire pour permettre l'utilisation aussi hi en en hivernage

qu'en saison sèche d'une surface importante par l'ensemhle des villageois. En particulier, la mise en
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place dl' troi~ Jiglle~ filt rante~contre 10 crûe~ ct la rbli~ation d'ollvragL'.~anti-{'ro~if~~ur Ie~ versanl~

(haic~ vive~ ct cordons de pierres),

Lil 01 i~c en va leu r cff ect ive Je cc ba~-f ond req uint Je prévoi r en c\lm plé men t, le développe men t

d'a utre~ cult ures, légu m ières ct f ru it ières .. , (pou r le ~q ue Iles existe L1ne Je manJe l\lCille non sa t isf ai te),

Les cult ures de sai~on sèche S\ln t rond it ionnécs par l'accès à l'cau. Dans celle lIme du Cont inen

tal Terminal, la première nappe est celle qui alimente les puits ct sa profondeur e~t de 20-25m. Dans

ces c\lnditions, l'utilisation J'une éketropompe immergée est souhilitable ; l'énergie é1cctrique

nécessaire peu l êl re fou rn ie pa r un groll pc é1ectrogène biogal /fuel, il 1i men té en hiogaz par une unil é

«Transpail1e,) fonctionnant à partir de résidus Je récolte et de fecès bovins (figure 2). Un tel procédé

permet en même temps:

- d'aborJer le problème de gestinn de la matière organique ct de produire du compost,

maillon essentiel Jans la restauration et/ol) le maintien Je la fertilité du sol;

- de disposer d'un supplément d'('nergie électrique utilisable pour d'autres activités au

village. Etant donné les besoins locaux, la m(luture est retenue comme première possibilité.

Sur cette base technique, un projet conjoint ISRA/AFVP/ AGRIFORCE a été soumis à un finance

ment dès 19RR, en parallèle du contrat STD2. La complémentarité des volets Recherche et Dévelop

pement n'a pas retenu l'intérêl des bailleurs de fonds, aussi présenterons nous un Jéveloppement

théorique de nos ambitions ... au grand désespoir des populations locales.

Il - CARACTERISTIQllES ET CONTRAINTES DES TECHNIQUES PROPOSEES

2.1. l:tilisati\ln du ba~-f\lnd / Accè" ,i l'cali cl irrigatinn

Le début de défrichement du has-fond entraine une appropriation de fait d'une parlie dl' la

su rface; 1'exten sion du d éf riche men t devrai t f ilcilitcr l 'accl' s aux au tres paysans a lIX cult ures de saison

des pluies, principalement riziculture.

L'utilisation en contre-saison nc présente par contre pas de contraintes d'ilccès au foncier. Des

aménagements des abords compatibles avec tnutes les utilisations prévues dllivenl cependant être

réalisés, notamment protection des berges ct dispositifs d'irrigation.

L'irrigation peut concerner 45() m' par cilrré, surface unitilire facile à gérer. Le pompilge est

effectué dans un puits situé au dessus du bas-fond. Un premier réservoir métallique sur le tête de puits

donne un ilccè~dnmestique à l'cau par rohinets et la distribution vers 1c~ abreuvoirs pour les animaux.
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Cc ré~crvoir des~erl au~si par gravité le re.:·sen',)ir de ~torkage de l'cau dïrrig,ltilln ~ilue.:· en

surélévation par rapport aux parcelle", pour une nl)u\,elk distribution gravitaire au"- bornes d'irriga

tion des parrelle" regroupée",

Une f'Hmatilln aux cultures irriguées a été demande.:· par It: village qui propose dan" lin premier

tem ps 1a réali sation d'u nc pa reelle de démon st ra t i'lll, Les ru It ures conce men t les légu mes à usage Il)ca1

([,)ma le, ,)ignon s, choux.. , légu mcs af ricains), des réréa les précoccs corn me le ma ï s ; on leu r adjoin t,

cc qui est déj,tréa lisé dans d'a utres villages, des cu Il li res arbustives à usage domest iq ue (a 1iment a ti 011,

fourrage) ct des cultures fruitières.

Il sc pose des problèmes d'organisation qui seront abordés ci-dessous et, avcc le développement

possible de la pfl)duction, dcs problè mes dc e,)mmcrcia lisa t ion P,)U r cc village enclavé. Pou r cc dern ier

point, ceci impose de prévoir dans un premier temps la satisf action de la demande 10ca1c, la product ion

d'espèces à conservation facile, et ensuite éventuellement une transformation simple grâce à l'excès

d'énergie disponible avec le biogaz, ou un séchage (cf. réalisations de Koumbidia).

2.2. La filière biogaz / Compost procédé Transpaille

Rappelions brièvement que le procédé est basé sur la fermentation anaérobie de sous-pr,)duits

agricoles et de déchets animaux. Il fournit du bi,wu (60 % méthane, 40 o/r di,)xyde de carbone)

utilisable comme carburant pour les m,)teurs en mélange avec une quantité minimale de fuel (RO %
biogaz, 20 o/r fuel) ou dans des brûleurs.

Le fermenteur Transpail1e est à fonctionnement continu avec un chargement journalier. Une

installation type, expérimentée depuis lt)~3, est fonclionnelle au CNRA de Bambey. Elle comprend

(figu re3):

- un fementeur ;

- un dispositif de sll)ckage et distrihution du hiogal ;

- un groupe électrogène ou moteur aliment2 au hiogal ;

- des fosses de finition du compost.

La fermentation est réalisée dans une cuve métallique cylindrique, La charge est immergée ma

nuellement, transférée mécaniquement par un vérin qui évacue dans le même temps les matc:riaux

fermentés. Ces derniers sont stockés et transférés dans les fosses de finition.

La charge (5 kg/ms/m' de fermenteur) doit êlr<: constituée au minimum de 20 % de fecès cl RO

o/r de résidus de récolte qui peuvent constituer la litière. La production journalière de hiogaz est

dépendante de la température (0,45 m' /m'fermenteur à 20
0

C; 1,10 m' /m'fermenteu r à 35
0

C). A près

finition, le compost représente 60 % de la charge initiale en matière sèche.
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Le prllcédl' néce~~ite Jonc:

-la clllkcte, le transpllrt et le stllckagc de rl'~idusdl' récolte (paille de mil, mauvaises herbes ... ):

- un minimum d'intégration de l'l'levage au village avec au moins parcage de nuit des animaux

sur une litière;

- une opération journalière d'alimentation du fermenteur (environ 1/2 heure p(lUr deux perSlln

nes) et hebdomadaire d'évacuation des efrIuents ;

-le transport et l'épandage du compnst.

- une organisation au niveau du village est d(mc nl'cessaire pour la prise en charge de l'installa-

tion.

2.3. Aspect biomasse / Energie

Une bi()masse importante est dispnnible au niveau des terroirs villageois; seule la fane

d'arachide est récupérée et utilisée comme aliment des animaux gardés près des cases ou vendue à des

commerçants. Pour les champs de mil, la quantité minimale récupérable, après prélèvement par les

animaux est d'environ lt/ha, on peut ajouter la biomasse herbacée des surfaces nlln cultivées. Celle

hiomasse est entièrement brûlée lors de la préparation des parcelles en fin de saison sèche ou lors des

fréquents feux de brousse.

On a ainsi une destruction importante de matière organique dans une agriculture minière avec

des restitutions organiques ou minérales pratiquement nulles.

Chaque hameau de cc village compte 5 paires de boeufsde traits qui peuvent donc, si on leur met

une litière, fournir les matériaux nécessaires (fumier) pour la charge journalière du Transpaille. La

transformation f(lurnit du compost en quantité supérieure à la poudrelte auparavant disponihk. Elle

pl'Tmet d'<lm\Hcer une gestion plus vol(m[ari~tede b m~tljère organique, <lvee un produit finallrès

facile d'utilis;t!i\ln (transport. enfouis~eml·nt).

Les aspects «biomasse') étant ahordés, il convient de prendre en considération l'utilisati(lD de

l'énergie prnduite.

La demande en énergie pourl'irrigation va croissante jusqu'aux périodes de pointe et reste nulle

en hivernage. Pour une rentabilisation correcte de l'unité biogaz, il faut envisager des utilisations

complémentaires. Le pompage pour les besoins des habitants et des animaux ne représente qu'une

faible demande en énergie. L<l mise en place d'une uni~é de meunerie par contre, activité journalière,

est une bonne utilisation des disponibilités. Le nomhre de moulins à fuel dans la Communauté Rurale

est insuffisan [ par ra pport à la demande. Celte activi té bien intégrée aux modes de vie villageois permet

de disposer de ressources monétaires régulières pour assurer le fonctionnement de l'ensemble de

l'unité. D'autres possibilités existent (soudure électrique pour réparation du matériel, unité réfrigé-
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rante ... ), qui serllnt Ù explllrer Ullt'ril'urementlllrsque le fllnetillnnemenl des Ltrti\ill's de hase aurllnt

dt' ma Î t ri St'es pa r les villagellis.

IIl- ORGANISATION VILLAGEOISE

Celle opéra tion de mise en valeu r d'u n bas-fond im pliq ue l'ensem hie du village, a ussi les aspects

fonciers doivent être traités dès le départ avec tous les villageois. Ccl aspect a été ahordé au ellurs des

premières discussions (voir volet soeill-écnnllmie).

L'implantation du projel dans le village impose des contraintes de fonctionnement qui sont

rhumées dans l'organigramme simplifié de la figure 4.

Pllur le volet <.matière nrganique» :

- La charge du fermenteur est fournie par les earrés possédant une paire de boeufs, La mise en

place d'une étable collective n'a pas reçu l'adhésion des paysans, par crainte du vol. Les bovins restent

donc parq ués par carré. La collecte des résidu s de récolte (pa ille de mil) est effectuée par chaque carré

concerné, qui constitue une litière pour les animaux cl transporte le fumier frais ohtenu à côté du

fermenteur pour son chargement. Dans un hut incitatif, pour rétribuer le travail supplémentaire, 200

FCFA pourraient être versés chaque semaine pour la fourniture de la quantité prévue par carré.

- Le compost obll:nu est réparti entre les carrés ayant fourni la charge du fermenteur (en

remplacement de la poudrette dont ils disposaient auparavant) et le reste du village.

Pour le volet "culture/irrigation»:

- Après la phase dt-nwnstratil1n/furm'1tilm.1a (u]lure s'établit sur des parcelles individu,11isl'es

par carré de 45() m' utiles et regroupées par quatre Ltutnur d'une borne de distribution de 1'I:au

d'irrigation. Les activités de culture sont donc relativement indépendantes, la contrainte étant qUI: la

quantité d'eau nécessaire pour les cultures en place soit dans le bassin de stockage et/ou en cours de

pompage. Une personne doit donc être responsable de cet aspect, la disponibilité de l'eau étant

conditionnée par un bon fonctionnement du fermentl:ur.

- Pour faire apparaître l'intégration de cc vokt à l'ensemble et une utilisation rationnelle de

l'eau, il semble souhaitable de prévoir une redevance modeste d'accès à l'eau de 500 FCFA/carré par

an,
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Pour le vlllel «mouture" :

- Celle activiti:' concerne k~vill;ll;eoi~c1de~gen~d'autre~village~voi~in~.Pour a~surerun fllOC

tionnement correct ct un entretien du moulin, un villageoj~ devra être formé ct en a~~urer la

re~ponsahilité. Pour éviter que celle activité n'interU:re avec les autres, il est n('cessaire de pr('vllir un

fonctionnement journalier de ~ heures avec une plage horaire dNinie.

- Des ressources financières importantes sont dégagées par la mlluture, en adoptant un prix

voisin de celui pratiqué localement, soit 15 FCFAjkg. Ces ressources doivent Cllunir l'ensemhle des

dépenses de fonctionnemcnl ainsi que l'amortissement des installatinns.

A l'ana lyse il a ppa rait donc une C(lm plémen ta rité en tre les diffé ren ts vo1cts et la nécessité d'une

organisation rationnelle pour le hon fonclinnnement de l'ensemhle. Tl pourra être ohtenu en faisant

<lppel aux associations traditionnclles présentes dans le village ct en mettant en place un comité de

gest ion de l'u n ité corn plè te. Cela im pl iq uc unef orma tion des villageois memhres du comi té pou r qu'ils

puissent assumer les fonctions qui leur sont déléguées, formation déjà réalisée dans certaines

associa tions paysannes. De même un ou des responsa hies du fermen teu r Transpaille, du groupe

électrogène, de l'é1cctropnmpe et du moulin doivent être désignés et une rémunération attrihuée pour

une activité quotidienne d'environ 5 heures au total. Une formation pour un groupe de villageois peut

facilement être mise en place sur l'unité fonctionnant au CNRA de Bamhcy.

IV - DIMENSIONNEMENT DES INSTALLATIONS ET DU FERMENTEUR

Les hesoins en énergie concernent la mouture ct l'irrigation. Pour la mouture, les hesoins sont

considéré comme constants, au wntraire pour l'irrigation il s'agit de satisfaire les he~oins de pointe.

-l.l. Mlluture

11 est possihle de retenir un mllulin permettant de traiter 150 tonnes de céréales par an, cc qui

correspond à la consommati()n de 600 personnes.

ot en 350 jours

Capacité du moulin

Moteur électrique du moulin

Groupe électrogène nécessaire

Durée de fonctionnement du moulin

(y compris temps de chargement)

Besoins en carburant

(en régime dual hiogazjfucl)

Economie de fuel réalisée

7

: 430 kgjj

: 300 kgjh

: 3 KW 3RO V

: 5KVA

: 3 hjj

: 7 01 3 jj hingal

: O,61jj fuel

: 3,61jj



4.2.lrrigalipn

Les hesllins ù'irrigalil1n peuvenl êlre calculés;\ partir d'une parcelle de (,00 Ill' par cpnCeSSil1n.

Surf<lce lplale irriguée: 450 x .~2

Besoins de poinlc: fiO m'/ha
Besoins moyens: 40 m'/h<l

H.M.T

Eleclfopompe
(suivanl déhil du puib)

Temps de pompage en poinle
Temps de pompage en moyenne

Besoin de carbur<lnl en moyenne
(en régime dual fuel/hioga/)

ECl1nomie de fuel

: 15.000 m: == 1,5 ha

: 90 m'/j
: ()() m'/j
: 10 m

: 4"; 2,2 KW; () à 10 m'/h

: 9 h
: () h

: 11 m'/j hiog<lz
: 0,91/j fuel

: 4,51/j

En période de poinle, il esl slluhailable de ne j1<lS s'en lenir au rappllrl le plus économique

hiogaz /fuel m<lis d '<lugmen 1er la pro porI ion de fuel pllU r ne pas av oi r à su rdimen lion nerle f e rmen 1eu r
Transpaille.

Pour salisfaire à la fois les hesllins de l'irrigalilln el de l<l mputure, lln peUl donc uliliser un
fermenleur de 20 m', La laille de celle unilé corresppnù à celles ulilisées par exemple au Mali (1987)

cl au Niger (19gS).

\' - COMPTE D'EXPLOITATION

OUlre lîmeslissemenl de de'parl qui dnr;til êlre pris en charge par le prpjel, un l'pmple
d'ex plllil<ll ipn prévision nel pou r l'en sc mhie (Tran spaille, mpul ure. irrig<l lion) esl présen lé (Ta hleau

1). Les sommes sonl évidemmenl indicalives. La pllssihililé de clluvrir les amortissemenls dépend du
prix fixé par le cpmilé de geslion pour la mllulure el de la quanlilé effeclivemenl moulue. Cependanl

les expériences dans ce domaine mllnlrenl que ces prévisions ne sonl pas ulopiques, un «effel
d'enlrainemenl» résullanl de la mise en place d'une série d'aclivilés complémenlaires au village.
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Tahleau 1 : Cllmple J'expillilalilln prl'vi~illnnel Je l"unill' Tran~paille-Mllulure-Irrigalilln

1. Fnnetinnnement

- Reeelle~

~ mlluture 150 tian à 15 FeFA/kg

~ accès à lïrrigatinn 500 FCFA/carré/an

T ntal recelles f nnct innne men t

- Dl'penses

~ transpailk : rapport du fumier

200 FCFA/paire de hoeufs/semaine

~ carhurant : 40n 1fuel/an

~ maintenance: moteur, pompe, moulin

lO % coût

~ maintenance transpaillc

~ rémunératilln responsahle 5 h/j

Tlltal Jépeme~ fnnctilmnement

- Marge hrute

2. AmlHtissements

~ groupe élcclrllgène /5 ans

~ pompe /5 ans

~ moulin /5 am

~ hache stockage hiogaz /10 ans

~ fermenteur transpailk /50 ans

(nnn renouvelé)

Tntal amoritssements

- Marge nelle après amllrtissement

Rcmarques sur k compte J'exploitation

- Economie dûo ù l'utili~ation de l'unill' Transpaille

8 proJuction de Cllmpl1">t

l-lt m">/an "vakur rdkt" IO F /kg

, économie Je fuel: 1750 I/an environ

TOTAL

9

2.250.000

12.S00

2.262.500 HT-\

1flO.OOO

~2.000

250.000

lS0.000

~5(}.000

l)~2.0110 FeFA

l.~~O.SOOFeFA

~40.000

RO.OOO

60.000

no.ooo
100.000

690.000 FCF A

MO.SOO FeFA

HO .Ill)()

.~72.()no

512.500 FCFA



CONCLUSION

L'aménagement rHOI1\l~é nécl'"ite lin inve~ti~~t'ment humain cl financier non nl'gligeablc.

Cependanl, chaque a~pecl permet dl' garantir la viabilité cl la pérénité de l'en~emhJc; Jc~ l'tuues

prl'alable~ des milieux physique~ ct humain~ ayant démontré un certain nombre de contrainte~ù la

valori~ation de~ has-fonds.

En hivernage, le~ faih\c~ ~urfacc~ dHrichlT~ ~ont exploitl'e~ par quelque~ propril,taires sou

cieux de leurs uroits fonciers. Mai~ \cs phénomène~ d'ensablement cl ue régime torrentiel des crues

interdi~enttouteintensification, magré un fort potentiel de fertilité. Une ma Îtrise partielle de l'eau

nécéssite l'accord etla mobilisation de tnutle village pour meltre en place les digue~ filtrantes et les

ouvrages anti-érosifs. L'autorité des n:sponsahles locaux n'est pas surrisanlc pour mobiliser la

population, seule une reuistribution équitahle permellra une collahoration effeclive.

En ~aison ~èche, le prét templ1faire de parcelle~ de mara Î chage est po~~ihlc. Compte Icnu des

faihle~ p(l~sihilités de ,tockage du ~lll ct de ]u profl1ndeur de la nappe d'exploitutinn, seule une

irrigation de complément, griJce ù une pompe immergée, peut garantir une production conséquente.

La rentahilité de l'opéralion impose une source d'énergie peu coûteuse et des activités annexes

rémunératrices.

La filière Transpaille, à travers une teehnlllogie assez simple, doit permettre d'alleindre un te]

ohjeclif. Son intérêt essentiel, par rapport à d'autres systèmes, est d'intégrer le prohlème de la matière

organique à ce schéma. Le procédé de fermentation des résidus de récolte el du fumier permet une

valorisalion financière réelle du Iravail supplémenlaire demanué. On lève ainsi le principal obslacle

à l'ulilisation de malière organique améliorée, seule voie aCluelle pour un redressement de laferlililé

des lerroirs cultivés.
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figure 1: situation du has-fond de Keur Samha Diama.
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