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TERMES DE REFERENCE

Mots clés : Périmétres hydroagricoles, production forestiére intégrée, autosuffisance
énergétique - Conversion gazogénique.

Objectif du projet : Tester la faisabilité technique et économique de plantations
forestiéres intégrées au sein de périmétres hydroagricoles, devant permettre prioritaire-
ment une autosuffisance énergétique et éventuellement une commercialisation des excédents.

La transformation bois-électricité devant &tre assurée par un groupe gazogéne - électrogéne.

Contenu de la mission

Vu l'objectif du projet, la mission d'identification se fera dans les trois directions
suivantes

définition d'un modéle de production forestiére en -irrigué,

définition d'un modéle de production agricole,

définition d'un modéle de production énergétique.
Il a été demandé au forestier : P

1 - de choisir un site, fonction de la disponibilité eau et de la qualité des terres.

2 - de choisir les essences,

3 - de choisir une méthode d'irrigation.

Il nous a semblé bon d'y adjoindre une réflexion sur le choix d'un systéme d'intégra-
tion des arbres au sein du périmétre hydroagricole.

4 - d&ablir un bilan économique prévisionnel

- Une note donnant les bases de calculs (rendements - conversions) et le principe de fonc-
tionnement d'un aménagement pilote est incluse en annexe du présent rapport (annexe 6).

— En cas de suite favorable au Projet, il sera nécessaire de détailler, pour le volet fo-
restier, l'ensemble des opérations techniques prévues (travaux d'implantations, suivi
expérimental etc..)



I - ORIGINES DE LA CRISE FORESTIERE ET PROBLEME DE L'ENERGIE
EN PAYS SAHELIENS

11 - Origines et conséquences

12

‘La crise forestiére dans les pays sahéliens est née de 1'affrontement de
plusieurs tendances antagonistes majeures. .

la faiblesse du potentiel productif naturel (conditions climatiques).

l'accroissement des prélévements (urbanisation, accroissement démogra-
phique).

la réduction des surfaces forestiéres (accroissement de la pression agri-
cole du fait de la baisse des rendements,etc...)

I1 en résulte essentiellement un renchérissement des prix du bois (augmentation
des distances d'approvisionnement) et une dégradation de 1'environnement menagant a
plus ou moins long terme les grands équilibres naturels de ces pays.

Les ressources et les besoins (cf.. annexe 1)

Sous une pluviométrie moyenne annuelle de 1000 mm, la productivité des forma-
tions naturelles (savanes boisées et foréts claires) est estimée a moins de 1 m/ha/an.

Pour la région de Bamako, plusieurs études (dont (16)) mentionnent que le ni-
veau de la ressource régionale mobilisable n'est que la moitié de celui de la ressour-
ce potentielle et qu'il est d'ores et déja largement dépassé par celui des besoins.

Le bilan est donc négatif, ce qui correspond,globalement, & une dégradation du capital
forestier (réduction de la surface forestiére et/ou appauvrissement des peuplements).

Les besoins concernent essentiellement le bois de feu domestique (95 %) et pour
une moindre part le bois de feu (ou charbon de bois) & usage artisanal (boulangeries,
forges).

Depuis le remplacement des grosses unités fonctionnant & la vapeur (chemins de
fer- navires) par des moteurs a hydrocarbures, on peut considérer que le bois n'est
plus utilisé actuellement comme énergie motrice ni comme énergie industrielle (sauf
briquetteries) au Mali.

13 - Les solutions possibles

Elles doivent &tre de dew ordres:l - améliorer 1l'approvisonnement ,
2 — réduire la demande (4)

Plusieurs grandes voies sont possibles
- 1l'amélioration de la productivité des formations naturelles : solution drés

économique, mais qui risque d'étre rapidement inopérente, sansun effort.intens:
et urgent de mise en oeuvre.

T — la réalisation de plantations de type "industriel!" : nous verrons ci-dessus

tous les problémes encore posés au technicien en ce domaine. La limite la
plus évidente a sa mise en oeuvre a grande échelle reste son coiit.
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l'agro - sylvo - pastoralisme : c'est a coup slir, malgré des difficultés
certaines d'application, la solution qui présente le plus d'intérét a
long terme. Son mérite essentiel étant de traiter & la fois le probléme
du maintien des grands équilibres naturels et ceux de la satisfaction des
besoins en bois.

1'importation de bois ou de charbon de bois a partir des pays humides.
Cette solution ne peut se concevoir que pour des marchés importants et
uniquement dans le cas de liaisons faciles.

l'amélioration des rendements énergétiques : concerne essentiellement

les foyers domestiques, mais pourrait concerner aussi les fours artisa-
naux fonctionnant au bois et les techniques de carbonisation.

la substitution d'énergie : une importante étape a déja été franchie,
pour les usages industriels du bois, avec 1l'abandon des machines a va-
peur. En usage domestique, il semble que les possibilités de substitu-
tion soient plus difficiles,

I1 est a signaler, a ce sujet l"apparente régression'" que peut sembler
constituer le recours au bois pour le fonctionnement de moteurs,aujour-
d'hui, le bois pouvant &tre considéré comme une priorité domestique

dans tous les pays sah&liens et ce quelque soit son mode de production
(naturel ou reboisement).

En dehors de 1l'intérét expérimental (cf. ci-déssous : intéré&t du Projet)
il nous semble, en premiére approche, que l'analyse des bilans énergéti-
ques, écologiques et financiers est, dans ces pays, pour une utilisation
motrice, en faveur des hydrocarbures et devrait le rester jusqu'a la mi-
se sur le marché, dans des conditions économiques satisfaisantes de nou-
velles technologies permettant la valorisation directe de 1'énergie
solaire. ' '

14 - La politique forestiére nationale (cf. annexe 1 et (7))

Il y est notamment évoqué la priorité a donner aux actions forestiéres inté-
grées (agro-sylvo-pastoralisme). "Tous les projets de développement rural doivent
disposer d'un volet forestier dans lequel figure le reboisement'.



11 - LK REBOLSEMENT COMME SOLUTION DU PROBLEME

21 - Nécessité du maintien de surfaces forestiéres naturelles au Sahel

22

I1 est admis universellement que les formations boisées concouraient

- a la régulation climatique

I
QO

la protection des sols
- a la satisfaction des multiples besoins de la vie rurale
- a l'amélioration globale de 1l'environnement.

La protection et la sauvegarde des surfaces forestiéres existantes a 1l'heure
actuelle est donc une priorité reconnue, et tout ce qui peut les favoriser est
souhaitable.

Dans de nombreux cas, la reconstitution des peuplements sur pied est néces-
saire avec mise en défens et réglementation impérieuses. Le reboisement peut &tre
alors le moyen unique de satisfaire les communautés locales privées de leur source
d'approvisionnement traditionnelle.

Au contraire, il est également admis qu'un peuplement forestier naturel aména-
gé fournissait le bois au meilleur compte et ce dans les meilleures conditions
d'adaptation et de résistance a tous les aléas du milieu.

Enfin on se doit d'évoquer 1l'aberration que constitue la transformation (au
sens forestier du terme, c'est a dire la substitution compléte d'un peuplement
naturel par un peuplement artificiel) d'une forét sahélienne bien constituée par
défrichage et reboisement.

Il nous semble que ce soit le cas actuel dans la forét de la Faya, proche du
site retenu, et ce malgré la persévérance d'un certain nombre d'inconnues techni-
ques et la réalité d'un investissement trés lourd.

Les reboisements & vocation de production

221 - Reboisement en sec ( plantations pluviales)

C'est la méthode qui a été la plus utilisée jusqu'alors dans tous les
pays de la zone concernée.

Les principes a appliquer sont parfaitement définis et la plupaft des
techniques mises au point (cf (4), (6), (11), (12), (13), (14), (5)).

Nous en rappellerons seulement ici les principales limites

- la disponibilité en bonnes terres (compétition avec 1l'agriculture).

- la pluviométrie : élément aléatoire du climat qui impose un choix ri-
goureux des espéces et une application scrupuleuse des techniques favo-

risant 1'économie de l'eau.

- le colit (cf annexe 2) : déja trés élevé 'comptablement", il est généra-
lement doublé quand on intégre, au bout de quelques années toutes les

=~

pertes dues & la mortalité naturelle, & 1l'abandon des entretiens, aux
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passages du feu et de troupeaux.

Les rendements espérés, sous l'isohyéte 1000 mm varient de 6 & 10 m3/ha/

~

an et le prix du bois ainsi produit peut &tre estimé & 14 F CFA/kg (sur coupe).

222-Reboisement en irrigué

222 -1

Reboisement industriel

Expérimenté depuis peu en Afrique sahélienne (1974), le reboise-
ment en irrigué a été mis en oeuvre, selon des techniques et procédés
divers, de longue date, au Soudan et au. Pakistan. Il serait aujourd'hui
également largement utilisé en zones arides indiennes.

Au Sahel, les expériences en petites parcelles ont débuté simul-
tanément au Mali (station de N'Debougar) et au Niger (Station de Kar-
ma) en bordure du fleuve Niger.

Les objectifs en sont :

a) assurer par une irrigation d'appoint la survie des plants lors d'un
épisode sec suivant leur mise en place. Il ne peut s'agir 1la que
d'un palliatif devant &tre évité au maximum par la pratique de tech-
niques sylvicoles appropriées.

b) assurer en zone aride, mais sur sols a nappe phréatique accessible
par les racines des arbres, la croissance du peuplement durant la,
ou les deux premiéres années suivant sa mise en place, jusqu'a ce
qu'il puisse atteindre la nappe et s'y alimenter. Ce cas n'a pas
encore été rencontré en Afrique occidentale séche, les nappes étant
toujours soit inexistantes, soit trop profondes ou rendues inaces-
sibles par la présence d'horizons pédologiques indurés.

c) assurer en zone aride la survie d'une plantation & objectif parti-
culier (ornemental, etc.). L'irrigation doit &tre permanente.
Les besoins en eau sont alors tels qu'il est inenvisageable de sa-
tisfaire des besoins de production et les espéces a utiliser sont
réputées pour leur adaptation a des conditions climatiques extrémes.

d) assurer en zone séche, a pluviométrie faible et concentrée, & pro-
ximité d'une ressource en eau libre facilement exploitable par pom-
page, un complément en eau, allongeant la saison pluvieuse et per-
mettant une augmentation sensible de la production des plantations.

C'est cet objectif qui a été visé dans les essais et plantations
""industrielles'" réalisés jusqu'alors tant au Niger qu'au Sénégal.

Dans l'un et l'autre de ces pays, la pluviométrie réelle a toujours
été inférieure & 500 mm (cf. (1), (2), (3), (5), (6), (8), (10)) et les
sols utilisés ont toujours été, pour la plupart, de types marginaux, dé-
laissés par l'agriculture car possédant de trop faibles potentialités.

Le cas du Projet Mali présente, en ce sens, une trés nette originalité

et un caractére nettement plus favorable.

a) Les espéces utilisées : elles ont été nombreuses (cf annexe 3 en ce
qui concerne les espéces utilisées sur la station de N'Debougou au Mali



et qui sont de loin les plus variées et les plus nombreuses). Aucune
ne s'est présentée comme une espéce miracle. C'est 1'Eucalyptus camal-
dulensis qui donne partout les meilleurs résultats tant en production
qu'en qualité de produits. Toutes les espéces locales se sont avérées
peu productives ou inadaptées aux objectifs‘V£§§§fﬁw

La vocation des espéces utilisées a été jusqu'alors essentiellement la
production de bois, et ceci parce que c'est chez les ligneux que l'on
trouvait les espéces les moins exigentes en matiére de sol, de fertili-
té et de besoins en eau, donc ayant le meilleur rendement Production de
matiére séche/Somme des exigences (travail du sol - engrais - eau - '
entretiens — mobilisation de la ressource - durée du cycle de production).

Une nouvelle voie pourrait €tre explorée avec l'utilisation de plantes
oléagineuses a vocations énergétiques, et le Projet actuel pourrait se
préter a une telle expérimentation en vue d'une premiére appréciation de
leur comportement et de leur rendement (cf. annexe 4 — Jatropha curcas).

b) Les techniques d'irrigation utilisées
en cuvette individuelle : technique sommaire, devant &tre limitée &
de petites surfaces et & des plantations de densité faible a moyenne
(3X3, 4X 4m)

en casiers planés poir irrigation par submersion : mise en oeuvre au
départ contraignante (planage - levée des bourrelets périmétraux) et
difficultés d'entretiens (impossibilité d'entretiens mécanisés).
Cette technique se justifie dars le cas de petits reboisements et pour
des densités fortes ( 1 X 2, 2 X 2 m).

en rigoles ou fossés d'infiltration : pour plantations linéaires; la
mécanisation peut &tre poussée, tant pour la confection des fossés que
pour les entretiens.

Leur mise en oeuvre ne nécessite qu'un planage général grossier ou
aucun planage dans le cas d'une plantation en courbe de niveau.

par aspersion : aucun terrassement n'est théoriquement nécessaire, mais
1l'aspersion n'est efficace que sur de trés jeunes peuplements et les
qualités de surface et de perméabilité des sols doivent &tre tel

qu'ils ne doivent pas nécessiter la mise en oeuvre de pratiques anti-
érosovises ou d'ouvrages d'infiltration excessifs (colit des travaux,
impossibilité d'entretiens mécanisés). '

par irrigation localisée : technique la plus séduisante au vu des
économies de planage et des facilités d'entretien qu'elle permet. Son
inconvénient majeur est son colit initial.

C) Les doses apportées, leur répartition et leur fréquence.
C'est en ce domaine que subsiste le maximum d'inconnues
. Concernant les doses : il est certain que c'est la notion de coiit
qui est déterminante et ce, en particulier devant la notion de demande
biologique (ou climatique). Alors que cette demande s'éléve annuelle-

‘ment de 17 000 m3/ha/an (Bamako) & 25 000 m3/ha/an (Niamey).

I1 a été retenu économiquement (les facteurs économiques du pompage
notamment étant sensiblement égaux selon les régions) un apport annuel
de 6 000 m3/ha.
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Concernant la répartition des apports dans l'année : la premiére con-
trainte est la disponibilité en eau qui peut &tre saisoniére et qui
impose la période d'irrigation. En cas d'eau disponible toute l'année,il
apparait aujourd'hui préférable de concentrer les apports de part etd'au-
tre de la saison des pluiecs pluldt que de les fractionner tout au long de
la saison séche

En effet, en raison de l'abaissement de la température hivernale, l'acti-
vité biologique des arbres est normalement ralentie et ne justifie pas son
augmentation ; les arbres rentrent en période active a la remontée du F.I.T.
(Front Intertropical) quelques semaines avant les premiéres pluies, la.de-
mande en eau est alors telle que les tiges accusent des réductions de dia-
métre, c'est a ce moment que doivent débuter les irrigations efficaces

(pour la production). Enfin, & l'issue de la saison des pluies, les arbres
poursuivent leur croissance jusqu'a épuisement du stock en eau du sol.

Il s'agit alors de faire durer cette période par une irrigation complémen-
taire. Enfin, il convient de rendre compatible le calendrier des irrigations
forestiéres avec celui des irrigations agricoles dans le cas d'aménagements
intégrés.

. Concernant la fréquence des apports : elle dépend surtout de la technique
d'irrigation employée et des doses susceptibles d'&tre livrées a chaque
apport ; elle peut &tre journaliére dans le cas de l'irrigation localisée,
hebdomadaire dans le cas de l'irrigation a la cuvette, bi-mensuelle ou
mensuelle dans le cas de l'irrigation a la raie ou en casier, la puissance
d'enracinement des arbres permettant une assez grande souplesse en ce do-
maine. i

d)Les productions

En pratique il a toujours été constaté des productions inférieures aux prévi-
sions estimées & partir des plantations expérimentales.

Ainsi, au Projet Niger (IDA - FAC - CCCE), sur les premiéres plantations les
rendements d'Eucalyptus camaldulensis n'atteignent que 6 m3/ha/an dans les
meilleurs des cas alors que les prévisions étaient de 15.

Ceci s'explique essentiellement par la qualité des sols utilisés en planta-
tions industrielles, toujours moins bons globalement que les sols utilisés en
expérimentation, et & un niveau réel d'irrigation certainement toujours in-
férieur au niveau moyen prévu.

La premiére exploitation a lieu vers 3 ans, et les rotations suivantes ont une
durée, a priori de 2 a 3 ans.

Dans les conditions du Projet, il est retenu une productivité moyenne sur
1'ensemble de la révolution (9 ans) de 10 t (de bois sec) par hectare et par
an avec des rotations de 3 ans (Eucalyptus camaldulensis).

e)Les colits de mise en oeuvre
Ils se sont révélés trés élevés dans le cas de plantatiors industrielles et
d'un montant toujours sensiblement supérieur & celui calculé initialement (cas
du Niger : prévisions 1978 : 700 000 F CFA/ha, réalisation 1981 : 2 200 000 F
CFA/ha), le facteur d'échelle ayant toujours été largement sousestimé. i
Ceci milite en faveur des petits périmétres (moins de 10 ha), comme envisagé

dans le cas présent.
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f) Les colts de fonctionnement
Conformes aux prévisions. Ils tiennent pour leur plus grande part
au colt du carburant pour le pompage et fluctuent dans le méme sens.

g) La rentabilité financiére
Elle nc¢ peut @tre assurée, dans les conditions actuellement connues
que par la production maximale de bois de service (perches et pi-
quets) et non pas uniquement par la production de bois de feu. On se
trouve méme paradoxalement, dans le cas du Niger, dans la situation ou
les produts quehw soit leur catégorie, trouvent difficilement acqué-
reur en raison de leur prix jugés trop élevés par rapport aux pro-
duits de brousse. Il est certain que le prix actuel des bois de brous-
se est trés inférieur a ce qu'il devrait étre (volonté politique) en
regard de la situation forestiére existante (appauvrissement du
capital productif) et que la rentabilité des plantations forestiéres,
aussi bien en sec qu'en irrigué, ne pourra étre assurée que par un
relévement sensible (taxation) du prix des bois de brousse.

Une estimation grossiére du prix du bois produit en irrigué est donnée
en annexe 5. Ce prix est de 27 F CFA/Kg (ou 22 F hors .colit de pompage).

h) Inconnues ::
Les plus grandes inconnues concernent le nombre de rotations possi-
bles du peuplement (exploitation de la futaie + n exploitations du
taillis) jusqu'a la nécessité de son remplacement, ainsi que d'une
maniére liée, la nécessité d'une fertilisation pour le maintien de la
productivité nominale.

Aucun essai a notre connaissance n'a encore été mené a ce sujet et
les plantations existantes n'ont pas encore dépassé le stade de la

2éme exploitation.

222-2 - Reboisementsintégrés

C'est a notre sens, la voie la plus prometteuse, devant €tre impé-
rativement privilégiée.

En matiére d'aménagements irrigués en pays sahéliens, il faut considérer
l'introduction de l'arbre comme une nécessité agroclimatique, une op-
portunité stationnelle, une culture dérobée pouvant satisfaire au meil-
leur codt un approvisionnement local en bois de feu et bois de service
(cf: (2), (3),; (10)).

a) nécessité agroclimatique : rdle des brise-ventset rideaux-abris pour
l'amélioration du rendement des cultures de contre saison.

b) opportunité stationnelle : valorisation des eaux de drainage et de
percolation le long des canaux, valorisation des zones trop diffi-
ciles a mettre en valeur par l'agriculture.

c) satisfaction des besoins en bois : la productivité des boisements
linéaires dans les aménagements hydroagricoles peut €tre évaluée a au
moins 3 fois celle d'un boisement en plein (cf (3)).

Cette productivité, multipliée par la surface équivalente occupée
(de 5 a 10 % de la surface totale de 1l'aménagement), permet de satis-
faire plus que largement les besoins des populations concernées et
d'alimenter un circuit de commercialisation favorisant & la fois le
revenu paysan et le niveau régional de 1l'offre.
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Les prix de revient sont alors minimum, 1l'ensemble des travaux étant
effectués au colits marginaux (de 1'aménagement, des irrigations) et en
temps de vacation de la main d'oeuvre agricole.

Il apparait de plus que l'appropriation réelle des arbres et du bois
par les paysans est le moyen le plus efficace de responsabilisation
des intervenants et la meilleure garantie du succés de l'opération.




-11-
III - LE PROJET '"PLANTATIONS IRRIGUEES /GAZOGENE - MOTOPOMPE AU MALI

L'annexe 6 au présent rapport décrit succinctement le principe de fonctionne-—
ment d'un tel projet et les bases de calcul utilisées.

31 - Intéréts du Projet

Le projet présente les intéréts essentiels suivants

a) - Tester les potentialités des plantations forestiéres irriguées, réalisées
dans les meilleures conditions connues a l'heure actuelle en Afrique occi-
dentale de climat soudano-sahélien , le long du fleuve Niger, en vue
1- de satisfaire 1l'objectif assigné au présent projet,

2- de créer une nouvelle source d'approvisionnement en bois des populations
riveraines. 2

b) - Créer une nouvelle structure d'expérimentation intégrée en matiére d'irri-
gation en milieu soudano-sahélien.

c) - Tester, en conditions réelles de fonctionnement, un nouvel équipement gazo-
géne—-€électrogéne adapté au pompage.

d) - Tester un modéle économique (autosuffisance énergétique en matiére d'irri-
gation) dans des conditions de mise en oeuvre marginales.

e) - Tester un comportement paysan devant un modéle d'intégration technico-écono-
mique en conditions d'agriculture irriguée africaine.

32 - Modéle proposé

321 - Le site et son environnement naturel

Le site proposé et retenu est celui du village de Thien, a environ
35 km au Nord-Est de Bamako (route de Ségau jusqu'ad l'entrée de la forét
classée de la Faya, puis piste périmétrale forestiére jusque Thien).(cf. anne
xe 7)

Il s'agit d'une basse terrasse alluviale située entre le fleuve et la forét
classée.

La topographie en est parfaitement plate. Les sols sont occupés actuelle-
ment par des cultures vivriéres pluviales et sur les zones les plus proches
du fleuve, sur les talus, ou les parties les plus hautes du lit majeur, par
des maraichages de contre-saison. Il y a donc une petite tradition d'irri-
gation dans le secteur.

Il n'existe pas localement de pénurie en bois vu la proximité d'une vaste
zone forestiére, mais une prochaine opération d'aménagement pilote menée
par 1'OAPF en forét classée de La Faya, ainsi que les nécessités de protectio
du massif et des reboisements existants (en particulier contre les éleveurs)
pourraiert. en rendre prochainement 1l'usage beaucoup plus difficile.

Les conditions climatiques et hydrologiques du fleuve a ce niveau sont don-
nées en annexe 8.

Les conditions pédologiques devront étre affinées par les spécialistes, mais
en premiére approximation, il s'agit de sols argilo-limoneux, sur socle ro-
cheux de profondeur variable, mais le plus souvent, certainement supérieure
a 1,50 m.
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De plus par la proximité immédiate de deux villes (Koulikoro et Bamako) et
l'éxistence d'un important marché potentiel, le site présente des conditions
"presque" idéales pour la mise en oeuvre du Projet.

322 - Le volet agricole

Il sera détaillé par l'agronome dans un rapport spécifique.

A été retenu le principe d'un petit aménagement (15 ha) fonctionnant
sous irrigation uniquement en contre-saison (Novembre a mars) et a vocation
de maraichage pour les cultures en rente.

Les irrigatiors agricoles sont prioritaires et le calendrier des irrigations
forestiéres a été adapté en conséquence.

I1 est souhaitable, comme exprimé ci-dessus, d'intégrer des arbres au sein
de l'aménagement agricole. Un quadrillage de 100 m par 100 m pourrait &tre
suffisant. L'espéce a retenir est Eucalyptus camaldulensis.

. Le modéle agricole pourrait étre calqué sur le modéle de 1'aménagement
de Lossa au Niger (Unité Expérimentale de cultures irriguées) mis en oeuvre
par le CIRAD (IRAT-CTFT) et pour lequel ont été rédigés, depuis 1979, de
nombreuses notes et rapports d'évaluation et de fonctionnement.

Outre la petite tradition d'irrigation déja citée, il existe dans toute la
région,une forte pratique d'agriculture attelée qui ne peut &tre que bénéfi-

que dans ce cadre.

323 - Le volet forestier

323-1-Les objectifs

a) Assurer l'alimentation du gazogéne (nécessité théorique de 3 ha de
plantations irriguées au rendement de 10t /ha/an).

b) Conduire une expérimentation sur les espéces et les techniques a
utiliser.
L'estimation de la productivité des plantations irriguées en vue
d'une étude de rentabilité économique ne pourra se faire que sur la
base d'une comparaison, dans les conditions les plus proches possi-
bles de celle du projet, avec la productivité de plantation en '"sec",
ce qui nécessitera la mise en place de quelques hectares supplémen-—
taires de reboisement.

323-2-Choix d'un systéme d'irrigation

Trois systémes ont été évalués : les raies, les casiers de submersion,
l'irrigation localisée par procédé Bas-Rhone-Languedoc.

a) Irrigation a la raie
plantation en lignes espacées de 4 m.
. irrigation par réseau de surface : canal principal de téte et

canaux secondaires revétus, prises principales en magonnerie,
prises secondaires (alimentant les raies) en tubes PVC.

-



Devis estimatif : (5ha)
Planage et tracé des raies 700 000 F CFA
Canaux et prises 6 500 000 F CFA
Groupe électropompe 2 500 000 F CFA

TOTAL 9 700 000 F CFA

Soit un colit de 1 950 000 F CFA/ha.

b) Irrigation en casier

La parcelle est aménagée en casiers de submersion de dimensions uni-
taires 75 X 22 m.

Les casiers sont répartis sur 3 antennes alimentant chacune 10 ca-
siers, & raison de 2 casiers irrigués simultanément sur chaque an-

tenne (cf plan annexe 9).

Le réseau est réalisé en tubes PVC enterrés, a joints collés (sé-
rie 6 barg.

Chaque casier est alimenté par une sortie avec vanne de réglage et
vanne de sectionnement.

Devis estimatif pour 5 ha

Planage et levée des diguettes 1 000 000 F CFA
Tuyaux et prises 2 000 000 F CFA
Mise en place des canalisation 750 000 F CFA
Groupe électropompe 2 500 000 F CFA

TOTAL 6 250 000 F CFA

Soit un colit de 1 250 000 F CFA/ha.
Irrigation par procédé Bas-Rhdne- Languedoc.
Un schéma illustrant ce procédé est donné en annexe 10.

La plantation est constituée en un double alignement de 48 rangées
d'arbres de 125 m de long, espacées de 4 m (cf. plan annexe 1).

Une rampe de polyéthyléne est déroulée au long de chaque rangée
d'arbres et porte,a intervalle régulier de 2 m,un ajutage calibré
en laiton, délivrant un débit horaire de 30 1 - 10 %.

Le réseau est divisé en 6 postes devant fonctionner l'un aprés 1l'au-
tre et recevant une dose journaliére de 5 mm (1 h 20 d'irrigation
par poste).

Un filtre a tamis (maille 500 microns) est prévu en téte de réseau.
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Devis estimatif pour 5 ha

Préparation du terrain 200 000 F CFA
Creusement des tranchées pour réseau enterré 500 000 F CFA
Tuyaux , rampes et accessoires hydrauliques 5 500 000 F CFA
Mise en place des réseaux 1 500 000 F CFA
Groupe électropompe 2 500 000 F CFA

TOTAL 10 200 000 F CFA

Soit un colit & l'hectare de 2 050 000 F CFA

Malgré un colit légérement supérieur a celui d'un aménagement de sur-
face, nous proposons de retenir le systéme localisé Bas—-Rh&ne pour

- sa facilité de mise en place, sa simplicité de fonctionnement, et
sa maintenance trés réduite (évaluée & zéro durant les 3 premiéres
années) .

—~ son aspect novateur et sa promotion en tant que procédé frangais
dans un pays ou il n'a pas encore été utilisé et ol il pourrait &tre

vulgarisé pour d'autres spéculations (arboriculture).

323-3 -Choix d'une expérimentation

L'expérimentation doit &tre la plus concise possible et & notre sens
ne doit concerner gu'un essai de comportement spécifique et qu'un essai
d'espacement (avec une comparaison témoin sec).

a) Essai de comportement spécifique

Plantations & écartement 4 X 2 (4 m entre les lignes, 2 m le long
des lignes).

Parcelles monospécifiques adjacentes de 32 m X 125 m (4000 m2) soit
500 plants.

Espéces utilisées pour leur réputation d'adaptation aux conditions
soudano-sahéliennes, en plantations en seg et pour confirmation,
dans les conditions du Projet, de leurs performances a l'irri-
gation ; toutes ces espéces rejetant aprés exploitation, donc pou-
vant étre exploitées en taillis.

Dalbergia sisoo (Fabacée), Gmelina arborea (Verbenacée),
Leucaena leucocephala (zLeucaena glauca) (Mimosacée),
Eucalyptus tereticornis et Eucalyptus microtheca (Myrtacées).

Espéce nouvelle : Jatropha curcas (Euphorbiacée) pour exiora-
tion d'une nouvelle voie énergétique (cf. annexe n° 4).

b) Essai d'espacement

La dose d'irrigation étant intangible sur 1'ensemble de la parcel-
le, il est possible d'appréhender la notion de rationnement en
jouant sur les espacements, et ce, parce que l'objectif de production
est la biomasse (forme des produits indifférente)

Espacement testés : 4 X 1 m, 4 X 1,5 m, 4 X 2 m.
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Espéce utilisée : Eucalyptus camaldulensis
Dispositif : 3 traitements repetés 4 fois
Taille de la parcelle élémentaire : 2 000 m2
Nombre de plants nécessaires au total : 4 400

c) Comparaison avec des témoins 'secs'

Cette comparaison ne concernera que Eucalyptus camaldulensis et
Gmelina arborea.

Elle ne sera pas statistique, ces deux espéces étant simplement mi-
ses en deux parcelles monospécifiques de comportement, adjacentes a
1'aménagement irrgué.

Plantation a 3 X 3 m - Surface unitaire des parcelles : 1 ha.
Nombre de plants nécessaires au total : 2300

Voir schéma d'implantation du parcellaire en annexe 12.

323-4-Colit total du volet forestier (hors encadrement, prix 1985).

Colit du plant (acheté a OAPF) : 50 F CFA
a) Plantations intégrées au volet agricole

Achat des plants : 12 000 X 50 = 600 000 F CFA
Mise en place (paysannat) p.m

b) Plantations irriguées

Plants : essai spécifiquei3000)
essai espacement: 4400)

Aménagement 10 200 000 F CFA

arrondi a 7500 X50= 375 000 F CFA

Plantation et entretien lére annéee 1 000 000 F CFA

c) Plantation en sec

Plants : 2300 X 50 115 000 F CFA
Plantation et entretien de lere année 350 000 F CFA

d) Cldture périmétrale des parcelles forestiéres 1 000 000 F CFA
Total lere année 13 640 000 F CFA

Imprévus (10 %) 1 364 000 F CFA

Total général ' 15 004 000 F CFA

Arrondi 2 / 15 000 000 F CFA/
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Le colit de fonctionnement annuel, réduit aux entretiens peut &tre
estimé & : 500 000 F CFA pour lesemble du dispositif.

Il sera nécessaire de prévoir le colt de l'irrigation durant les trois
premiéres années, pour le cas ol le groupe gazogéne ne serait pas encore
fonctionnel, et & partir de la troisiéme année, le colit des exploitations

si celles-ci ne pouvaient étre faites par la structure paysanne créée par
le Projet.

324 - Le volet gazogéne

Il sera présenté en détail par 1l'expert dans un rapport
spécifique.

La présentation d'un type de matériel est donnée en annexe 13.

Une note (annexe 14) donne, pour quelques essences utilisables
dans le cadre de ce projet, les valeurs moyennes de leurs teneurs en
différents composants, avec, en particulier, leur taux de cendres et
de silice, éléments pouvant &tre rédhibitoires pour une valorisation
par gazéification. Eucalyptus camaldulensis et Gmelina ont , en ce
domaine, des caractéristiques trés convenables.

Enfin, il nous semble bon d'inclure dans ce volet la présenta-
tion de plusieurs matériels ‘@ déchiqueter les bois, puisque ce con-

ditionnement est impératif (cf. annexe 15).

33 - Propositions d'organisation et de fonctionnement

I1 nous semble que le Projet pourrait &tre congu dans son principe,
sur la base de 1'Opération Lossa au Niger (CIRAD).

Il devrait, a 1'image de Lossa, pouvoir fonctionner en toute autono-
mie, avec un responsable de niveau ingénieur et au moins dans sa phase de
mise en place (2 ans), un technicien, jusqu'a remise de sa gestion a un or-
ganisme malien (5 - 6 ans).

La supervision technique serait assurée par des missions d'appui d'ex-
perts (IRAT, CTFT, AFME, CEEMAT...)

Le Projet pourrait servir également de base de coopération avec les
structures techniques, d'enseignement et de recherche maliennes.

En matiére forestiére, toute la partie production des plants a pré-
paration des terres pourrait &tre contractée a 1'OAPF, le Projet assurant en-
suite lui-méme les entretiens (culture attelée) et les exploitations.

Durant les trois premiéres années avant l'exploitation des peuple-
ments, le groupe gazogéne pourrait fonctionner avec du bois de plantation
achetée a 1'0APF, ce qui permettrait de ne pas différer sa mise en application.
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ANNEXES
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10-Procédé Bas-Rhdne Languedoc : illustration de principe.
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12-Parcellaire forestier.

13-Présentation d'un type de gazogeéne .

l4-Analyses chimiques de quelques essences.

15-Matériels a déchiqueter le bois.



ANNEXE 1 a

ELEMENTS FORESTIERS SUR LE MALI ET LA REGION DE BAMAKO

(d'aprés . Politique forestiére Nationale'. DNEF. 1982
Analyse du secteur forestier et propositions OCDE/CILSS
1982, et Planification de 1l'énergie - Trans -Energ. 1985)

Productivité des formations boisées au Mali selon la pluviométrie

[Pluviométrie | [Productivité potentielle T
| annuelle |Capital ligneux (m3/ha) | m3/ha/ an |
| | | |
| 400 - 600 | 3,9 | 0,13

| T B |
| 600 - 800 | _ 5,4 | . 0,18 R
| T [ |
|_800_ - 1000 — 7,2 | 9,24 |
| T T |
| 1000 - 1200 | 8,7 | 0,29 |
| T T I
| + 1200 | 10,5 | 0,35 |

Productivité des formations boisées selon les types de peuplements

d'aprés M. N. KEITA : Les disponibilités en bois de feu en région sahélienne de 1'Afrique
Occidentale - FAO - 1932.

foréts denses séches - galérie : 0,7 a 1,5 m2/ha/an

foréts claires et savanes boisées ,6 2 1,0 m3/ha/an

savanes arborées : 0,2 & 0,6 m3/ha/an.

savanes et steppes arbustives : 0,05 a 0,25 m3/ha/an

jachéres de formations forestiéres : 0,10 & 0,20 m3/ha/an

boisés ruraux (50 & 100 pieds/ha) exploités par émondage : 0,05 & 0,2 m3/ha/an

7
0

Politique forestiére nationale

+ Objectifs globaux de la politique rurale

1- Satisfaction quantitative et qualitative constante des besoins alimentaires de
l'ensemble des populations maliennes.

2- Sécurisation et élévation constante des revenus des producteurs.
3—- Elévation constante du niveau de productivité des exploitations de production

4- Satisfaction permanente des besoins en matiéres premiéres des agro-industries natio-
nales

5- Dégagements de surplus toujours croissants de produits agricoles en vue de leur
exportation.

6— Conservation et mise en valeur du patrimoine naturel.

7- Education et formation permanente des producteurs.



+ Caractéristiques de la politique forestiére

Développement intégré : le secteur forestier est intimement 1ié aux autres secteurs,
agriculture et élevage principalement, mais aussi commerce, énergie, industrie. Il est
a l'amont de la plupart des activités. La politique forestidre se sera donc pas une
politique sectorielle indépendante, mais elle s'intégrera dans la politique générale
de développement. En particulier, elle aura pour objectif d'aboutir & une intégration
poussée dees actions agro-sylvo-pastorales par l'introduction d'un volet forestier
dans toutes les opérations de développement rural.

Reboisements (dans le cadre des opérations et projets de développement rural)

Tous les projets de développement rural doivent disposer d'un volet forestier, dans le-
quel figure le reboisement... Il concernera en particulier la protection des points
d'eau, les réseaux de brise-vent, la protection des canaux d'irrigation, 1'ombrage des
routes et des installations....

+ La recherche forestiére

La recherche dans le secteur forestier reléve d'une structure autonome : 1'Institut natio-
nal de la recherche zootechnique, forestiére et hydrologique (INRZFH), créé en Septembre
1981 au sein du Ministére du développement rural. Cstte activité s'articule .autour de

4 axes : écologie, conservation des ressources naturelles, technologie forestiére, re-
cherche hydrologique et recherche sur la faune. Elle s'exerce dans 4 stations et 2 pro-
jets, dont la S.P.I (Station de recherche sur les plantations forestiéres irriguées de
N'Debougou) - cf annexe n° 3.

Données sur la zone de Bamako - Koulikoro

Zone de savanes arborées et/ou boisées & potentialités faibles & moyenne, population fai-
ble (30 habitants/km2) mais croissante et déséquilibrée (forte urbanisation).

La consommation de produits ligneux concerne essentiellement le bois de feu (95 % de la
population) et trés minoritairement le charbon de bois (3 %). Individuellement la con-
sommation est estimée & 1,7 Kg/personne/jour en zone urbaine et a 2,2 Kg/personne/jour
en zone rurale.

La comparaison des potentialités et des consommations forestiéres de cette zone montre
qu'elle connait actuellement une situation difficile avec une demande dépassant fortement
la productivité moyenne accessible de la végétation. Il y a donc dégradation du capital
sur pied.

Bilan du bois a usage domestique dans la zone

(en 103 TONNES - . 1 m3 sec = 0,6 t)
] | Ressource |  Ressource | Besoins| | T
Année potentielle (1) | mobilisable(2) (3) (1) -~ (3) (2) - (3) |
1976 896 448 666 + 230 - 218 |
1985 830 415 868 - 38 - 453 |
| 2000 688 344 1 315 - 627 - 971 |




COUT DES PLANTATTONS DE GMEIL.TNA REALTISEES PAR I.'OAPF

AU MALI
(d'aprés documents cl rapports comptables du pro-
jet 883 MLI)

Prix des plants (1984)

ANNEXE 2

[Prix hors amortissement

| |

| F CFA | Prix tout compris |et encadrement
| | |

| pépiniére de La Faya | 50,51 | 38,33
| pépiniére de Thien | 63,19 | 42,83

|
|
|
|
|

. Prix des plantations

plantations 1984 La Faya

Parcelle 08
1k
12
13

(184 ha)

(42 ha) 379 990 " (282 083
(32 ha) 405 534 " (296 107
(173 ha) 329 294 " (245 154

décomposition du colit de plantation selon les opérations (parcelle 84-13)

Délimitation i P
Déforestage - 27 532
Andainage 51 141
Exploitation - Encadrement
Nettoyage du terrain 4 574
Labour 34 817
Piquetage 3 136
Approvisionnement en
plants 6 144
Mise en place des plants 497
Entretien lere année 30 892
158 433

Total plantation hors encadrement et frais généraux : 217

988

Prix des plants 59 555

7 657

Frais généraux 103 546

Total plantation encadrement et frais généraux compris : 329 191

Prix de revient

du bois produit

Colit de la plantation 250 000 F CFA/ha
Entretiens (et divers ultérieurs) : 200 000 L
Exploitatic.: (base 375 F CFA /stére -Exploi-

tation de 384 .stéres = 134,4 t de bois a 24

ans)

1 440 000 i

Total 1 890 000 F CFA/ha

Prix de revient (hors actuali-

sation)

Ce prix correspond & ce que le Mali devrait percevoir en francs courants pour récupérer

4 922 F CFA /stére
ou 14 F CFA /Kg sur coupe

la dépense d'investissement (hors tous frais financiers)

F CFA/ha

382 887 F CFA (284 182 hors amortissement et encadrement)

)
)
)



ANNEXE 3 - a
PRESENTATION DE LA STATION DE RECHERCHE
SUR LES PLANTATIONS FORESTIERES IRRIGUEES

DE N'DEBOUGOU (INRFH - 1985)

Origine du Projet : 1975

Localisation : Région de Segou, Cerclede Niono - Office du Niger - zone rizicole
N'Debougou village ND 14

Pluviométrie (1975-1984)

| 9 ] F I m»m | A | M | J ] J ] A ] S ] O] N | D |TOTAL |
| o | 2 | 6 | 7 |40 |65 120 185 | 53 |16 | 5 | 9 |508 mm]|
Sols : alluvionnaires hydromorphes a nappe fluctuant avec le calendrier des irriga-

tions agricoles de 1'0Office du Niger, dont le niveau le plus élevé peut se
situer a une vingtaine de centimétres de la surface au sol de novembre a
janvier - a tendances halomorphes et vertiques.

Techniques de plantations : plants en sachets - trouaison 30 x 30 x 20 cm

Densités de plantation : 2 x 2 ma 4 x4 m

Techniques d'irrigation : submersion puis irrigation & la raie ; dosage et periodi-

dité des apports : mal controlés.
Espéces expérimentées

1 Acacia albida 31 Eucalyptus tesselaris

2 " aneura 32 Eucalyptus tereticornis

3 Acacia auriculiformis 33 Greijera pasniflora

4 U mangium 34 Gmelina arborea

5 Acacia nilotica var adansonii 35 Khaya senegalensis

6 L pendula 36 Leucaena leucocephalla (= glauca)
7 Albizia lebbek 37 Pittosporum phyliracoides
8 Amogeissus lelocarpus : 38 Prosopis chilensis

9 Atrigex nummularia 39 Prosopis tamarugo

12 Attalaya hemiglauca 40 Sesbania acculeata

11 Azadirachta indica 41 Sesbania grandiflora

12 Brachychiton populneum 42 Terminalia mantaly

13 Callitris endlicherii
14 Casuarina cunninghamiana

15 " cristata soulignés : espéces jugées
16 " decaisneana satisfaisantes
17 i glauca

18 " littoralis

19 " luchmania

20 Conocarpus lancifolius
21 Dalbergia sisoo

22 Eucalyptus alba

23 Eucalyptus camaldulensis
24 Eucalyptus brassiana

25 " cloeziana

26 " citriodora
27 " crebra

28 n melanophloia
29 i microtheca

30 " drepanophylla



Caractéristiques et productivité des principales espéces retenues

Gmelina arborea @ L'espdece préfore les sols 1égers profonds (Parcelle 77-1
27,5 m3/ha/an). Elle craint les eaux stagnantes et végéte
sur sol lourd hydromorphe alcalin (Parcelle 76-1 : 4,7 m3/ha/an).

Eucalyptus camaldulensis : C'est une des espéces vraiment adaptée aux conditions
de la zone du projet. Il pousse aussi bien sur les sols lourds
argileux a faible taux d'humus que sur sols légers 'a grande
proportion de sable. Il est presque indifférent aux quantités
d'eau apportées et supporte les sols salés. Sa productivié
est assez homogéne sur l'ensemble des types de sols de la
station (20,2 a 29,2 m3/ha/an).

Leucaena glauca : malgré le peu d'essais réalisés avec cette espéce, on peut
toutefois avancer qu'elle préfére les sols légers,
profonds avec une bonne proportion d'humus. L'irrigation
devrait étre légére et fréquente permettant une humidification
sans excés.




Annexe 4

NOTIE SUR Jalropha Curcas

(d'aprés '"Utilisation de 1'huile de pourghére comme carburant en milieu
rural africain - Projet pilote au sein d'une communauté rurale en
Afrique - IRHO - CTFT - CEEMAT - juin 1984")

Jatropha Curcas (= pourghére, = pignon d'Inde, = bagani en bambara) est ure
euphorbiacée sud-américaine, introduite de longue date en Afrique de 1'ouest,
ou elle n'est guére utilisée jusqu'alors qu'a la confection de haies vives.

C'est un arbuste de plusieurs métres de hauteur, pouvant vivre quelques dizai-
nes d'années. Il est réputé trés plastique et tolérant aux conditions de
milieu. Il se reproduit par semis ou bouturage.

Les fruits sont des capsules sphériques indéhiscentes sur l'arbre. Ils con-
tiennent 1 & 3 graines a tégument dur et cassant (poids des graines 0,50 a
0,85 g).

En Afrique de l'ouest la fructification est échelonnée sur toute la saison
séche (septembre & mars). Aprés récolte, les fruits sont mis en tas et leur
déhiscence se fait spontanément.

L'huile extraite est peu sécative, impropre, directement, & la consommation,

pas ou peu commercialisée (savon). Les caractéristiques, comparées a celles
des huiles de coton et d'arachide, sont les suivantes

% Coton Jatropha Curcas Arachide

{ Viscosité (a 20 %) 69,9 75,7 88,5 }
} Indice d'iode 109,2 95 a 110 86,5

{ Canbon-Couradson 0,49 0,46 0,38 %
{ Point éclair 243°C 260°C 258°C }
{ Densité 0,92 0,92 0,91 }
| |
| |

Pouvoir calorifique | 8800 9300 | 9200

Le projet pilote de culture de Jatropha Curcas au Mali donne, pour une
culture pluviale, les normes suivantes (par ha):

densité d'arbres productifs : 2 600

production de graines : 1200 kg (2 kg/arbre)

production d'amandes : 800 kg (amandes/graines = 65 %)
production d'huile : 400 1 (amande/huile = 50 %)

en précisant que ces chiffres pouvaient &tre soumis a d'amples variations,

en particulier en ce qui concerne la production de graines par arbre qui peut
aller de 2 a 12 kg. ,

Une telle culture demande 45 h de labour, 25 h de fraisage, 30 h de binage

et d'entretien annuel.

La consommation d'un moteur HATZ/E 79 de 7,5 cv, tel qu'il pourrait &tre utilisé
avec l'huile de Jatropha Curcas, s'établit pour les huiles de coton et d'arachide
a 1,8 1/h, a puissance maximum.



FATTMATTON DU PRTX DU BOTS PRODUTT
PAR UNE PLANTATION IRRIGUEE TYPE

Colit de 1'aménagement (investissements genie-rural)

Hypothése basse : 1 000 000 F CFA/ha (% amortissable sur 5 ans +
soit 150.000 F CFA/ha/an)

ANNEXE 5

% amortissable sur 10 ans

Hypothése haute : 2 000 000 F CFA/ha (m&me calcul soit 300 000 F CFA/ha/an)

Colit de la plantation

Hypothése basse : 200 000 F CFA/ha (amortissable sur 10 ans soit
Hypothése haute : 300 000 F CFA/ha ( f soit

Colit de fonctionnement

20.000 F CFA/ha/an)
30.000 F CFA/ha/an)

Hypothése basse:100 000 F CFA/ha/an (irrigation + entretien) ; 50 000 (entretien seul)

Hypothése haute:200 000 F CFA/ha/an ( @ )
Productivité

Hypothése basse 10 t/ha/an
Hypothése haute 20 t/ha/an

Hypothéae haute pompage inclus
Aménagement 300 000
Plantation 30 000
fonctionnement 200 000

A
Colit annuel/ha 530 000

Hypothése basse pompage inclus
Aménagement 150 000
Plantation 20 000
Fonctionnement 100 000

Colit annuel/ha 270 000

, 100 000(

" )

hors pompage

300 000
30 000
100 000

430 000

hors pompage

©150 000
20 000
50 000

Prix de revient du kilogramme de bois selon les hypothése (F CFA/kg)

Pompage inclus

220 000

Hors pompage

| Cott] | I F“\\\\\\\\ngf\\l Bl l
| Production | Bas haut | | Production | Bas { Haut

i s l l | | -

| Basse | 27 53____| |____Basse _ | 22 | 48 _ |
[ T l T | T T |
{ Haute | 14 | 27 | | Haute | 11 | B2 |




ANNEXE 6- ca

NOTE SUR LE PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
D'UN PERIMETRE HYDRO AGRI-SYLVICOLE AUTONOME
ENERGETIQUEMENT PAR CONVERSION "GAZOGENE"

Schéma
Pompage plantations | plantations
1\ forestiéres agricoles
Complexe } )l!
Gazogéne + Electrogéne /<< Bois Productiors agricoles de
contre saison
+
Productions agricoles d'hi-
vernage
Autoconsommation domestique Autoconsommation Autoconsommation
éventuelle d'électricité %t/ff vente éven-— et vente
uelle
Principes :

Une parcelle boisée irriguée (en conditions maliennes) fournit le bois nécessaire au fonc-—
tionnement d'un complexe gazogéne - électrogéne - électro-pompe assurant l'irrigation de
l'ensemble de 1'aménagement agro-sylvicole.

Dans les conditions du Projet il est admis, pour limiter aux maximum les colits, que
l'irrigation agricole ne concernerait qu'une campagne de saison séche fraiche et ne se

superposerait jamais dans le temps avec l'irrigation forestiére.

D'ou le calendrier suivant

|Acat - Septem.Octob. Novem. Décemb. Janv.-Févr.- Mars- Avril- Mai- Juin - Juillet

|
| [Irrigation | I |
| Pas d'irriga|forestiére +| Irrigation agricole | Irrigation forestiére |
| tion |pépiniéres | ( 4 mois) | ( 4 mois) |
| |agricoles | | |
| | (2mois) l I |
Taille optimale de l'aménagement agricole :fixée a 15 ha.

Principales données

Besoins moyens en eau des cultures : 8 mm/jour
Irrigation moyenne mensuelle du peuplement forestier : 100 mm
. Production forestiére estimée : 10 t/ha/an de bois sec & l'air (12 & 15 %)
. hauteur géométrique moyenne de pompage : 7 m '
hauteur manométrique totale moyenne : 20 m
1,2 kg de bois sec fournit (par transformation gazogénique) 1 Kwh électrique



BAGES DI CALCUL
Cultures
besoins en eau théoriques annuels des cultures : 15 ha X 80 m3/ha/jour X 120 = l44.lO%
coefficient d'efficacité du réseau : 80 %
besoins en eau annuels en téte de réseau : 180. 103 m3

besoins énergétiqugs théoriques pour la satisfaction des besoins en eau du périmétre
agricole : 9,8. 10 Kwh

rendement de la motopompe : 56 % (90 % pour le moteur, 70 % pour la pompe)

besoins énergétiques réels a l'entrée de la motopompe : 17,5 .1O3 Kwh

surpuissance nécessaire au groupe électrogéne : 20 %

besoins énergétiques réels a la sortie du groupe électrogéne : 21.103 Kwh
Plantations forestiéres

besoins énergétiques réels pour l'irrigation annuelle d'l hg;

408 Kwh (besoins théoriques) X 1,20
0,56

= 875 Kwh
production énergétique (électricité) annuelle d'l ha irrigué : 8 333 Kwh
Bilan énergétique (production - besoins) d'l ha de plantation irriguée : 7 458 Kwh
Complexe agro-sylvicole
Surface forestiére irriguée nécessaire a la satisfaction de 15 ha d'aménagement hy-
droagricole

21.10"
7,4.103

= 2,8 arrondis a 3 ha.

Théoriquement, au deld de cette surface, il pourra &tre dégagé un excédent de bois
susceptible d'@tre autoconsommé et/ou commercialisé et/ou une possibilité de fourni-
ture en électricité domestique (et ce, jusqu'd concurrence de la production d'une
surface de plantation forestiére de 24 ha).



c 408 )

Vool e s

A\ % X d Agaicyll
ally <

%

N\, Govmikouloy

i . 7u o\ 2
s g n:%r,_m/_ w

: ’
AL

X

ST E RIS S
] (e S 77

_ﬁc bm.@ F,
Kouore 2 5]
» Lherti 20,

R\
I

ﬁ_:o

.,..f__%

e xv /

=< Dyambaboughy //
.../ / \

&
S . ...//3,&.\\;\
R /7\.

_E ==

i ,..,/
Gounéhougou » ¥

1410

AN ! 2 WE
S Dyélibougou




Données climatologiques et hydrologiques (région de Tyen)

1) Pluviométrie (mm)

Bamako - pluies mensuelles - moyenne 1924 - 1983

ANNEXE 8

{Janv !Févr} Mars|[ Avril[ Mai[ Juin[Juillet| Aout | Septembre| Octobre]|Novemb]|Décemb]Tota
| | | | | | ] | :
| I | T T | I | | | |
| 0,5 | 0,3] 3,0 |[17,4 |65,3|134,6/233,6 |319,1 | 210,9 | 66,0 |8,0 | 0,5 |1r05¢
Pluviométrie annuelle Bamako 1951 - 1982 1053, 8
Pluviométrie annuelle Bamako 1973 - 1982 994,0
Pluviométrie annuelle Katibougou 1951 - 1982 867,1
2) Evapotranspiration potentielle (mm)
Bamako - ETP mensuelles 1963 - 1977
Janv. Févr Mars| Avril| Mai| Juin| Juill| Aout Septem:. Octob| Novem. Décem - | Tdtél
134,3 |143,2 178,2]184,6 [181,7165,4 [138,9 [123,5| 129,4 125,2 125,4 124,8 [1754,6
Bamako - ETP mensuelles 1982 - 1984
Janv Févr Mars [Avril [Mai [Juin [Juill [Aout [Septem. [Octobre/Novem.| Décem.|[Total |
145,8 |160,5 218,2|202,3 |191,34176,8|173,2 |162,6|152,7 138,0 |133,0 |129,8 1984,1|
Katibougou - ETP mensuelles 1982 - 1984
[Janv Févr Mars [Avril [Mai [Juin [Juill [Aout [Septem. [Octob |[Novem. |Décem. |Total |
|128,7 [155,8 192,5(192,9 |191,40173,9|166,8 |157,6]/140,0 136,4 |118,4 |117,3 1871, 3|
3) Hydrologie
Débit du Niger & Koulikoro 1907 - 1983 (m3/s)
Janvie(Février |Mars |Avril |[Mai Juin|Juill [Aout |[Septem. [OctobreNovem.| Décem.| Total]|
366 177 93 62 91 331 1170 3060 5080 4360 2020 820 1470 |
Hauteus moyennes décaddres classées du Niger & Koulikoro (fréquence 0,5)
| | l I | = |
Janvier Février Mars Avril Mai Juin
154-134-117 98-83-69 59-49-39 31-27-30 39-44-59 70-106-144
Juillet Aout Septembre Octobre Novembre Décembre
|187-235-297 |367-430-488 | 540-579-603 | 596-530-445 | 378-325-275 |239-205-179




MALY _ . s7ATION DE RECHERCHE _ SYLVICULTURE IRRIGUEE
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, -ANNEXE 10

Irrigation localisee
systéeme “Bas-Rhone-Llanguedoc”

Shema general ‘d'une

installation au sol s,ff
. WA ‘ii’ “,
. < / A
5 ’ ) ) . // |

Rampe au niveau d'un
- Orifice
ajutage
Ramips perfarte

Bagus brise~jet

Coupe longitudinale d’une rampe
au niveau dun ajutage

/Ajutagc

Rampe
(23 x R wiset)

Ajutage
\ Hamchox krisa-job v (Fi,2~ 13 mm)




ANNEXE 11

MALLY srarioN DE RECHERCHE

SYLVICULTURE IRRIGUEE

SYSTEME BAS RHONE
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ANNEXE 13
PRESENTATTON I UNGAZOGENE POUR 1L'ALTMENTATION DI MOTEURS THERMIQUES

(d'aprés publicité du constructeur ETS TOUILLET - 237 Route de Paris
B.P 419 - 86010 POITIERS)

Description du gazogéne (MARTEZO)

Il s'agit d'un appareil mixte pouvant fonctionner au bois, charbon de bois ou déchets végé-—
taux. Il comprend un générateur a tirage inversé, un récupérateur de jus pyroligneux, un
condensateur et un systéme de filtres en série.

Fonctionnement du gazogéne

Au charbon de bois : la granulométrie du charbon ne doit pas excéder 35mm et son humidité 8 %.

Au bois : le combustible doit &tre conditionné en plaquettes de dimension maximale 5 cm,
son humidité ne devant pas excéder 20 %.

L'appareil est équipé de portes et d'ouvertures de remplissage, vidange et nettoyage de gran-
des dimensions & commandes manuelles.

Adaptation au moteurs

Le gazogéne peut €tre adapté a des moteurs Diesel ou essence; dans le cas de moteur & es-—
sence, il n'y a qu'a remplacer le carburateur par un mélangeur adéquat, la perte de puis-
sance est alors de l'ordre de 35 % (compensation possible par l'emploi d'un surpresseur).
Dans le cas de moteur Diesel, deux cas sont possibles, en fonctionnement mixte (ou dual

30 % de 1l'adjonction de gaz-0il) le moteur ne subit aucune transformation autre que 1'adjon-
tion d'un mélangeur et d'un surpresseur, ce modéle de fonctionnement ne pouvant se concevoir
que pour des utilisations ne justifiant aucune variation de régime (cas d'un groupe électro-
géne avec motopompe)

Gamme de gazogénes pour l'alimentation
de moteurs a 100 % gaz

1 Modéles I Puissances I Débit des groupes elec{ Consommation }Capacité des tré }
| & | trogénes i jmies en litres

T B 650 | 52 10 Kw | 6 2 12 KVA | | 150 !
[EUCEURER S————— [ mn | e | —
| B 850 | 10 & 25 Kw | 12 & 30 KVA | L«& Kg 42 bena 600 |
[ER—— S — e | a15% | |
| B 1000 | 25 a 60 Kw | 30 a 72 KVA | d'humidité | 900 }
| ~mmmm e D | e | | -

| B 1200 | 60 2 110Kw | 72 a 132 KVA | war Bwh pradulty o qap {
] [ P | |

| B 1400 | 110 & 160 Kw| 132 a4 192 KVA | | 2000 |




ANNEXE 14

Note sur les analyses chimiques de quelques essences pouvant étre utilisées en
reboisement irrigué au Mali (re. CTFT - Division Chimie - Energie - Nogent sur Marne)

Valeurs moyennes des échantillons analysés

| [Acacia holo- [Acacia nilo-|Azadirachta |[Eucalyptus [Gmelina [Melaleuca
| |sericea |tica (1)(2) |indica | camaldulensiq§ arborea | leucoden-
e e e e e
|
|extrait | | | | | |
{alcool—ben{ 6,5 I6,3(116,7(2)= 2,3 I 3,2 | 5,8 | 5,4
zéne | |
lextrait [~ T iy 31 " " I
[1'eau bouil 8,3 4,0 %,9 | 3,8 | 4,8 | 1,6 | 3,2
| lante | ] : | | | |
;extrait a i i (2) i i i i
| NaOH | 14,9 | 18,2 | = , 17,8 { 13,7 i 17,9
T L I 1 1 1
CENDRES | 3,7 * |1,O(120,8(2)| 0,8 I 0,3 l 0,8 | 1,0
- S — e | } }
SILICE l 0,051 ! 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,010 | 0,224
_____ | | I L
i 5 i g T L iR
}furfural | = 111,7(1)11,§2? 10,4 | 8,5 | 10,3 | 8,6
- — il e = _+ el __ | 1
T T T T T
|pentosanes| 14,8 |20,oz119,§2)l 17,8 | 14,4 | 17,1 | 14,6
s o] et } el } —
|cellulose | 31,8 [ 34,1 | - I 38,0 | 43,8 | 46,4
[—— S ] i - }
|1égnine de] | (1) ( )] l [ |
|klason | 29,4 |23,5'= 22,3 | 29,4 | 34,7 | 26,2 | 28,3
(1) : Acacia nilotica sp.
(2) : Acacia nilotica var. tomentosa
* : Une étude récente (CTFT-Juin 1985), effectuée sur 25 acacias australiens, mentionne

que leur teneur moyenne en matiéres minérales est de 2,3 - 1,1 %, sensiblement
double de celle de la plupart des bois tropicaux.

Leur rendement moyen en gaz est de 17,0 - 1,6 %, légérement inférieur & ceux trouvés
sur les bois tropicaux carbonisés & 500°C. la dispersion des résultats par espéce
étant assez faible, il peut &tre admis que les acacias australiens sont peu interes-
sants pour ce type de valorisation.




Annexe 15

NOTE SUR LES DECHIQUETEUSES FORESTIERES

Cette note traite de déchiqueteuses ou coupeuses de moyenne capacité, mobiles,
c'est a dire pouvant étre adaptées sur un tracteur agricole équipé d'une prise
de force, ou autonomes (moteur électrique).

Déchiqueteuses mobiles

Marques

DRIVEX - (Distributeur : J.F MAURIANGE, Route d'Ussel, 19200 SORNAC)
déchiqueteuse a disque, puissance nécessaire 22 a 75 kw, rendement
10 a 15 m.a.p/h*

JUNKKARI HJ 10 - (Distributeur SAELEN, 23, av. de Boufflers, BP 9,

59831 LAMBERSAT Cedex)
déchiqueteuse a disque, puissance nécessaire 22 a 55 KW, rendement
20 m.a.p/h.

BRUKS - (Distributeur MATELEST, 50 rue Hoffet BP 67, 68110 ILLZACH)
déchiqueteuse a disque, puissance nécessaire 50 KW, rendement 25
m.a.p./h.

FARMI - (Distributeur NORMET, 32, rue de Cavibrai 75019 PARIS)
déchiqueteuse a disque, puissance nécessaire 45 KW, rendement 14 a
25 m.a.p/h.

PALLMANN - (Distributeur CHIMIPLASTIQUE, BP 664, zone P.M.E

95000 CERGY)
déchiqueteuse & disque, puissance nécessaire 45 KW, rendement
14 m.a.m/h.

CHRISTENSEN - (Distributeur : NIDAL, 26, rue de Rouffach,

68200 MULHOUSE)
déchiqueteuse a disque, puissance nécessaire 30-60 ch, rendement
2 a 20 m3/h. (type PC 540/4).

Déchiqueteuses autonomes

Marques

* me.a.p.

I

MORBARK - (Distributeur W. GILLET - GUILLIET - RENNEPONT 83

69 avenue Surcouf, 33600 PESSAC)
déchiqueteuse & disque montée sur remorque 2 roues actionnée par
moteur auxiliaire - puissance nécessaire 44 KW

CLERO (18, rue Favart, 75009 PARIS)

coupeuses a tambour - puissance 11 a 110 KW
CHRISTENSEN : (type PC 600) : puissance 20-50 CV, rendement 3 & 10 m3/h

WILLIAMGILLET - GUILLET - RENNEPONT/LAGORRE : découpeuse licence
américaine fabriqué en France.

(Liste non exhaustive)

d'aprés AFOCEL/ARMEF - Information Foréts n°2-1984
et Spécial Matériel 85 — Le Bois National -

m3 apparent de plaquettes






