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Evaluation du potentiel d’expansion

Fiche de Projet

durable de lirrigation solaire a petite
echelle a Segou et Sikasso, Mali

Prés de 80% de la population du Mali dépend de lagriculture. La
plupart de ces personnes sont de petits exploitants qui possedent
moins de 10 hectares (ha) de terres et pratiquent lagriculture de
subsistance (FAO 2017). En raison de leurs ressources limitées, les
petits exploitants sont incapables d’investir dans des pratiques

et des technologies agricoles, telles que application d’engrais et
Uirrigation, qui augmenteraient leur production. Par conséquent,
ces agriculteurs sont confrontés a un éventail de menaces pour
leurs moyens de subsistance, notamment la pénurie d’eau, la
variabilité climatique, les cycles répétés d’inondations et de
sécheresses et la mauvaise fertilité des sols (Andrieu et al. 2017).
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Alors que lirrigation est limitée au coton, a la canne a
sucre et au riz dans la zone de U'Office du Niger et le long du
fleuve Niger dans le centre du Mali, la culture pluviale des
céréales grossiéres est répandue dans le bassin du fleuve
Niger, couvrant environ 5,8 millions ha ou 90% des terres
arables du Mali (FAO 2017). Cependant, la quantité de
céréales produite par les petits exploitants est insuffisante
pour répondre a leurs besoins alimentaires, ce qui entraine
une insécurité alimentaire et une malnutrition, en particulier
dans les districts de Sikasso, Ségou, Mopti, Koulikoro et
Kayes.
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IWMI (2019) a montré que Ségou et Sikasso disposent de Cependant, bien que les technologies de SPIS individuelles
certaines des plus grandes zones adaptées a lirrigation solaire. puissent consommer une petite quantité d’eau, collectivement,
En outre, plus de 90% de la zone agricole dans ces districts est cela peut engendrer des prélévements d’eau importants.
soumise a une culture pluviale et les taux de malnutrition sont Par conséquent, la durabilité des stratégies d’expansion

élevés (Cooper et West 2017). Par conséquent, Ségou et Sikasso agricole dépend de la disponibilité des ressources en eau pour
ont été sélectionnés pour étudier la disponibilité de leau lutilisation pendant les saisons humides et seches, aprées avoir
pour les systemes d’irrigation solaires a petite échelle (SPIS) pris en compte toutes les demandes existantes (y compris
pour une étude menée dans le cadre du projet de laboratoire lenvironnement).

d’innovation pour lirrigation a petite échelle (Innovation Lab for

Small-Scale Irrigation) (ILSSI). L’étude décrite dans ce résumé combine les résultats de

modélisation avec la comptabilité de leau plus (WA+) et de la
cartographie de laptitude solaire réalisées par IWMI (2019) avec
d’autres jeux de données basés sur la modélisation hydrologique
et la télédétection (Sutanudjaja et al. 2018; Li et al. 2019;

Défis pour U'expansion de lirrigation

Le projet ILSSI a identifié les défis liés a Uexpansion de MacDonald et al. 2021) pour comprendre la disponibilité des
lirrigation comme étant la découverte de solutions équitables, ressources en eaux de surface et en eaux souterraines et les
économiquement viables, écologiquement durables et limites d’expansion durable des SPIS au Mali (Figure 1).

évolutives. Les pratiques d’irrigation a petite échelle dirigées
par des agriculteurs constituent des solutions rentables et
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évolutives de gestion de l'eau agricole qui ont prouveé leur Quelle est l'étendue de la zone appropriee

capacité a améliorer la sécurité alimentaire et les moyens de pour les SPIS?

subsistance des petits exploitants en Afrique subsaharienne

(Lefore et al. 2019). Des initiatives récentes ont introduit des La zone appropriée pour les SPIS (en fonction de la disponibilité
cadres pour lidentification des emplacements appropriés des eaux de surface et des eaux souterraines peu profondes
pour les SPIS dans le cadre des pratiques d’irrigation dirigées jusqu’a une profondeur de 7 métres pour les pompes d’une

par les agriculteurs (Schmitter et al. 2018; Lefore et al. 2021). capacité de 0,5-1 kWh) (IWMI 2019) a été analysée pour diverses

I
/ Analyse des eaux de surface (SW) I Analyse des eaux souterraines (GW) \

. . Autres model
Comptabilité de Cartographie de utres ’ode es
: . o . et données de

I'eau de I''WMI I'aptitude solaire D e
télédétection

\ 4 A 4 A 4

Zones adaptées

Pourcentage en GW

Rendement en SW a l'irrigation solaire ot cartes de recharge
(SW + GW) &
I
v I v

Disponibilité : Disponibilité des

des SW I GW et recharge
I
I

Besoins en
eau des cultures

\ 4

Figure 1. Représentation schématique de l'approche visant a évaluer le potentiel d’expansion de lirrigation solaire a petite échelle
au Mali.
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cercles (unités administratives au niveau du sous-district) a
Ségou et Sikasso (Figure 2). Le cercle de Bougouni a Sikasso a
la plus grande zone adaptée aux SPIS (195.500 ha). La surface
totale identifiée comme appropriée pour les SPIS a Ségou et
Sikasso est de 145.000 ha et 655.000 ha, respectivement.

Jusqu’a 33% des terres cultivées a Ségou et 43% a Sikasso sont
adaptées aux SPIS. Les prairies existantes, les arbustes mixtes
et les zones de faible végétation et aride (jusqu’a 67% a Ségou
et 56% a Sikasso) sont également adaptées au SPIS.

Quelle quantité d’eau de surface est
disponible pour soutenir les SPIS?

Le rendement de l'eau de surface, calculé comme la différence
entre les précipitations et U'évapotranspiration due aux
précipitations (P - ET,.), @ été obtenu a partir de lapproche

WA+. La Figure 3 illustre le rendement de l'eau de surface pour
différents cercles a Ségou et Sikasso. :

Les cercles de Ségou, Bla et San ont plus de rendement en eau
de surface disponible pendant la saison des pluies que d’autres
cercles (jusqua 800 mm), ce qui rend ces zones plus adaptées
a lexpansion des SPIS. Inversement, les cercles de Niono et
Tominian n'ont pas de rendement en eau de surface, ce qui
rend ces zones inadaptées a l'expansion des SPIS. Cependant,
Sikasso a relativement plus de rendement en eau de surface
que Ségou pendant la saison humide. Les cercles de Yanfolila
et Sikasso ont le rendement en eau de surface le plus élevé
(jusqu’a 500-800 mm), ce qui rend ces zones plus adaptées

a lexpansion des SPIS. D’autres cercles ont un rendement
uniforme en eau de surface jusqu’a 500 mm pendant la saison
humide. Contrairement a la disponibilité de l'eau de surface
pendant la saison humide, Ségou et Sikasso n‘ont aucun
rendement en eau de surface (négatif) pendant la saison séche.
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Figure 2. Zone (ha) identifiée comme adaptée a Uirrigation solaire a petite échelle pour les cercles a Ségou et Sikasso, Mali.
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Figure 3. Rendement en eau de surface (P - ET,.) pour les cercles a Ségou et Sikasso, Mali pendant (a) la saison humide (Juin-

Novembre) et (b) la saison seche (Décembre-Mai).
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Quelle quantité d’eau souterraine est
disponible pour soutenir les SPIS?

Des cartes de percentiles d’eaux souterraines (Li et al. 2019)
ont été utilisées pour comprendre la disponibilité des eaux
souterraines. Chaque cercle a été regroupé dans les classes
basse (0-40), moyenne (41-60), moyenne-haute (61-80) et

haute (81-100) de disponibilité des eaux souterraines en
fonction des percentiles d’eau souterraine. La Figure 4(a)
indique que tous les cercles de Ségou et les quatre cercles
de Sikasso ont une disponibilité moyenne-élevée d’eaux
souterraines et que trois cercles de Sikasso (Yanfolila,
Kolondieba et Kadiolo) ont une disponibilité moyenne d’eaux
souterraines.
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Figure 4. (a) Disponibilité des eaux souterraines (GW) et (b) recharge des eaux souterraines résumée pour les cercles a Ségou et

Sikasso, Mali.

Les données de recharge des eaux souterraines obtenues a partir
du modele PCRaster GLOBal Water Balance (PCR-GLOBWB)
(Sutanudjaja et al. 2018) et les données de recharge des eaux
souterraines récemment publiées sur la base des observations
sur terrain (MacDonald et al. 2021) ont été analysées pour
comprendre les limites durables de lirrigation des eaux
souterraines. Chaque cercle a été regroupé en classes basse

(<100 mm), moyenne (101-250 mm), moyenne-élevée (251-500
mm) et élevée (> 501) sur la base des estimations annuelles

de recharge des eaux souterraines. La Figure 4(b) montre que
certains cercles de Ségou (Barouéli et Bla) et Sikasso (Yanfolila,
Bougouni, Kolondieba et Kadiolo) ont une recharge annuelle des
eaux souterraines moyenne a moyenne élevée. Les autres cercles
ont une faible recharge annuelle d’eaux souterraines.

Lirrigation goutte-a-goutte a énergie solaire est un moyen efficace d’irriguer les cultures dans les zones pauvres en eau d’Afrique (photo: David Brazier/IWMI).
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Quelle zone de cultures peut étre soutenue par
les SPIS?

Les besoins en eau des cultures végétales couramment cultivées dans
la région ont été utilisés pour comprendre la disponibilité et les limites
durables de lirrigation des eaux de surface et des eaux souterraines.
Le Tableau 1 fournit une liste des cultures, la disponibilité de 'eau et

la source d’eau pour les zones identifiées comme adaptées aux SPIS

en fonction des périodes de culture et des besoins en eau des cultures
obtenus a partir de recherches documentaires.

Pendant la saison humide, le rendement en eau de surface peut soutenir
les cultures végétales ayant de faibles besoins en eau (~300-550 mm/
saison) a Ségou et Sikasso. En outre, la plupart des cercles n'ont aucun
rendement en eau de surface (négatif) pendant la saison séche. Ainsi,
les cultures ayant de faibles besoins en eau peuvent étre cultivées
pendant la saison séche, a condition qu’il y ait des barrages de retenu,
des étangs ou d’autres structures pouvant stocker les excédents d’eau
de la saison humide (~250-300 mm) et que des eaux souterraines soient
disponibles pour une irrigation supplémentaire.

Les données de disponibilité des eaux souterraines montrent que

Ségou posséde plus d’eaux souterraines que Sikasso. Cependant, les
taux annuels de recharge des eaux souterraines sont plus élevés a
Sikasso qu’a Ségou (Figure 4). Notre analyse indique que Uirrigation
supplémentaire a partir des eaux souterraines est essentielle pour éviter
une mauvaise récolte. En supposant que le rendement durable des

eaux souterraines représente environ 50% de la recharge annuelle des
eaux souterraines (Altchenko et Villholth 2015), les ressources en eaux
souterraines sont disponibles pour fournir une irrigation supplémentaire
pendant la saison humide et répondre a la plupart des besoins en eau
des cultures pendant la saison seche pour une zone d’environ 270.000
ha a Sikasso et environ 80.000 ha a Ségou. Etant donné que cette
analyse utilise des données de recharge des eaux souterraines a 'échelle
continentale a résolution grossiére, des études supplémentaires sont
nécessaires pour surveiller les niveaux d’eau souterraine et évaluer

les changements dans la disponibilité des eaux de surface et des eaux
souterraines et la demande en eau des cultures, car cela permettra de

comprendre pleinement le potentiel de lirrigation des eaux souterraines.

= e

Un agriculteur utilisant une pompe solaire pour irriguer ses cultures
en Afrique (photo: David Brazier/IWMI).

Table 1. Liste des cultures qui peuvent étre réalisées pendant les saisons humide (Juin-Novembre) et séche (Décembre-

Mai) a laide d’eau de surface (SW) ou d’eau souterraine (GW).

Culture Période de Besoin en eau Disponibilité de l'eau
croissance de culture ségou ségou sikasso sikasso
(jours) (mm) (saison humide) (saison séche) (saison humide) (saison séche)

Tomates 135-180 400-800 SW* GW** SW* GW**
Oignons 150-210 350-550 SW* SW/GW* SW* GW**
Okra 70-90 350-500 SW* SW/Gw* SW* GW**
Aubergine 120-150 300-500 Sw SW/GW* Sw* GW**
Chou 120-140 350-550 SW* SW/Gw* SW* GW**
Carottes 100-150 450-600 SW* GW** SW* GW**
Haricots 75-90 300-550 SW* SW/GW* SW* GW**
Cassava 180-360 500-700 SW* GW** GW** GW**
Patates douces 150-160 350-550 SW+ SW/GW* SW* GW**
Arachide 130-140 500-700 SW* GW** SW* GW**

Remarques : *développement durable; **développement durable sur une zone limitée.
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Résumeé des principales conclusions

Les principales conclusions pour Ségou et Sikasso sont résumées dans la Figure 5.
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Superficie adaptée aux systemes d’irrigation solaires a petite échelle (SPIS)
La surface totale identifiée comme appropriée pour les SPIS a Ségou est de 145.000 ha.

Besoin en eau pour les SPIS

En supposant un besoin moyen en eau de culture de 350-550 mm/saison (pour les principales cultures
végétales/céréales) et une efficacité d'irrigation de 60%, I’eau d’irrigation totale requise est d’environ
600-920 mm/saison.

Zone réalisable pour les SPIS
Sur la base de besoin en irrigation, nous estimons qu’il serait envisageable d’irriguer les cultures avec un
besoin en eau faible a moyen.

Disponibilité en eau de surface

Un rendement en eau de surface jusqu’a 800 mm est possible pendant la saison humide. Les eaux de
surface peuvent répondre a la plupart des besoins en eau des cultures pendant la saison humide (pour
une culture avec un besoin en eau faible a moyen) sur 100% des terres identifiées pour l'irrigation solaire.

Disponibilité en eau souterraine

Toutes les zones identifiées comme adaptées a l'irrigation solaire ont une disponibilité moyenne (41-60)
a moyenne-haute percentile (61-80) en eaux souterraines. L'irrigation avec les eaux souterraines est
essentielle pour éviter une mauvaise récolte. A Ségou, les ressources en eaux souterraines peuvent
prendre en charge des cultures couvrant une zone d’environ 80.000 ha. /
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Superficie adaptée aux systemes d’irrigation solaires a petite échelle (SPIS)
La surface totale identifiée comme appropriée pour les SPIS a Sikasso est de 655.000 ha.

Besoin en eau pour les SPIS

En supposant un besoin moyen en eau de culture de 350-550 mm/saison (pour les principales cultures
végétales/céréales) et une efficacité d'irrigation de 60%, I'eau d’irrigation totale requise est d’environ
600-920 mm/saison.

Zone réalisable pour les SPIS
Sur la base de besoin en irrigation, nous estimons qu’il serait envisageable d’irriguer les cultures avec un
besoin en eau faible a moyen.

Disponibilité en eau de surface

Un rendement en eau de surface jusqu’a 800 mm est possible pendant la saison humide. Les eaux de
surface peuvent répondre a la plupart des besoins en eau des cultures pendant la saison humide (pour
une culture avec un besoin en eau faible a moyen) sur ~80% des terres identifiées pour I'irrigation solaire.

Disponibilité en eau souterraine

Toutes les zones identifiées comme adaptées a l'irrigation solaire ont une disponibilité moyenne (41-60)
a moyenne-haute percentile (61-80) en eaux souterraines. L'irrigation avec les eaux souterraines est
essentielle pour éviter une mauvaise récolte. A Sikasso, les ressources en eaux souterraines peuvent
prendre en charge des cultures couvrant une zone d’environ 270.000 ha. /

Figure 5. Résumé des conclusions principales pour (a) Ségou, et (b) Sikasso, Mali.
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Conclusions

Dans cette étude, les résultats 'approche WA+ ont été
combinés avec des cartes d’aptitude solaire et d’autres
ensembles de données sur les eaux souterraines pour
comprendre la disponibilité des ressources en eaux de surface
et en eaux souterraines et les limites d’expansion durable

des SPIS dans les districts de Ségou et Sikasso au Mali. La
surface totale identifiée comme appropriée pour les SPIS a
Ségou et Sikasso est d’environ 145.000 ha et 655.000 ha,
respectivement. Les résultats de 'étude montrent que le
rendement en eau de surface jusqu’a 800 mm est disponible
pendant la saison humide a Ségou et a Sikasso, indiquant une
disponibilité en eau suffisante pour les cultures d’irrigation
ayant de faibles besoins en eau. D’autre part, il n’y avait
pratiguement aucun rendement en eau de surface pendant

la saison seche dans ces deux districts, ce qui suggere une
disponibilité insuffisante en eau pour les cultures d’irrigation

o s D et ke X

pendant la saison seche. Cependant, a condition qu’il y ait
des barrages de retenu, des étangs ou d’autres structures
qui peuvent stocker les excédents d’eau de la saison humide,
le rendement en eau de surface de la saison humide peut
couvrir dans une certaine mesure les cultures végétales de

la saison séche. Les résultats indiquent qu’une irrigation
supplémentaire utilisant des eaux souterraines est essentielle
pour éviter une mauvaise récolte. Compte tenu de la recharge
maximale des eaux souterraines et des estimations de
rendement durable, les ressources en eaux souterraines
peuvent soutenir la demande en eau d’irrigation des cultures
couvrant une zone d’environ 80.000 ha a Ségou et environ
270.000 ha a Sikasso. Cependant, tout investissement

a grande échelle dans les SPIS dans les deux districts
nécessiterait une vérification locale de la disponibilité et de
Lutilisation actuelles de leau, ainsi que des directives sur
Uirrigation pour aider les petits exploitants agricoles a tirer le
meilleur parti de chaque goutte.

) Q 2

Irrigation solaire dans le champ d’un agriculteur dans le village de Sirakélé, district de Sikasso, Mali (photo: Amadou Sidibé).
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