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TERMES DE REFERENCE 

Mots cles : Perimetres hydroagricoles, production forestiere integree, autosuffisance 
energetique - Conversion gazogenique. 
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Objectif du projet : Tester la faisabilite technique et economique de plantations 
forestieres integrees au sein de perimetres hydroagricoles, devant permettre prioritaire
ment une autosuffisance energetique et eventuellement une commercialisation des excedents. 

La transformation bois-electricite devant etre assuree par un groupe gazogene - electrogene. 

Contenu de la mission 

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

definition d'un modele de production forestiere en irrigue, 

definition d'un modele de production a~ricole, 

- definition d'un modele de production energetique. 

11 a ete demande au forestier 

1 - de choisir un site, fonction de la disponibilite eau et de +a qualite des terres. 

2 - de choisir les essences, 

3 - de choisir une methode d'irrigation. 

Il nous a semble ban d'y adjoindre une reflexion sur le choix d'un systeme d'integra
tion des arbres au sein du perimetre hydroagricole. 

4 - d'a::ablir un bilan economique previsionnel 

- Une note donn~nt les bases de calculs (rendements - conversions) et le principe de fonc-
tionnement d'un amenagement pilote est incluse en annexe du present rapport (annexe 6), 

- En cas de suite favorable au Projet, il sera necessaire de detailler, pour le volet fo
restier, !'ensemble des operations techniques prevues (travaux d'implantations, suivi 
experimental etc .. ) 



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

EN PAYS SAHELIENS 

11 - Origines et consequences 

La crise forestiere dans les pays saheliens est nee de l'affrontement de 
plusieurs tendances antagonistes majeures. 
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la faiblesse du potentiel productif nature! (conditions climatiques). 

l'accroissement des prelevements (urbanisation, accroissement demogra
phique). 

la reduction des surfaces forestieres (accroissement de la pression agri
cole du fait de la baisse des rendements,etc ... ) 

Il en resulte essentiellement un rencherissement des p~ix du bois (augmentation 
des distances d'approvisionnement) et une degradation de l'environnement mena9ant a 
plus ou moins long terme les grands equilibres naturels de ces pays. 

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

Sous une pluviometrie moyenne annuelle de 1000 mm, la productivite des forma
tions naturelles (savanes boisees et forets claires) est estimee a moins de 1 m/ha/an. 

Pour la region de Bamako, plusieurs etudes (dont (16)) mentionnent que le ni
veau de la ressource regionale mobilisable n'est que la moitie de celui de la ressour
ce potentielle et qu'il est d'ores et deja largement depasse par celui des besoins. 
Le bilan est done negatif, ce qui correspond,globalement, a une degradation du capital 
forestier (reduction de la surface forestiere 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) a usage artisanal (boulangeries, 
forges). 

Depuis le remplacement des grosses unites fonctionnant a la vapeur (chemins de 
fer- navires) par des moteurs a hydrocarbures, on peut considerer que le bois n'est 
plus utilise actuellement comme energie motrice ni comm~ energie industrielle (sauf 
briquetteries) au "Mali. 

13 - Les solutions possibles 

Elles doivent etre de deU<ordres:l - ameliorer l'approvisonnement , 
2 - reduire la demande (4) 

Plusieurs grandes voies sont possibles 

- l'amelioration de la productivite des formations naturelles : solution ~res 
economique, mais qui risque d'etre rapidement inoperente, sansun effort . intens, 
et urgent demise en oeuvre. 

la realisation de plantations de type "industriel" : nous verrons ci-dessus 
tousles problemes encore poses au technicien en ce domaine. La limite la 
plus evidente a sa mise en oeuvre a grande echelle reste son cout . 

. . . / ... 
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l'agro - sylvo - pastoralisme : c'est a coup sur, malgre des difficultes 
certaines d'application, la solution qui presente le plus d'interet a 
long terme. Son merite essentiel etant de traiter a la fois le probleme 
du maintien des grands equilibres naturels et ceux de la satisfaction des 
besoins en bois . 

- l'importation de bois au de charbon de bois a partir des pays humides. 
Cette solution ne peut se concevoir que pour des marches importants et 
uniquement dans le cas de liaisons faciles. 

- l'amelioration des rendements energetiques : concerne essentiellement 
les foyers domestiques, mais pourrait concerner aussi les fours artisa
naux fonctionnant au bois et les techniques de carbonisation. 

- la substitution d'energie : une importante etape a deja ete franchie, 
pour les usages industriels du boi~, avec l'abandon des machines a va
peur. En usage domestique, il semble que les possibilites de substitu
tion soient plus difficiles. 

Il est a signaler, ace sujet l"apparente regression" que peut sembler 
constituer le recours au bois pour le fonctionnement de moteurs,aujour
d'hui, le bois pouvant etre considere comme une priorite domestique 
dans tous les pays sah§.liens et ce quelque soi t son mode de production 
(naturel ou reboisement). 
En dehors de l'interet experimental (cf. ci-d~ssous : interet du Projet) 
il nous semble, en premiere approche, que l'analyse des bilans energeti
ques, ecologiques 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 marche, dans des conditions economiques satisfaisantes de nou
velles technolpgies . permettant la valorisation directe de l'energie 
solaire. 

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

11 y est notamment evoque la priorite a donner aux actions forestieres inte
grees (agro-sylvo-pastoralisme). "Taus les projets de developpement rural doivent 
disposer d'un valet forestier dans lequel figure le reboisement". 



11 - LE HEB01SEMENT COMME SOLUTION DU PROBLEME 

21 - Necessite du maintien de surfaces forestieres naturelles au Sahel 

Il est admis universellement que les formations boisees concouraient 

- A la r 6gulntion clima tique 

- a la protection des sols 

a la satisfaction des multiples besoins de la vie rurale 

- a l'amelioration globale de l'environnement. 
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La protection et la sauvegarde des surfaces forestieres existantes a l'heure 
actuelle est done une priorite reconnue, et tout ce qui peut les favoriser est 
souhaitable. 

Dans de nombreux cas, la reconstitution des peuplements sur pied est neces
saire avec mise en defens et reglementation imperieuses. te reboisement peut etre 
alors le moyen unique de satisfaire les communautes locales privees de leur source 
d'approvisionnement traditionnelle. 

Au contraire, il est egalement admis qu'un peuplement forestier naturel amena
~ fournissait le bois au meilleur compte et ce dans les meilleures conditions 
d'adaptation et de resistance a tousles aleas du milieu. 

Enfin on se doit d'evoquer l'aberration que constitue la transformation (au 
sens forestier du terme, c'est a dire la substitution complete d'un peuplement 
naturel par un peuplement artificiel) d'une foret sahelienne bien constituee par 
defrichage et reboisement. 

Il nous semble que ce soit le cas actuel dans la foret de la Faya, proche du 
site retenu, et ce malgre la perseverance d'un certain nombre d'inconnues techni
ques et la realite d'un investissement tres lourd. 

22 - Les reboisements a vocation de production 

221 - Reboisement en sec plantations tluviales) 

C'est la methode qui a ete la plus utilisee jusqu'alors dans tousles 
pays de la zone concernee. 

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

Nous en rappellerons seulement ici les principales limites : 

- la disponibilite en bonnes terres (competition avec l'agriculture). 
r 

- la pluviometrie : element aleatoire du climat qui impose un choix ri
goureux des especes et une application scrupu~euse des techniques favo
risant l'economie de l'eau. 

- le cout (cf annexe 2) : deja tres eleve "comptablement", il est genera
lement double quand on integre, au bout de quelques annees toutes les 
pertes dues a la mortalite naturelle, a l'abandon des entretiens, aux 

. .. I . .• 
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.P:3-ssages du feu et de troupeaux. 

Les rendements esperes, sous l'isohyete 1000 mm varient de 6 a 10 m3/ha/ 
an et le prix du bois ainsi produit peut etre estime a 14 F CFA/kg (sur coupe). 

222-Reboisement en irrigue 

222 - 1 Reboisement industriel 

Experimente depuis peu en Afrique sahelienne (1974), le reboise
ment en irrigue a ete mis en oeuvre, selon des techniques et precedes 
divers, de longue date, au .Soudan et au. Pakistan. 11 serait aujourd'hui 
egalement largement utilise en zones arides indiennes. 

Au Sahel, les experiences en petites parcelles ont debute simul
tanement au Mali (station de N'Debougru· ) 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 
episode sec suiva9t leur mise en place. 11 ne peut s'agir la que 
d'un palliatif devant etre evite au maximum par la pratique de tech
niques sylvicoles appropriees . 

b) assurer en zone aride, mais sur sols a nappe phreatique accessible 
par les racines des arbres, la croissance du peuplement durant la, 
ou les deux premieres annees suivant sa mise en place, jusqu'a ce 
qu' il puisse atteindre la nappe et s 'y alimente.r. Ce cas n' a pas 
encore ete rencontre en Afrique occidentale seche, les nappes etant 
toujours soit inexistantes, soit trop profondes ou rendues inaces
sibles par la presence d'horizons pedologiques indures. 

c) a s surer en zone aride la survie d' une plantation a o_bj ectif parti
culier (ornemental, etc.). L'irrigation doit etre permanente. 
Les besoins en eau sont alors tels qu'il est inenvisageable de sa
tisfaire des besoins de production et les especes a utiliser sont 
reputees pour leur adaptation a des conditions climatiques extremes. 

d) assurer en zone seche, a pluviometrie faible et concentree, a pro
ximite d'une ressource en eau libre facilement exploitable par pom
page, un complement en eau, allongeant la saison pluvieuse et per
mettant une augmentation sensible de la production des plantations. 

C'est cet objectif qui a ete vise dans les essais et plantations 
"industrielles" realises jusqu'alors tant au Niger qu'au Senegal. 

Dans l'un et l'autre de . ces pays, la pluviometrie reelle a toujo~rs . 
ete inferieure a 500 mm (cf. (1), (2), (3), ( 5), (6), (8), (10)) et les 
sols utilises ont toujours ete, pour la plupart, de types marginaux, de
laisses par l'agriculture car possedant de trop faibles potentialites. 

Le cas du Projet Mali presente, en ce sens, une tres nette originalite 
et un caractere nettement plus favorable. 

a) Les especes utilisees : elles ont ete nombreuses (cf annexe 3 en ce 
qui concerne les especes utilisees sur la station de N'Debo~gou au Mali 

... / ... 
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et qui sont de loin les plus variees et les plus nombreuses). Aucune 
ne s'est presentee comme une espete miracle. C'est l'Eucalyptus camal
clulensis (]Ui clonne rrnrto11t .les mei lleurs resultats tnnt en production 
qu'en qualite de produits. Toutes les especes locales se sont averees 
peu productives ou inadaptees aux objectifs vises . -
- -- · · -·· . . . --- -- . . . . --- . .. . ··-- -- ·----. .. ··-- -- - -

La vocation des especes utilisees a ete jusqu'alors essentiellement la 
production de bois, et ceci parce que c'est chez les ligneux que l'on 
trouvait les especes les moins exigentes en matiere de sol, de fertili
te et de besoins en eau, done ayant le meilleur rendement Production de 
matiere seche/Somme des exigences (travail du sol - engrais - eau -
entretiens - mobilisation de la ressource - duree du cycle de production). 

Une nouvelle voie pourrait etre exploree avec l'utilisation de plantes 
oleagineuses a vocations energetiques, et le Projet actuel pourrait se 
preter a une telle experimentation en vue d'une premiere appreciation de 
leur comportement et de leur rendement (cf. annexe 4 - Jatropha curcas). 

b) Les techniques d'irrigation utilisees : 
en cuvette individuelle : technique sommaire, devant etre limitee a 
de petites surfaces et a des plantations de densite faible a moyenne 
( 3 X 3, 4 X 4 m) 

en casiers planes po~ irrigation par submersion : mise en oeuvre au 
depart contraignante (planage - levee des bqurrelets perimetraux) et 
difficultes d'entretiens (impossibilite d'entretiens mecanises). 
Cette technique se justifie darale cas de petits reboisements et pour 
des densites fortes ( 1 X 2, 2 X 2 m). 

en rigoles ou fosses d'infiltration : pour plantations lineaires; la 
mecanisation peut etre poussee, tant pour la confection des fosses que 
pour les entretiens. 
Leur mise en oeuvre ne necessite qu'un planage general gros~ier ou 
aucun planage dans le cas d'une plantation en courbe de niveau. 

par aspersion : aucun terrassement n'est theoriquement necessaire, mais 
l'aspersion n'est efficace que sur de tres jeunes peuplements et les 
qualites de surface et de permeabilite des sols doivent etre tel 
qu'ils ne doivent pas necessiter la mise en oeuvre de pratiques anti
erosovises ou d'ouvrages d'infiltration excessifs (cout des travaux, 
impossibilite d'entretiens mecanises). 

par irrigation localisee : technique la plus seduisante au vu des 
economies de planage et des facilites d'entretien qu'elle permet. Son 
inconvenient majeur est son cout initial. 

C) Les doses apportees, leur repartition et leur frequence: 

C'est en ce domaine que subsiste le maximum d'inconnues 

Concernant les doses : il est certain que c'est la notion de cout 
qui est determinante et ce, en particulie~ devant la notion de demande 
biologique (ou climatique). Alors que cette demande s'eleve annuelle
ment ··de-17 OOO m3/ha/ an (Bamako) a 25 OOO m3/ha/ an (Niamey) . 

Ila ete retenu economiquement (les fac~urs economiques du pompage 
notamment etant sensiblement egaux selon les regions) un apport annuei 

de 6 OOO m3/ha. 

. .. / ... 
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Concernant la repartition des apports dans l'annee : la premiere con
trainte est la disponibilite en e a u qui peut etre saisoniere et qui 
impose la periode d'irrigation. En cas d'eau disponible toute l'annee,il 
apparait aujourd'hui preferable de concentrer les apports de part etd'au
trc cl e ];:i s;iison dr.:, pl11i r.r, pl11LcH. q11<~ de lcs frnctionncr tout ou long de 
la saison seche : 

En effet, en raison de l'abaissement de la temperature hivernale, l'acti
vite biologique des arbres est normalement ralentie et ne justifie pas son 
augmentation ; les arbres rentrent en periode active a la remontee du F.I.T. 
(Front Intertropical) quelques semaines avant les premieres pluies, la . de
mande en eau est alors telle que les tiges accusent des reductions de dia
metre, c'est ace moment que doivent debuter les irrigations efficaces 
(pour la production). ~r1I'in, a l'issue de la saison des pluies, les arbres 
poursuivent leur croissance jusqu'a epuisement du stock en eau du sol. 
11 s'agit alors de faire durer cette periode par une irrigation complemen
taire. Enfin, il convient de rendre compatible le calendrier des irrigations 
forestieres avec celui des irrigations agricoles dans le cas d'amenagements 
integres . 

Concernant l a frequence des apports : elle depend surtout de la technique 
d'irrigation e mployee et des doses susceptibles d'etre livrees a chaque 
apport ; ell e peut etre journaliere dans le cas de l'irrigation localisee, 
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 easier, la puissance 
d'enracinement des arbres permettant une assez grande souplesse en ce do
maine. 

d)Les productions 

En pratique il a toujours ete constate des productions inferieures aux previ
sions estimees a partir des plantations experimentales. 

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

Ceci s'explique essentiellement par la qualite des sols utilises en planta
tio1,s industrielles, toujours moins bons globalement que les sols utilises en 
experimentation, et a un niveau reel d'irrigation certainement toujours in
ferieur au nive au moyen prevu. 

La premiere e x ploitation a lieu vers 3 ans, et les rotations suivantes ont une 
duree, a priori de 2 a 3 ans. 

Dans les condi t ions du Proj e t, il est retenu une productivite moyenne sur 
l'ensemble de l a revolution (9 ans) de 10 t (de bois sec) par hectare et par 
an avec des rotations de 3 ans (Eucalyptus camaldulensis). 

e)Les coGts demise en oeuvre : 
Ils se sont reveles tres eleves dans le cas de plantatiornindustrielles ~t 
d'un montant toujours sensiblement superieur a celui calcule initialement (cas 
du Niger : previsions 1978 : 700 OOO F CFA/ha, realisation 1981 : 2 200 OOO F 
CFA/ha), le fac teur d'echelle ayant toujours ete largement sousestime. _ 
Ceci milite en faveur des petits perimetres (moins de 10 ha), comme envisage 

dans le cas present. 

. .. '/ ... 
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f) Les couts de fonctionnement : 
Conformes aux pr~visions. Ils tiennent pour leur plus grande part 
au cout du carburant pour le pompage et fluctuent dans le meme sens. 

g) La renta bilite financiere 
Elle nc rcut etre assuree, dans les conditions actuellement connues 
que par la production maximale de bois de service (perches et pi
quets) e t non pas uniquement par la production de bois de feu. On se 
trouve meme paradoxalement, dans le cas du Niger, dans la situation ou 
les prodli ts quel1u~ soi t leur categorie, trouvent difficilement acque
reur e 11 raison de leur prix juges trop eleves par rapport aux pro
duits de brousse. 11 est certain que le prix actuel des bois de brous
se est tres inferieur ace qu'il devrait etre (volonte politique) en 
regard de la situation forestiere exist"ante (appauvrissement du 
capital productif) et que la rentabili te des plantations forestiere_s, 
aussi bien en sec qu'en irrigue, ne pourra etre assuree que par un 
relevement sensible (taxation) du prix des bois de brousse. 

Une est imation grossiere du prix du bois produit en irrigue est donnee 
en annexe 5. Ce yz::ix est d_e ___ ??_E_ .. _C!Yt_~----~.9..:i ___ 22 F hors .cout de pompage). 

h) Inconnue s :: 
Les plus grandes inconnues concernent le nombre de rotations possi
bles du peuplement (exploitation de la futaie + n exploitations .du 
taillis) jusqu 'a la necessi te de son remplac,ement, ainsi que d' une 
maniere liee, la necessite d'une fertilisation ~our le maintien de la 
productivite nominale. 

Aucun essai a notre connaissance n'a encore ete mene ace sujet et 
les plantations existantes n'ont pas encore depasse le stade de la 
2eme ex ploitation. 

222-2 - Reboisementsintegres 

C' est a notre sens, la voie la plus prometteuse1 devant etre impe-
rativement privilegiee. ~~ 

En mati ere d'amenagements irrigues en pays saheliens, il faut considerer 
l'introduction de l'arbre comme une necessite agroclimatique, une op
portuni te stationnelle, une culture derobee pouvant satisfaire au meil
leur cout un approvisionnement local en bois de feu et bois de service 
(cf, (2) I (3) 1 (10)), 

a) necessite agroclimatique : r6le des brise-ven~et rideaux-abris pour 
l' amel i o ration du rendement des cultures de contre saison. 

b) opportunite stationnelle : valorisation des eaux de drainage et de 
percolat ion le long des canaux, valorisation des zones trop diffi
ciles a mettre en valeur par !'agriculture. 

c) satisfact ion des besoins en bois : la productivite des boisement~ 
lineaires dans les amenagements hydroagricoles peut etre evaluee a · au 
main s 3 fois celle d'un boisement en plein (cf (3)). 
Cette ·productivite, multipliee par la surface equivalente occupee 
(de 5 a 10 % de la surface totale de l'amenagementi permet de satis
fair e plu s que largement les besoins des populations concernees et 
d'alimenter un circuit de commercialisation favorisant a la fois le 
revenu paysan et le niveau regional de l'offre. 

. .. / ... 
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Les prix de revient sont alors minimum, l'ensemble des travaux ~tant 
effectu6s AU coOts marginaux (de l'amenagement, des irrigations) et en 
temps de vacation de la main d'oeuvre agricole. 

Il apparait de plus que l'appropriation reelle des arbres et du bois 
par les paysans est le moyen le plus efficace de responsabilisation 
des intervenants et la meilleure garantie du succes de l'operation. 
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III - LE PROJET "PLANTATIONS IRRIGUEES / GAZOGENE - MOTOPOMPE AU MALI 

L'ann exe 6 Au pr~sont rApp o r t dfc rit s ucc inctement l e principe de fonctionne
me nt d'un t e l pro j e t et le s bas es de calcul utilisees. 

31 - Interets du Projet 

Le projet presente les interets essentiels suivants : 

a) - Tester les potentialites des plantations forestieres irriguees, realisees 
dans les meilleures conditions connues a l'heure actuelle en Afrique occi
dentale de climat soudano-sahelien , le long du fleuve Niger, en vue 
1- de satisfaire l'objectif assigne au present projet, 
2- de c r eer une nouvelle source d'approvisionnement en bois des populations 

riveraines. 

b) - Creer une nouvelle structure d'experimentation integree en matiere d'irri
gation en milieu soudano-sahelien. 

c) - Tester, e n conditions reelles de fonctionnement, un nouvel equipement gazo
gene-el ec trogene adapte au pompage . 

d) - Tester un modele eco nomique (autosuffisance energetique en matiere d'irri
gation) dan s d es conditions demise en oeuvre marginales. 

e) - Tester un comportement paysan devant un modele d'integration technico-econo
miqu e e n conditions d'agriculture irriguee africaine. 

32 - Modele propose 

321 - Le site et son environnement naturel 

Le site propose et retenu est celui du village de Thien, a environ 
35 km au Nord-Est de Bamako (route de Segcu jusqu'a l'entree de la foret 
classee de la Faya, puis piste perimetrale forestiere jusque Thien).(cf. anne 
xe 7 .) 

Il s'agit d'une basse terrasse alluviale situee entre le fleuve et la foret 
classee. 
La topographie en est parfaitement plate. Le s sols sont occupes actuelle
ment par des c ulture s vivrieres 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 done une petite tradition d'irri
gation dans le secteur. 
Il n'existe pas localement de penurie en bois vu la proximite d'une vaste 
zone forestiere, mais une prochaine operation d'amenagement pilote menee 
par l'OAPF en foret classee de La Faya, ainsi que les necessites de protectio 
du massif et des reboisements existants (en particulier contre les eleveurs) 
pourra~~enrendre prochainement !'usage beaucoup plus difficile. 

Les conditions climatiques et hydrologiques du fleuve ace niveau sont don
nees en annex e 8 . 

Les conditions pedologiques devront etre affinees par les specialistes, mais 
en pre miere approximation, il s'agit de sols argilo-limoneux, sur socle ro
cheux de profondeur variable, mais le plus souvent ., certainement superieure 
a 1,50 m. 

. .. I ... 
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De plus par la proximite immediate de deux villes (Koulikoro et Bamako) et 
l'existence d'un important marche potentiel, le site presente des conditions 
'.'..£!'~~9:1e" --~de ales pour la mise en oeuvre du Proj et. 

322 - Le valet agricole 

Il sera detaille par l'agronome dans un rapport specifique. 

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

Les irrigatioraagricoles sont prioritaires et le calendrier des irrigations 
forestieres a ete adapte en consequence. 

Il est souhaitable, comme exprime ci-dessus, d'integrer des arbres au sein 
de l'amenagement agricole. Un quadrillage de 100 m par 100 m pourrait etre 
suffisant. L'espece a retenir est Eucalyptus camaldulensis. 

Le modele agricole pourrait etre calque sur le modele de l'amenagement 
de Lossa au Niger (Unite Experimentale de cultures irriguees) mis en oeuvre 
par le CIRAD (IRAT-CTFT) et pour lequel ont ete rediges, depuis 1979, de 
nombreuses notes et rapports d'evaluation et de fonctionnement. 

Outre la petite tradition d'irrigation deja citee, il existe dans toute la 
region,une forte pratique d'agriculture attelee qui ne peut etre que benefi
que dans ce cadre. 

323 - Le valet forestier 

323-1-Les objectifs 

a) Assurer l'alimentation du gazogene (necessite theorique de 3 ha de 
plantations irriguees au rendement de lOt /ha/an). 

b) Conduire une experimentation sur les especes et les techniques a 
utiliser. 
L'estimation de la productivite des plantations irriguees en vue 
d'une etude de rentabilite economique 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 productivite de plantation en "sec", 
ce qui necessitera la mise en place de quelques hectares supplemen
taires de reboisement. 

323-2-Choix d'un systeme d'irrigation 

Trois systemes ont ete evalues : les raies, les casiers de submersion, 
l'irrigation localisee par precede Bas-Rhone-Languedoc. 

a) Irrigation a la raie : 

plantation en lignes espacees de 4 m. 

irrigation par reseau de surface canal principal de tete et 
canaux secondaires revetus, prises principales en ma~onnerie, 
prises secondaires (alimentant les raies) en tubes PVC . 

. . ,/ ... 



Devis estimatif (5ha) 

Planage et trace des raies 
Canaux et prises 
Groupe electropompe 

TOTAL 

Soit un cout de 1 950 OOO F CFA/ha. 

b) Irrigation en easier 

700 OOO F CFA 
6 500 OOO F CFA 
2 500 OOO F CFA 

9 700 OOO F CFA 

-- 1 3-

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

Les casiers sont repartis sur 3 antennes alim~ntant chacune 10 ca
siers, a raison de 2 casiers irrigues simultanement sur chaque an
tenne (cf plan annexe 9). 

Le reseau est realise en tubes PVC enterres, a joints colles (se
rie 6 ban) . 

' 
Chaque easier est alimente par une sortie avec vanne de reglage et 
vanne de sectionnement. 

Devis estimatif pour 5 ha 

Planage et levee des diguettes 
Tuyaux et prises 
Mise en place des canalisation 
Groupe electropompe 

TOTAL 

Soit un cout de 1 250 OOO F CFA/ha. 

c) Irrigation par procede Bas-Rhone- Languedoc. 

1 OOO OOO F CFA 
2 OOO OOO F CFA 

750 OOO F CFA 
2 500 OOO F CFA 

6 250 OOO F CFA 

Un schema illustrant ce procede est donne en annexe 10. 

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

Une rampe de polyJthylene est deroulee au long de chaque rangee 
d'arbres et porte,a intervalle regulier de 2 m,un ajutage calibre 
en laiton, delivrant un debit horaire de 30 1 ~ 10 %. 

Le reseau est divise en 6 pastes devant fonctionner l'un apres l'au
tre et recevant une dose journaliere de 5 ~m (1 h 20 d'irrigation 
par paste). 

Un filtre a tamis (maille 500 microns) est prevu en tete de reseau. 

CENTRE TECH ! !iQl 
FORESTIER rnOPIC. 

DIVISIO N 
DE 

DOC UMEN . , .. , v , · 

... / ... 
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Devis estimatif pour 5 ha 

Preparation du terrain 200 OOO F CFA 
Creusement des tranchees pour reseau enterre 500 OOO F CFA 
Tuyaux 

' 
rampes et accessoires hydrauliques 5 500 OOO F CFA 

Mise en place des reseaux 1 500 OOO F CFA 
Groupe electropompe 2 500 OOO F CFA 

TOTAL 10 200 OOO F CFA 

Soit un cout a l'hectare de 2 050 OOO F CFA 

Malgre un cout legerement superieur a celui d'un amenagement de sur
face, nous proposons de retenir le systeme localise Bas-Rhone pour : 

sa facilite demise en place, sa simplicite de fonctionnement, et 
sa maintenance tres reduite (evaluee a zero durant les 3 premieres 
annees). 

- son aspect novateur et sa promotion en tant que procede fran~ais 
dans un pays o~ il n'a pas encore ete ~tAise et o~ il pourrait @tre 
vulgarise pour d'autres speculations (arboriculture). 

323-3 -Choix d'une experimentation 

L'experimentation doit @tre la plus concise possible et a notre sens 
ne doit concerner qu'un essai de comportement specifique et qu'un essai 
d'espacement (avec une comparaison temoin sec). 

a) Essai de comportement specifique : 

Plantations a ecartement 4 X 2 (4 m entre les lignes, 2 m le long 
des lignes) . 
Parcelles monospecifiques adjacentes de 32 m X 125 m (4000 m2) soit 
500 plants. 

Especes utilisees pour leur reputation d'adaptation aux conditions 
soudano-saheliennes, en plantations en se~ et pour confirmation, 
dans les conditions du Projet, de leurs performances a l'irri
gation ; toutes ces especes rejetant apres exploitation, done pou
vant etre exploitees en taillis. 

Dalbergia sisoo (Fabacee), Gmelina arborea (Verbenacee), 
Leucaena leucocephala(~Leucaena glauca) (Mimosacee), 
Eucalyptus tereticornis et Eucalyptus microtheca (Myrtacees). 

Espece nouvelle : Jatropha curcas (Euphorbiacee) pour e:iqj.ora
tion d'une nouvelle voie energetique (cf. annexe n° 4). 

b) Essai d'espacement : 

La dose d'irrigation etant intangible sur l'ensemble de la parcel
le, il est possible d'apprehender la notion de rationnement en 
jouant sur les espacements, et ce,parce que l'objectif de production 
est la biomasse (forme des produits indifferente) 
Espacement testes : 4 X 1 m, 4 X 1,5 m, 4 X 2 m. 

. .. / ... 
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Espece utilisee : Eucalyptus camaldulensis 
Dispositif : 3 traitements repetes 4 fois 
Taille de la parcelle elementaire : 2 OOO m2 
Nombre de plants necessaires au total : 4 400 

c) Comparaison avec des temoins "sees" 

Cette comparaison ne concernera que Eucalyptus camaldulensis et 
Gmelina arborea. 

Elle ne sera pas statistique, ces deux especes etant simplement mi
ses en deux parcelles monospJcifiques de comportement, adjacentes a 
l'amenagement irr.gue. 

Plantation a 3 X 3 m - Surface unitaire des parcelles 1 ha. 

Nombre de plants necessaires au total : 2300 

Vair schema d'implantation du parcellaire en annexe 12. 

323-4-Cout total du volet forestier (hors encadrement1 prix 1985). 

Cout du plant (achete a OAPF) : 50 F CFA 

a) Plantations integrees au valet agricole 

Achat des plants : 12 OOO X 50 = 
Mise en place (paysannat) 

b) Plantations irriguees 

600 OOO 
p.m 

Plants essai specifique:3000) a· _ 7500 X50 375 OOO . arron i a = 
essai espacement:4400) 

Amenagement 10 200 OOO 

Plantation et entretien lere anneee 1 OOO OOO 

~c) Plantation en sec 

Plants 2300 X 50 115 OOO 
Plantation et entretien de lere annee 350 OOO 

d) Cl6ture perimettale des parcelles forestieres 1 OOO OOO 

Total lere annee 13 640 OOO 
Imprevus (10 %) 1 364 OOO 

Total general 15 004 OOO 

Arrondi a / 15 OOO OOO 

F CFA 

F CFA 

F CFA 

F CFA 

F CFA 
F CFA 

F CFA 

F CFA 
F CFA 

F CFA 

F CFA/ 
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Le cout de fonctionnement annuel, reduit aux entretiens peut etre 
estime a : 500 OOO F CFA pour l'elsemble du dispositif. 

Il sera necessaire de prevoir le coGt de l'irrigation durant les trois 
premieres annees, pour le cas ou le groupe gazogene ne serait pas encore 
fonctionnel, et a partir de la troisieme annee, le cout des exploitations 
si celles-ci ne pouvaient etre faites par la structure paysanne creee par 
le Projet. 

324 - Le valet gazogene 

Il sera presente en detail par l'expert dans un rapport 
specifique. 

La presentation d'un type de materiel est donnee 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 
differents composants, avec, en particulier, leur taux de cendres et 
de silice, elements pouvant etre redhibitoires pour une valorisation 
par gazeification. Eucalyptus camaldulensis et Gmelina ont , en ce 
domaine, des caracteristiques tres convenables. 

Enfin, il nous semble bon d'inclure dans ce valet la presenta
tion de plusieurs materiels ·a dechiqueter les bois, puisque ce con
ditionnement est imperatif (cf. annexe 15). 

33 - Propositions d'organisation et de fonctionnement 

Il nous semble que le Projet pourrait etre con~u dans son principe, 
sur la base de l'Qperation Lossa au Niger (CIRAD). 

Il devrait, a l'image de Lossa, pouvoir fonctionner en toute autono
mie, avec un responsable de niveau ingenieur et,au mains 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 assuree par des missions d'appui d'ex
perts (IRAT, CTFT, AFME, CEEMAT ... ) 

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

En matiere forestiere, toute la partie production des plants a pre
paration des terres pourrait etre contractee a l'OAPF, le Projet assurant en
suite lui-meme les entretiens (culture attelee) et les exploitations. 

Durant les trois premieres annees avant l'exploitation des peuple
ments, le groupe gazogene pourrait fonctionner avec du bois de plantation 
achetee a l'OAPF, ce qui permettrait de ne pas differer sa mise en application. 
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ELEMENTS FORESTIERS SUR LE MALI ET LA REGION DE BAMAKO 

(d'apres ·~ Politique forestiere Nationale''. DNEF. 1982 
Analyse du secteur forestier et propositions OCDE/CILSS 
1982, et Planification de l 'energie - Trans -Energ. 1985) 

. Productivite des formations boisees au Mali selon la pluviometrie 

!Pluviometrie I !Productivite potentielle 
I annuelle I Capital ligneux_ i m3/h~LI m3/ha/ an 

I 400 - 600 I 3,9 I 0,13 

ANNEXE 1 a 

1-------------------r------------------------r- ---------------------------

1 600 - 800 I 5,4 I 0,18 ,-------------------r------------------------r------ .---------------------
' 800 - 1000 I 7,2 I 0,24 
,-------------------r------------------------r----------------------------

1 1000 - 1200 I 8,7 I 0,29 
,-------------------r------------------------r------ ---------------------

1 + 1200 I 10,5 I o,35 

Productivite des formations boisees selon les types de peuplements 

d'apres M. N. KEITA : Les disponibilites en bois de feu en region sahelienne de l'Afrique 
Occidentale - FAO - 1982. 

forets denses seches - galerie : 0,7 a 1,5 m2/ha/an 
forets claires et savanes boisees : 0,6 a 1,0 m3/ha/an 
savanes arborees : 0,2 a 0,6 m3/ha/an. 
savanes et steppes arbustives : 0,05 a 0,25 m3/ha/an 
jacheres de formations forestieres : 0,10 a 0,20 m3/ha/an 
boises ruraux (50 a 100 pieds/ha) exploites par emondage 

Politique forestiere nationale 

+ Objectifs globaux de la politique rurale 

0,05 a 0,2 m3/ha/an 

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

2- Securisation et elevation constante de,revenus des producteurs. 

3- Elevation constante du niveau de productivite des exploitations de production 

4- Satisfaction permanente des besoins en matieres premieres des agro-industries natio
nales 

5- Degagements 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 . 

. .. I .. . 
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+ Caracteristiques de la polltique foresti~re 

Oeveloppement integre : le secte~r forestier est intimement lie aux autres secteurs,, 
agriculture et elevage principalement, mais aussi commerce, energie, industrie. Il est 
a l'amont de la plupart des activites. La politique forestiere se sera done pas une 
politique sectorielle independante, mais elle s'integrera dans la politique generale 
de developpement. En particulier, elle aura pour objectif d'aboutir a une integration 
poussee dees actions agro-sylvo-pastorales par l'introduction d'un volet forestier 
dans toutes les operations de developpement rural. 

Reboisements (dans l e cadre des operations et projets de developpement rural) 
Tousles projets de developpeme11t rural doive11t disposer d 'un volet forestier, dans le
quel figure le reboisement ... Il concernera en particulier la protection des points 
d'eau, les reseaux de brise-vent, la protection des canaux d'irrigation, l'ombrage des 
routes et des installations .... 

+ La recherche forestiere 

La recherche dans le secteur forestier releve d'une structure autonome : l'Institut natio
nal de la recherche zootechnique, forestiere et hydrologique (INRZFH), cree en Septembre 
1981 au sein du Ministere du developpement rural. Cctte activite s'articule,autour de 
4 axes : ecologie, conservation des ressources naturelles, technologie forestiere, re
cherche hydrologique et recherche sur la faune. Elle s'exerce dans 4 stations et 2 pro
jets, dent la S.P.I (Station de recherche sur les plantations forestieres irriguees de 
N'Debougou) - cf annexe n° 3. 

Donnees sur la zone de Bamako - Koulikoro 

Zone de savanes arborees et/ou boisees a potentialites faibles a moyenne, population fai
ble (30 habitants/km2) mais croissante et desequilibree (forte urbanisation). 

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

La comparaison des potentialites et des consommations forestieres de cette zone montre 
qu'elle connait actuellement une situation difficile avec une demande depassant fortement 
la productivite moyenne accessible de la vegetation. Il y a done degradation du capital 
sur pied. 

I 
IAnnee 

I 1976 

I 1985 

I 2000 

I 

Bilan du bois a usage domestique dans la zone 
(en 103 TONNES - . 1 m3 sec= 0,6 t) 

Ressource I Res source [ Besoins[ 
I potentielle (1) I mobilisable(2) I (3) I ( 1) - ( 3) 

I 896 I 448 I 666 I + 230 

I 830 I 415 I 868 I - 38 

I 688 I 344 11 315 .J - 627 

I 
I (2) - (3) 

I - 218 

I - 453 
~J - 971 



ANNEXE 2 

COU'T' DES PT./\N'T'A'T'TONS OF. GMF.T.TN/1 RF./11.ISF.F.S PAR T.' 0/\PF' 
AU MALI 

(d' a pr~s d ocuments e t r a pports comptables du pro
jet 883 MLI) 

. Prix des plants (1984) 

F CFA 

pepiniere de La Faya 
pepiniere de Thien 

Prix des plantations 

plantations 1984 La Faya 

Prix tout compris 

50, 51 
63, 19 

!Prix hors amortissementl 
let encadrement I 

I 
38,33 I 
42,83 I 

Parcelle 08 (184 ha) 382 887 F CFA (284 182 hors amortissement et encadrement) 
11 (42 ha) 379 990 II (282 083 II 

12 (32 ha) 405 534 II ( 296 107 II 

13 (173 ha) 329 294 II (245 154 II 

decomposition du cout de plantation selon les operations (parcelle 84-13) 

Delimitation p.m 
Deforestage 27 532 
Andainage 
Exploitation 
Nettoyage du terrain 

51 141 

4 574 

Prix des plants 59 555 
Encadrement 7 657 
Frais generaux 103 546 

Labour 
Piquetage 
Approvisionnement en 
plants 

Mise en place des plants 
Entretien lere annee 

34 517 
3 136 

6 144 
497 

30 892 

158 433 

Total plantation hors encadrement et frais generaux : 217 988 

Total plantation encadrement et frais generaux compris : 329 191 

Prix de revient du bois produit 

CoOt de la plantation 250 OOO F CFA/ ha 
Entretiens (et divers ulterieurs) 200 OOO II 

Exploitatio, , (base 375 F CFA / st~rP -Exploi-
tation de 384 -steres = 134,4 t de bois a 24 
ans) 1 440 OOO II 

Total 1 890 OOO F CFA/ha 
Prix de revient (hors actuali-

sation) 4 922 F CFA /stere 

OU 14 F CFA /Kg sur coupe 

F CFA/ha 

Ce prix correspond ace que le Mali devrait percevoir en francs courants pour recuperer 
la depense d'investissement (hors tous frais financiers) 

) 
) 
) 



ANNEXE 3 - a 

PRESENTATION DE LA STATION DE RECHERCHE 

SUR LES PLANTATIONS FORESTIERES IRRIGUEES 

DE N'DEBOUGOU (INRFH - 1985) 

Origine du Projet : 1975 
Localisation : Region de Segou, Cercl.e de Niono - Office du Niger - zone rizicole 

N'Debougou village ND 14 
Pluviometrie (1975-1984) 

J 
0 

F 
2 

M 
6 

A 
7 

M 
40 

J I J 
65 J120 

I A 
Jl85 

s 
53 

0 
16 

N 
5 

D 

,9 
JTOTAL I 
!508 mml 

Sols alluvionnaires hydromorphes a nappe fluctuant avec le calendrier des irriga
tions agricoles de l'Office du Niger, dent le niveau le plus eleve peut se 
situer a une vingtaine de centimetres 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 
Densites de plantation : 2 x 2 ma 4 x 4 m . 
Techniques d'irrigation submersion puis irrigation a la raie ; dosage et periodi

dite des apports : mal controles. 
Especes experimentees 

1 Acacia albida 
2 II aneura 
3 Acacia auriculiformis 
4 11 mangium 
5 Acacia nilotica var adansonii 
6 11 pendula 
7 Albizia lebbek 
8 Amogeissus leiocarpus 
9 AtripLex nummularia 
lJ Attalaya hemiglauca 
11 Azadiracht~ indica 
12 Brachychiton populneum 
13 Callitris endlicherii 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

Casuarina cunninghamiana 
11 cristata 
II 

II 

II 

II 

decaisneana 
glauca 
littoralis 
luchmania 

20 Con.oc"rpus lancifolius 
21 Dalbergia sisoo 
22 Eucalyptus alba 
23 Eucalyptus camaldulensis 
24 Eucalyptus brassiana 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

cloeziana 
citriodora 
crebra 
melanophloia 
microtheca 
drepanophylla 

31 Eucalyptus tesselaris 
32 Eucalyptus tereticornis 
33 Greijera pasniflora 
34 Gmelina · arborea 
35 Khaya senegalensis 
36 Leu.caena leu~ocephalla (= glauca) 
37 Pittosporum phyliracoides 
38 Prosopis chilensis 
39 Prosopis tamarugo 
40 Sesbania acculeata 
41 Sesbania grandiflora 
42 Terminalia mantaly 

soulignes especes jugees 
satisfaisantes 



b 

Caracteristiques et productivite des principales especes retenues 

Gm<:1 inn nrboren T.'c,·:1)('·,·,, pn'•ri'-r-r' lr•,; ,, nl:·, l<'T,er-:; pr-c.)rondn (rflrc<:llc 77-1: 

27,5 m3/ha/an). Elle craint les eaux stagnantes et vegete 
sur sol lourd hydromorphe alcalin (Parcelle 76-1 : 4,7 m3/ha/an). 

Eucalyptus camaldulensis : C'est une des especes vraiment adaptee aux conditions 
de la zone du projet. Il pousse aussi bien sur les sols lourds 
argileux a faible taux d'humus que sur sols legers 'a grande 
proportion de sable. Il est presque indifferent aux quantites 
d'eau apportees et supporte les sols sales. Sa productivie 

Leucaena glauca 

est assez homogene sur l'ensemble des types de sols de la 
station (20,2 a 29,2 m3/ha/an). 

malgre le peu d'essais realises avec cette espece, on peut 
toutefois avancer qu'elle prefere les sols legers, 
profonds avec une bonne proportion d'humus. L'irrigation 
devrait §tre legere et frequent~ permettant une humidification 
sans exces. 



Annexe 4 

NO'l'r;: ::;!Jn ,J;i l.r·oplt.i Cur·c:, .1:; 

(d'apres ''Utilisation de l'huile de pourgh~re comme carburant en milieu 
rural africain - Projet pilote au sein d'une communaute rurale en 
Afrique - IRHO - CTFT - CEEMAT - juin 1984'') 

1. Jatropha Curcas (= pourghere, = pignon d'Inde, = bagani en bambara) est u~ 
euphorbiacee sud-americaine, introduite de longue date en Afrique de l'ouest, 
ou elle n'est guere utilisee jusqu'alors qu'a la confection de haies vives. 

C'est un arbuste de plusieurs metres de hauteur, pouvant vivre quelques dizai
nes d'annees. 11 est repute tres plastique et tolerant aux conditions de 
milieu. 11 se reproduit par semis ou bouturage. 
Les fruits sont des capsules spheriques indehiscentes sur l'arbre. Ils con
tiennent 1 a 3 graines a tegument dur et cassant (poids des graines 0,50 a 
0,85 g). 

En Afrique de l'ouest la fructification est echelonnee sur toute la saison 
seche (septembre a mars). Apres recolte, les fruits sont mis en tas et leur 
dehiscence se fait spontanement. 
L'huile extraite est peu secative, impropre, directement, a la consommation, 
pas ou peu commercialisee (savon). Les caracteristiques, comparees a celles 
des huiles de coton et d'arachide, sont les suivantes : 

Coton I Jatropha Curcas I Arachide I I 

I 

Viscosite (a 20 %) I 69,9 I 75,7 I 88,5 I I I 
Indice d'iode I 109,2 I 95 a 110 I 86,5 I I I 
Canbon-Couradson I 0,49 I 0,46 I 0,38 I I I 
Point eclair I 243°c I 260°c I 258°C I I I 
Densite I 0,92 I 0,92 I 0,91 I I I 
Pouvoir calorifique I 8800 I 9300 I 9200 I I I 

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

- densite 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 precisant que ces chiffres pouvaient etre 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. 

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



ANNEXE 5 

r,::·;n MATTON ni, Prn x n11 nm:; rnon111 T 

PAR UNE PLANTATION IRRIGUEE TYPE 

Cout de l'amenagement (investissementsgenie-rural) 

Hypothese basse 1 OOO OOO F CFA/ ha (Yz amortissable sur 5 ans+ Yz amortissable sur 10 ans 
soit 150.000 F CFA/ha/an) 

Hypothese haute : 2 OOO OOO F CFA/ha (meme calcul soit 300 OOO F CFA/ha/an) 

Cout de la plantation 

Hypothese basse 
Hypothese haute 

200 OOO F CFA/ha (amortissable sur 10 ans soit 20.000 F CFA/ha/an) 
300 OOO F CFA/ha ( 11 soit 30.000 F CFA/ha/an) 

Cout de fonctionnement 

Hypothese basse:100 OOO F CFA/ha/an (irrigation+ entretien) 
Hypothese haute:200 OOO F CFA/ha/an ( 11 ) 

50 OOO (entretien seul) 
100 OOO( 11 ) 

Productivite 

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

HypothE" e haute 

Amenagement 
Plantation 
fonctionnement 

Cout annuel/ha 

'-lypothese basse 

Amenagement 
Plantation 
Fonctionnement 

Cout annuel/ha 

pompage inclus 

300 00.0 
30 OOO 

200 OOO 

530 OOO 

pompage inclus 

150 OOO 
20 OOO 

100 OOO 

270 OOO 

hors pompage 

300 OOO 
30 OOO 

100 OOO 

430 OOO 

hors pompage 

· 150 OOO 
20 OOO 
50 · 000 

220 OOO 

Prix de rev ient du kilogramme de bois selon les hypothese (F ~ FA/kg) 

Pompage inclus Hors pompage 

f~I I l~I Bas I haut 

I I I 
I Bas Haut 

I Basse I 27 I 53 I I Basse I 22 I 43 I T ________________ T ____________ T __________ T 1-----------------T ___________ T _________ I 
I Haute I 14 I 27 I I Haute I 11 I 22 I 



Schema 

I . 
Pompage 

Complexe 

NOTE SUR LE PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 
D'UN PERIMETRE HYDRO AGRI-SYLVICOLE AUTONOME 

ENERGETIQUEMENT PAR CONVERSION "GAZOGENE" 

plantations I plantations 
forestieres agricoles 

ANNEXE 6- , a 

Gazogene + Electrogene I::::::::= I Bois I I Productioraagricoles de 
centre saison 

Autoconsommation domestique 
eventuelle d'electricite 

Principes : 

+ 

Productions agricoles d'hi
vernage 

Autoconsommation 

tS~1~evente even-

Autoconsommation 
et vente 

Une parcelle boisee irriguee (en conditions maliennes) fournit le bois necessaire au fonc
tionnement d'un complexe gazogene - electrogene - electro-pompe assurant l'irrigation de 
l'ensemble de l'amenagement agro-sylvicole. 

Dans les conditions du Projet il est admis, pour limiter aux maximum les coGts, que 
l'irrigation agricole ne concernerait qu'une campagne de saison seche fraiche et ne se 
superposerait jamais dans le temps avec l'irrigation forestiere. 

D'ou le calendrier suivant : 

l~oGt - Septem.Octob. Novem. Decemb. Janv.-Fevr.- Mars- Avril- Mai- Juin - Juillet I 
I· Irrigation ·· - 1 
I Pas d'irrigalforestiere +I Irrigation agricole I Irrigation forestiere I 

I tion lpepinieres I ( 4 mois) I ( 4 mois) I 

I I agricoles I I I 
I J ( 2mo is ) J J J 

Taille optimale de l'amenagement agricole :fixee a 15 ha. 

Principales donnees 

Besoins moyens en eau des cultures : 8 mm/jour 
Irrigation moyenne mensuelle du peuplement forestier 100 mm 
Production forestiere estimee : 10 t/ha/an de bois sec a l'air (12 a 15 %) 
hauteur geometrique moyenne de pompage : 7 m 
hauteur manometrique totale moyenne : 20 m 
1,2 kg de bois sec fournit (par transformation gazogenique) 1 Kwh electrique 



-b 

lJl\ :..:i E :.:i Lll:: C I\LCU.L 

Cultures 

besoins en eau theoriques annuels des cultures 

coefficient d'efficacite du reseau : 80 % 

15 ha X 80 m3/ha/jour X 120 
3 

= 144.lOm 

besoins en eau annuels en tete de reseau 180. 10
3 

m3 

besoins energetiqu3s theoriques pour la satisfaction des besoins en eau du perimetre 
agricole : 9,8. 10 Kwh 

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

besoins energetiques reels a l'entree de la motopompe 

surpuissance necessaire au groupe electrogene : 20 % 

3 
17,5 .10 Kwh 

besoins energetiques reels a la sortie du groupe electrogene 

Plantations forestieres 

. besoins energetiques reels pour l'irrigation annuelle d'l ha; 

408 Kwh (besoins theoriques) X ~:~~ = 875 Kwh 

3 
21.10 Kwh 

production energetique (electricite) ·annuelle d'l ha irrigue : 8 333 Kwh 

Bilan energetique (production - besoins) d'l ha de plantation irriguee : 7 458 Kwh 

Complexe agro-sylvicole 

Surface forestiere irriguee necessaire a la satisfaction de 15 ha d'amenagemerit hy-
droagricole 

21.10~ 
--3 7,4.10 

2,8 arrondis a 3 ha. 

Theoriquement, au dela de cette surface, il pourra etre degage un excedent de bois 
susceptible d'etre autoconsomme et/ou commercialise et/ou une possibilite de fourni
ture en electricite domestique (et ce, jusqu'a concurrence de la production d'une 
surface de plantation forestiere de 24 ha). 
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ANNEXE 8 

Oonnees climatologiques et hydrologiques· ~region de Tyen) 

1) Pluviometrie (mm) 

Bamako - pluies mensuelles - moyenne 1924 - 1983 

IJanv IFevrl Marsl Avrill Mail JuinlJuilletl Aout I Septembrel OctobrelNovemblDecemli.lTota 
l--+---+----+---+---+----+----+----+-----+----+-----+-----'---
1 o,5 I o,31 3,o 111,4 l65,3ll34,6l233,6 1319,1 

Pluviometrie annuelle Bamako 1951 - 1982 : 1053,8 
Pluviometrie annuelle Bamako 1973 - 1982 : 994,0 
Pluviometrie annuelle Katibougou 1951 - 1982 : 867,1 

2) Evapotranspiration potentielle (mm) 

Bamako - ETP mensuelles 1963 - 1977 

Janv. Fevr 

210,9 66,0 18,0 I o,5 lro5s 

U.34,3 143,2 I 178 ,21184, 6 I 181, '1165, 4-li3s, 9 1123, 5 I 129, 4 1125, 2 
Mars I Avril I Mai I Juin I Juill I Aout I Septem~ I Octob Novem~ 1Decem I Total I 

125,4 I 124,811754,6 

Bamako - ETP mensuelles 1982 - 1984 

IJanv I Fevr !Mars !Avril !Mai jJuin jJuill jAout jSeptem . loctob ~ !Novem. I Decem.!Total I 
~5,8 !160,5 !218,2!202,3 !191,~176,§jl73,2 l162,6j152,7 j138,0 j133,9~i129,8 j1984,ll 

Katibougou - ETP mensuelles 1982 - 1984 

jJanv I Fevr !Mars jAvril jMai jJuin jJuill iAout jSeptem . joctob jNovem. jDecem. !Total I 
/128,7 j155,8 j192,5j192,9 i191,q173,9j166,8 i+57,6j140,0 !136,4 !118,4 !117,3 !1871,31 

3) Hydrologie 

Debit du Niger a Koulikoro 1907 - 1983 (m3/s) 

jJanvie~Fevri~riMars !Avril jMai Juin I Juill . I Aout I Septem. I Octobrtj Novem . I Decem. I · Total I 
I 366 I 177 I 93 I 62 !91 331 ! 1170 I 3060 I 5080 i 4360 I 2020 J 820 ~-J 1470 

Hauteu~moyennes decadares classees du Niger a Koulikoro (frequence 0,5) 

I Janvier I Fevrier I Mars I Avril I Mai I Juin 

I 154-134-117 I 98-83-69 I 59-49-39 I 31-27-30 I 39-44-59 I 10-106-144 

l 
I Juillet I Aout I Septembre I Octobre I Novembre I Decembre 

1187-235-297 1367-430-488 I 540-579-603 I 596-530-445 I 378-325-275 !239-205-179 
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ANNEXE lJ 

PRE SF.NT/\TTON r. 1 llN G/1 7, 0GF.NF. POllll I,' /11.. r Mlrn'l'/\T.I ON DI;: MOTIW ll !.:, 'l'lllrn MIQUES 

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

Description du gazogene (MARTEZO) 

Il s'agit d'un appareil mixte pouvant fonctionner au bois, charbon de bois ou dechets vege
taux . 11 comprend un g e ne rateur a tirage inve rse, un recuperateur de jus pyroligneux, un 
c ondensateur et un systeme de filtres en serie. 

Fonctionnement du gazogene 

Au charbon de bois: la granulometrie du charbon ne doit pas exceder 35mm et son humidite 8 %. 

Au bois : le combustible doit etre c onditionne en plaquettes de dimension maximale 5 cm, 
s on humidite ne de vant pas exceder 20 %. 

L'appareil e st e quipe de portes et d'ouvertures de remplissage, vidange et nettoyage de gran
des dimensions a commandes manuelles. 

Adaptation au moteurs 

Le gazogene peut etre adapte a des moteurs Diesel ou essence; dans le cas de moteur a es
s ence, il n'y a qu'a remplacer le carburateur par un melangeur adequat, 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 l'adjonction de gaz-oil) le moteur ne subit aucune transformation autre que l'adjon
t i on d'un melangeur et d'un surpresseur, ce modele de fonctionnement ne pouvant se concevoir 
que pour des utilisations ne justifiant aucune variation de regime (cas d'un groupe electro
gene avec motopompe) 

Gamme de gazogenespour l'alimentation 
de moteurs a 100 % gaz 

Modeles I Puissances I Debi: des groupes elecl 

I j trogenes j 
f B 650 I 5 a 10 Kw 6 a 12 KVA 

l--------------l-------------1-----------------------1 
I B 850 I 10 a 25 Kw I 12 a 30 KVA I 
, _____________ 1-------------1-----------------------I 
I B 1000 I 25 a 60 Kw I 30 a 72 KVA I 
l--------------l-------------1-----------------------1 
I 8 1200 I 60 a llOKw I 72 a 132 KVA J 

I--------------J-------------1-----------------------1 
I B 1400 J llO a 160 Kwl 132 a 192 KVA I 

Consommation 1capacite des tre I 
jmies en litres j 

150 

!-----------------! 1, 2 kg de bois I 600 I 
a 15 % !-----------------! 

d'humidite I 900 I 
1-----------------1 par Kw/h produitl 1100 I 
1-----------------1 
I 2000 I 



ANNEXE 14 

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

Valeurs moyennes des echantillons analyses 

I I Acacia holo- I Acacia nilo -I Azadirachta I Eucalyptus IGmelina I Melaleuca 
I I sericea I tic a ( 1) ( 2) I indica I camaldulens~ arborea I leucoden-
1 I I I I I ldron 
I 
lextrait I I (l) ( 2 )1 
lalcool-ben! 6,5 16,3 -16,7 I 2,3 I 3,2 I 5,8 I 5,4 
I zene I I I I I I I lextrait ___ T _____________ T ___ ( ____ (2)_T ______________ T ____________ T ____________ T ___________ I 

ll'eau bouilj 8,3 14,0 
1

~,9 I 3,8 I 4,8 I 1,6 I 3,2 I 
I lante I I I I I I I 
' . - -- - . -·· . ·-- - -- ·· ·----···-·· - . \ 
I t . t ' I I I I I I I I ex rai a I I ( 2) I I I I ' 

NaOH I 14,9 I 18,2 I - I 17,5 I 13,7 I 17,9 

ICENDRES I 3,7 * J1,0(
1
lo,s(

2 )1 o,s I o,3 I o,8 I 1,0 

----------+-------------+------------+--------------+------------+------------+-----------
SIL ICE I 0,051 I O,OOl(l) I 0,002 I 0,001 I 0,010 I 0,224 

I I I ---- _J_ ... ~_JI 
I ,-- (1) (21 I furfural I - I 11, 7 - 11, 5 10, 4 I 8, 5 I 10, 3 I 8, 6 I 

l----------+-------------+----(-------+--------------+------------+------------+-----------1 
lpentosanesl 14,8 120,0 !i9,~

2
) I 17,8 I 14,4 I 17,1 I 14,6 I 

l----------+-------------+------------+--------------+------------+------------+-----------1 
( 2 ) I I !cellulose I 31,8 I 34,1 I - 38,0 43,8 I 46,4 I 

l----------+-------------+------------+--------------+------------+------------+-----------1 
I legnine de I I ( l) ( ) I I I I I 
I klason J 29, 4 I 23, 5 - 22, ~ J 29, 4 J 34, 7 J 26, 2 I 28, 3 J 

(1) Acacia nilotica sp. 

(2) Acacia nilotica var. tomentosa 

* Une etude recente (CTFT-Juin 1985), effectuee sur 25 acacias australien~ mentionne 
que leur teneur moyenne en matieres minerales 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 %, ·1egerement inferieur a ceux trouves 
sur les bois tropicaux carbonises a 500°C. la dispersion des resultats par espece 
etant assez faible, il peut etre admis que les acacias australiens sont peu interes
sants pour ce type de valorisation. 



i\nnexe 15 

NOTE SUR LES DECHIQUETEUSES FORESTIERES 

Cette note traite de dechiqueteuses ou coupeuses de moyenne capacite, mobiles, 
c'est a dire pouvant etre adaptees sur un tracteur agricole equipe d'une prise 
de force, ou autonomes (moteur electrique). 

Dechiqueteuses mobiles 

Marques - DRIVEX - (Distributeur : J.F MAURIANGE, Route d'Ussel, 19200 SORNAC) 
dechiqueteuse a disque, puissance necessaire 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) 

dechiqueteuse a disque, puissance necessaire 22 a 55 KW, rendement 
20 m.a.p/h. 

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

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

- PALLMANN - (Distributeur CHIMIPLASTIQUE, BP 664, zone P.M.E 
95000 CERGY) 

dechiqueteuse a disque, puissance necessaire 45 KW, rendement 
14 m.a.m/h. 

- CHRISTENSEN - (Distributeur : NIDAL, 26, rue de Rouffach, 
68200 MULHOUSE) 

dechiqueteuse a disque, puissance necessaire 30-60 eh, rendement 
2 a 20 m3/h. (type PC 540/4). 

Dechiqueteuses autonomes 

Marques - MORBARK - (Distributeur W. GILLET - GUILLIET - RENNEPONT 83 
69 avenue Surcouf, 33600 PESSAC) 

* m.a.p. 

dechiqueteuse a disque montee sur remorque 2 roues actionnee par 
moteur auxiliaire - puissance necessaire 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 a 10 m3/h 

WILLIAMGILLET - GUILLET - RENNEPONT/LAGORRE 
americaine fabrique en France. 

(Liste non exhaustive) 

decoupeuse licence 

d'apres AFOCEL/ARMEF - Information Forets n°2-1984 
et Special Materiel 85 - Le Bois National -

m3 apparent de plaquettes 




