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Note explicative

La présente note donne le contenu du rapport de synthese de I éude de faisabilité du
barrage de Kandadji et explique les dispositions a prendre pour I’ édition finale du rapport.

Conformément & la table de matiéres proposée, le rapport de synthése est structuré
suivant le tableau ci-dessous:

Elément Titre Nom fichier page
Introduction |Introduction générale Syntintrodiag 3

1%¢ partie Diagnostic social, économique et environnemental - -

Introduction |Introduction 1% partie Introd partie 1 2
Chapitre1 |Actualisation des éudes climatol ogiques, Syntchapldiag | 12
hydrologiques et sédimentol ogiques
Chapitre2 |Revue des études géologiques, géotechniques et Syntchap2diag 8
géomorphologiques
Chapitre3 |Diagnostic des terresirrigables Syntchap3diag | 15
Chapitre4 |Diagnostic environnemental et social Syntchap4ddiag | 22
Chapitre5 |Diagnostic des besoins en eau et éectricité Syntchapbdiag | 15
Chapitre6 |Moddisation et optimisation de la gestion de la Syntchap6diag | 14
retenue
concluson  [Conclusion de la 1°° patie Conclu partiel | 1
92
2°™ partie | Etude de faisabilité -
Introduction |Introduction 2°° partie Introd partie 2 1
Chapitre1 |Conception du barrage et de ses ouvrages annexes Syntchaplfaisab| 12
Chapitre2 |Conception de la centrale hydroélectrique Syntchap2faisa 8
Chapitre3 |Aménagements hydroagricoles Syntchap3faisa | 23
Chapitre4 |Etude d'impact sur |’ environnement Syntchap4faisa | 32
Chapitre5 |Anayse Colts/ Avantages et justification du projet Syntchap5faisa | 12
Conclusion |Conclusion générale Conclusion 8
générde
96

Il faut signaler que le nombre de page est donné ici atitre indicatif, car il peut changer
suivant la configuration du logiciel utilisé.

En ce qui concerne la mise en forme, il y a lieu de préciser que tous les numéros de
tableaux et de figures présentés dans les différents chapitre avec trame de fond verte doivent
étre revus pour ce rapport.

Les figures, les tableaux et autres schémas doivent étre insérés aux endroits indiqués
dans les difféents chapitres

Le nombre de page de ce volume de synthése est assez consistant. Pour qu'il soit
facilement maniable, son édition en recto / verso est souhaitée. Ceci réduirait de moitié le
volume du rapport.

Les 13 plans et le programme de construction proposés comme documents annexes du
rapport de synthese doivent pliés et classés dans une pochette a la fin du rapport, comme cela
a ééfait pour le rapport sur les aménagements hydroagricoles.

La pagination doit se faire de fagon continue pour I’ ensemble du document.

Nous restons attentif au retour du courrier pour approfondir ou compléter tous les
points qui vous paraitront nécessaires.
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1 INTRODUCTION

11 GENERALITES

La République du Niger est presque entierement Située dans la zone sahdlio-saharienne, qui et
caractérisée par une pluviométrie annuelle trés faible et des périodes de sécheresse fréquentes.
Aingd, on digtingue trois grandes régions naturelles (voir Figure 1-1):

1. aunord, lazone du Sahara, désertique avec des précipitations atteignant a peine 20 mm par an,

2. au centre, la zone sahélienne recoit des précipitations de 350 a 500 mm par an et conditue la
principale zone d' devage,

3. au sud, la zone soudanienne couvrant environ 10% de la superficie totale du pays, qui est, avec
des précipitations annuelles de 500 a 850 mm, la zone climatique offrant le plus d'atouts au pays.

Par son appartenance ala zone sahélienne, la République du Niger connait une sévere secheresse
depuis 1970. Lesterres classées comme cultivables (12% de la superficie totae) ne cessent de se
réduire et leur fertilité de baisser en raison du manque d' eau, de I’ érosion éolienne, de la disparition
du couvert végeétd et de la pression démographique.

La seule ressource importante en eau de la République du Niger est le fleuve Niger, troiseme fleuve
d'Afrique par salongueur de 4.200 km, qui traverse successivement la Guinée, le Mdli, le Niger, le
Bénin et le Nigeria (voir Figure 1- 2). Il sécoule suivant une direction générae nord-est jusgu'aux
confins du Sahara, décrit une grande boucle dans sa traversée des régions sahéliennes et
subdésertiques, ol il perd dans la cuvette lacustre une part importante de ses gpports hydriques,
avant de retrouver au sud-est laroute de I'océan au fond du golfe de Guinée.

La surface de son bassin fluvid séend sur neuf éats (Guinée, Cote dlvoire, Mdi, Niger, Burkina
Faso, Bénin, Cameroun, Tchad, Nigeria) et peut étre subdivisée en quatre sections principales, dont
les caractéristiques physico- géographiques sont en grande partie homogenes:

1. Le haut bassin du Niger comprend le Niger a partir de sa source en Guinée jusgu'a Ségou a
200 km en aval de Bamako. Le haut bassin couvre une superficie d environ 240.000 knf.

2. La cuvette lacustre ou delta intérieur de Ségou jusqu'a Tossaye sur la boucle du Niger, soit
une superficie d’ environ 80.000 knt.

3. Le Niger moyen entre Tossaye e Maanville, qui couvre une superficie avoisnant les 900.000
knf, y compris les bassins versants "théoriques’, pratiquement sans débit, en rive gauche.

4. Le Niger inférieur de Mdawille a l'embouchure, y compris la Bénoué, qui couvre une
superficie de 720.000 kn.

Sur environ 550 km, le fleuve Niger parcourt la République du Niger en sa partie sud-ouest de la
frontiere mdienne jusgu'a la frontiere nigériane, en longeant sur sa derniére partie le territoire
béninais.
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Pardléement ala dégradation catastrophique de ses sols, les ressources en eau de surface du Niger
sont gravement affectées par la Stuation climatique de sicheresse qui Sévit sur la zone sahdéienne
depuis 1970 (voir Figure 1-3):

Depuis 1970, les gpports moyens du fleuve Niger ont diminué de plus de 30% par rgpport a la
péiode antérieure. Le débit moyen du Niger a Niamey, mesuré sur une longue période, s2
monte actuellement & 696 m?¥/s (période postérieure a 1970), aors quil atteignait 1035m¥/s
auparavant (période antérieure a 1970).

Les changements du régime fluvid au cours de la saison d'étiage sont encore plus severes. Alors
quautrefois les basses eaux n'apparaissaient qu'au cours des mois de mai et juin, on constate que
depuis 1970 la saison d'étiage sétend sur une période de presque quatre mois, d'avril ajuillet.
Smultanément, les débits minima en période d'étiage ont fortement baisse. Les débits au cours
du moais le plus sec d'une année moyenne se montaient auparavant a 70 mé/s, mais depuis 1970
ils nateignent plus que 20 m¥s. Dans les années particulierement seches, il est presque
impossible de mesurer un débit. En mai 1985, pour la premiére fois de mémoire dhomme, le
fleuve Niger sest effectivement arrété de couler a Niamey.

Cette diminution drastique des apports, dont I'évolution future n'est pas prévisble, a des effets de
pus en plus dégradants sur I'écosysteme fluvid, la pérennité de l'irrigetion, la santé publique et
I'dimentation en eau de la population, du bétail et de l'indudtrie.

Comme la République du Niger ne dispose pas d'autres ressources suffisantes en eau de surfaceen
dehors du fleuve Niger, la seule possibilité de remédier a cette Stuation consiste a congtruire un
barrage dans le fleuve, e créer and une retenue dune capecité suffisante qui permettra un
renforcement systématique des débits d'étiage al'ava au cours dela saison seche et atténueraains la
dégradation de I'environnement.

12 ORIGINE ET HISTORIQUE DU PROJET

Le Minigtére des Travaux Publics a I’origine, puis le Haut Commissariat au Barrage de Kandadiji
(HC/BK), ont éé le maitre d cauvre de plusieurs éudes effectuées depuis 1976. Ces éudes ont
prouve de fagon convaincante que sur le parcours nigérien du fleuve Niger, le Site de Kandadji était
sans conteste I'emplacement le mieux approprié a la congtruction d'un barrage, pour les rasons
suivantes

A cet endrait, la colline Ourouba, Située sur larive droite & proximité du fleuve et dominant celui-
ci de plus de 100 m, provogue un resserrement de lavallée. Le barrage prenant gppui sur cette
colline, salongueur sera donc plus courte, réduisant par 1a méme les dimensions et les co(ts.

A quelques kilometres en amont du Ste, le Gorouol se jette dans le Niger, ce qui produit un
dargissement considérable de la vallée, e permet d'obtenir une grande capacité de la retenue.

De plus, le Ste al'avantage d'étre Situé tres en amont sur le parcours nigérien du fleuve et domine
toutes les terres irrigables le long de la valée du fleuve. Ceci permet de bénéficier dun soutien
déiage sur le plus long parcours.

Les éudes réalisées jusqu'a présent comprenaient en déail:

Une "Etude de Factibilité du Barrage de Kandadji', effectuée entre 1976 et 1980 par
Sofrdec. Il Sagissat d'un projet ambitieux a buts multiples visant a satisfaire a long terme les

31.0027 -kandadji\04\rapport -synthése\chap_1.doc 30.01.02 Groupement LI-DAR



REPUBLIQUE DU NIGER Barrage de Kandadji - Etude de Faisabilité
Haut Commissariat au Barrage de Kandadiji Rapport de Synthese

(HC/BK) Chapitre 1 - Page 3

besoins en énergie du Niger et de larégion, la damande en eau d'irrigation et des autres usages,
e I'andioration de la navigation sur le fleuve. L'é&ude recommandait un barrage avec une
capacité de la retenue pouvant atendre 14 milliards de m3, un niveau PHE de 239 m et une cote
de la créte du barrage de 242 m. La surface de la retenue aurait largement déborde sur le
territoire du Mdli.

Entre 1981 et 1982, Sofrelec, Electricité de France et Sir Alexander Gibb & Partners ont
effectué des éudes complémentaires, dont I'objectif &ait d'optimiser le barrage de Kandadji et
dexaminer la place quiil pourrait prendre dans le programme de développement du bassin du
Moyen Niger. En outre, en 1982, Sr Alexander Gibb & Partners, en collaboration avec
Electricité de France, a effectué une 'Extension des études complémentaires’ dont I'objectif
éat dexaming plus a fond l'aménagement du site du W a Gambou. Ces éudes
complémentaires ont retenu comme variante la plus optimae et au moindre colt, un barrage a
Kandadji avec une cote de la créte & 228 m, pouvant étre suréevée dans une éape ultérieure a
une cote de 241 m.

De 1985 a 1986, Lavdin International, dans son "Etude du développement a long terme du
sous-secteur de I'électricité au Niger", a consgllé dun point de vue énergéique,
d'abandonner la barrage de Kandadji en faveur de Gambou, ce qui a éé effectivement décidé
par le gouvernement de I’ époque.

Dans I'éude du plan directeur du bief Tombouctou-Gaya dans la région du Liptako-Gourma,
effectuée par Electrowatt en 1983, Kandadiji a été pris en consdération, en méme temps que le
barrage de Tossaye au Mdi et celui de Gambou au Niger.

Etant donné qu’ entre-temps aucun ouvrage de maitrise d’ eau n'a &é congtruit, les conséquences de
la désertification se sont forcément aggravées depuis les années 70. Les effets les plus importants
sont les suivants.

les prélevements pour |’ irrigation deviennent de plus en plus difficiles et plus colteux,

I" gpprovisonnement en eau de Niamey a &€ sauveé in extremis par la condruction d’ une digue a
Goudd, mais cdle-c¢i est menacée par |’ ensablement,

du point de vue de la santé publique, les égouts qui se déversent dans une riviére sans eal, ang
que les eaux stagnantes, amenent une recrudescence des vecteurs des mdadies liées a la
pollution,

les poissons disparaissent & les marchés approvisonnés traditionnelement par le Niger ont de
plus en plus recours aux importations en provenance du Burkina Faso et du Mdli,

le trefic fluvia a diminué, devenant discontinu & cause du niveau d eau faible pendant la période
d éiage,

la réduction des surfaces de culture du "Bourgou”, provoquée par le manque d'eau et
I'ensablement, crée des difficultés pour nourrir le bétall et entraine la disparition des
hippopotames,

le niveau d'eau trés bas et en partie responsable de la prolifération de la jacinthe d eau, qui a
envahi lesrizieres.
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13 OBJECTIFS DE L'ETUDE ACTUELLE

La prise de conscience de la gravité de la Stuation actuelle a amené les autorités nigériennes arevoir
les options antérieures trop ambitieuses qui avaient &é envisagées pour le barrage de Kandadji dans
le passé, pour lui faire jouer enfin le seul réle d'un réservoir de régularisation dans le fleuve Niger.

I en résulte une redéfinition des priorités assignées au barrage, qui sont les suivantes:

soutenir |’ étiage et aténuer aing la dégradation de I’ environnement et les nuisances créées par les
basses eaux,

assurer lapérennité de |’ irrigation,

satisfaire les besoins en eau de la population, du bétail et de I'industrie sur I'ensemble delavallée,
envisger, sdon les réalltats, de produire une quantité raisonnable d énergie éectrique,
congdérée comme un sous-produit pour vaoriser au maximum I investissement consenti.

Cette nouvelle éude devait donc andyser la fasdbilité technique, environnementde, socio-
économique &t financiére d'un nouveau concept aux dimensions plus modestes.

14 DECOMPOSITION DE L'ETUDE

Le Gouvernement de la République du NIGER, représenté par le Haut Commissariat au Barrage de
Kandadji (HC/BK), a confié cette nouvelle éude de faisahbilité du Barage de Kandadji au
Groupement de Consultants Lahmeyer Internationd GmbH (Allemagne) et Dar Al-Handassh
(Egypte), sur financement du Fonds Africain de Développement (FAD). Le contrat N°
001/99/CAB/PM/HCBK a éé signé par les deux parties le 12 mars 1999 et la date de
commencement des prestations a éé fixée au ler mai 1999.

Le programme d'ensemble de I'é&ude a &é décomposé en deux phases de la maniére suivante:

Phase I: Diagnogic socid, économique e environnemental et déermingtion des
caractérigtiques de la retenue,

Phasell:  Etude defaisabilite.

Les réaultats de I'étude sont rassemblés dans 8 volumes pour la Phase | et dans 5 volumes pour la
Phasell. Leurs dénominations sont récapitul ées ci- apres.

Phasel: Vad.1

Actudisation des éudes cdimaologiques, hydrologiques et
sédimentologiques

Vol. 2 - Revue des éudes géologiques, géotechniques et géomorphologiques

Vol. 3 - Diagnogtic desterresirrigables

Vol. 4 - Diagnogiic environnementa et socid

Vol.5 - Diagnostic des besoins en eau et en dectricité
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Vol. 6 - Modédisation et optimisation de la gestion de la retenue
Vol. 7 - Diagnogtic des données socio - économiques
Vol. 8 - Déermination des prix unitaires.
Phasell: Vol.1 - Conception du barrage
Vol. 2 - Optimisation et conception de la centrale hydroéectrique
Vol. 3 - Etude des aménagements hydro-agricoles
Vol. 4 - Etude dimpact sur I'environnement
Vol.5 - Anayse coltsavantages et justification du projet

Annexe: Cahier desplans

Le présent "Rapport de Synthése”, qui a éé rédigé en francais et en anglais, donne une récapitul ation
sommaire de toutes les conclusions importantes résultant de cette éude de faisabilite.  Pour des
informations plus détaillées, il est renvoyé auix rgpports individuds cités plus hadt.

15 BREF APERCU SUR LES PROJETS EXISTANTS SMILAIRES DANS
LA REGION

Du point de vue climatique, une bonne partie de I'Afrique sahélienne et centrae est caractérisée par
une longue saison siche et une saison des pluies concentrée sur quelques mois, les précipitations
éant plus faibles e la saison des pluies plus courte & mesure gue I'on se rgpproche des franges
sahariennes.  Le développement dans cette région doit donc reposer dans une large mesure sur la
maitrise des ressources en eau, pami lesquelles les eaux de surface revétent une importance vitae
pour toute entreprise agricole ou pastorde.  Depuis une cinquantaine dannées, I'édification de
barrages a é€é une solution trés largement utiliste pour résoudre les ddicats problémes de
mobilisation des ressources en eaul.

Dans plusieurs pays limitrophes de la République du Niger, a savoir au Mdli, au Burkina Faso et au
Nigeria, un grand nombre de barrages sont d§a exploités avec succés depuis de nombreuses
années, dont beaucoup se Stuent dans le bassn versant du fleuve Niger. Comme dans le cas du
projet de barrage de Kandadji, qui serale premier de ce genre dans la République du Niger, il sagit
le plus souvent de projets a buts multiples (soutien d'éiage, eau potable, irrigation, hydrodectri cité).
Laligte suivante donne un apercu incomplet des grands barrages de la région:

Mali: - Barrage de Markala: Le barage de Markda est Stué sur le fleuve Niger,
environ 40 km en avd de la ville de Ségou. Le barrage a é&é achevé en
1947. Comme dars le cas de Kandadji, I'ouvrage principa est congtitué
d'un barrage en terre. Salongueur est de 1,8 km et sa hauteur de 8 m. Un
barrage en bé&on d'une longueur de 818 m comprend 14 passes, chaque
passe éant équipée de 35 volets. Depuis plus de 50 ans, le barrage remplit
remarquablement son réle, a savoir d'assurer par gravitation l'irrigation de
60.000 ha de périmétres en rive gauche du fleuve. Entre les années 1995 et
1998, un programme de réhabilitation des sructures de génie civil e de
I'équipement mécanique a éé réalisé.

- Barrage de Sdingué Le projet a buts multiples de S8ingué se trouve sur
le fleuve Sankarani, a 60 km de sa confluence avec le Niger. Mis en service
en 1984, le barrage contribue a l'irrigation des périmétres agricoles, ala

31.0027 -kandadji\04\rapport -synthése\chap_1.doc 30.01.02 Groupement LI-DAR



REPUBLIQUE DU NIGER Barrage de Kandadji - Etude de Faisabilité
Haut Commissariat au Barrage de Kandadiji Rapport de Synthese
(HC/BK) Chapitre 1 - Page 6

production dénergie éectrique, a la protection contre les crues, a
'amdlioration de la pisciculture e de la navigation sur le Niger par
régularisation de ses débits. Le projet englobe un barrage-poids centrd en
béton avec évacuateur de crues (capacité 3500 md/s) e centrde
hydrodlectrique (capecité ingalée: 48 MW), flanqué de deux barrages en
terre de 16 m de haut et de 2,3 km de long. Laretenue aing créée couvre
une surface de 430 kn? et sa capacite utile est de 1,93 milliards de .

- Barrage de Manantali: Le projet de Manantdi sur le fleuve Bafing est
partie intégrante du "Projet du Fleuve Sénégd” e sart a l'irrigation e ala
production d'hydrodectricité. Le barrage lui-méme et d§a terminé depuis
longtemps, mais la condruction de la centrde hydrodectrique accuse
toutefois des retards considérables.  Lorsgue la congtruction sera terminée,
I'aménagement devrait disposer d'une capacité de 200 MW et livrer de
I'dectricité au Mdi (52%), au Sénégd (33%) et ala Mauritanie (15%).

BurkinaFaso: - BarragedeBagré Le barrage de Bagré sur le fleuve Nakanbé, dansle
bassin versant du Volta, et un projet a buts multiples qui comprend un
barrage en terre zoné d'une hauteur de 30 m et une retenue de 1,7 milliards
de m3. Il sert & l'irrigation, a la production dénergie (16 MW), aind qua
I'andlioration dela pisciculture. Bagré aéé mis en service en 1992,

- Barrage de Ziga: Le barage de Ziga, Stué égdement sur le fleuve
Nakanbé, sart al'dimentation en eau de la ville de Ouagadougou. Le projet
est en exploitation depuis 1998 et comporte un barrage en terre homogeéne
dune longueur de 3,5 km et dune hauteur de 14 m. La capacité du
réservoir est de 207 millions de m?.

Nigeria: - Barrage de Kainji: Le barrage de Kainji sur le fleuve Niger, 102 km au
nord de Jebba, et égdement un projet a buts multiples. |l set a la
production d'hydroélectricité, al'irrigation, ala protection contre les crues, et
al'amdioration de la navigation sur le Niger.

Mis en service en 1968, |le barrage de Kainji comprend 3 parties:
() un barage-poids en bé&on de 550 m de longueur, dans lequel
I'évacuateur de crues et la centrde hydroéectrique sont incorporés,
(2) un barrage en enrochement de 7,8 km de longueur du coté droit, et
(3) unedigue decol supplémentaire pour fermer le réservoir.
Le barrage-poids a une hauteur maximae de 64 m. La retenue sétend sur

une longueur de 136 km &t a une capacité totale de 15 milliards de m3. Le
projet a nécessité le relogement de 44.000 habitants.

L'évacuateur de crues est pourvu de 4 vannes secteurs (15,3 m x 15,3 m)
d'une capacité de 7.900 m3/s.

Deux écluses, avec un bassn intermédiaire, servent au maintien de la
navigation.

Un ensemble de huit groupes d'une capecité totde instalée de 760 MW (4 x
80 MW, 2 x 100 MW, 2 x 120 MW) sert a la production d'énergie.
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Conjointement avec dautres barrages, le Nigeria produit 43% de son
énergie au moyen de la puissance hydraulique. Une moyenne annuelle de
6.990 GWh a été atteinte entre 1988 et 1998, qui a non sedement servi a
I'dimentation interne du pays, mais a égdement pu ére exportée vers le
Bénin et le Niger.

En plus des projets décrits ici, il faudrait encore sgnaer que de nombreux petits barrages a buts
multiples sont exploités dans tous les pays susmentionnés, quils ont gpporté une contribution
considérable au dével oppement économique de leur pays et sont devenus aujourd'hui indispensables.

De nombreux projets additionnels se trouvent actuellement dans différentes phases d'éude.
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2 LES SECTEURS ET LES SOUSSECTEURS CONCERNES

Le Haut Commissariat au Barrage de Kandadji, placé sous la tutelle du Premier Ministre, sera
chargé de la mise en cauvre du projet qui — redéfini en fonction de ses nouveles priorités —est un
ouvrage a buts multiples et concerne donc plusieurs secteurs importants du Niger.

Ce chapitre offre une vue d'ensemble sur les secteurs et sous-secteurs concernés les plus importants,
qui seront ensuite traités de fagon plus approfondie dans les chapitres suivants:

Environnement,

Hydraulique,

Agriculture,

Elevage,

Péche,

Santé,

Energie
La préservation des eaux de surface et de I'environnement dépend du Ministére de I'Hydraulique et
de I'Environnement et du Ministére de I'Environnement et de la Lutte Contre la
Désertification. L'irrigation desterrains agricoles stuésle long du fleuve dépend dela Direction du
Génie Rural et de I'Office des Aménagements Hydro-Agricoles qui fait partie du Ministere de
I'Agriculture. Ce projet intéresse égdement le Ministére de la Santé en ce qui concerne
I'épidémiologie liée aux vecteurs des maadies du fleuve. Du fait de I'utilisstion du barrage pour la
production dhydrodlectricité comme sous- produit, le secteur de I'énergie et auss concerné. |l
dépend de la Société Nigérienne d'Electricité (NIGELEC), placée souslatutelle du Ministere des
Mines et del'Energie.

21 ENVIRONNEMENT

Les connaissances scientifiques aing que les différents bilans/diagnostics de I'environnement au Niger
tendent a saccorder sur I'existence de relations entre les changements dimatiques, la désartification
et la pérennité des systémes de production existants. Dans ce contexte, le consensus actuel semble
étre quil y a une tendance croissante a la secheresse et a la désertification (qui gagne réguli erement
du terrain) et que I’Ouest du Niger devrait connditre des périodes de sécheresse de plus en plus
fréquentes. On S attendra aors a ce que I’ eau devienne une ressource de plus en plus rare dans le
bassin du Niger.

Du point de vue de la diversité biologique, le Niger présente une grande richesse floristique,
faunigtique et hdieutique aind que de nombreux écosystémes existant en milieu terrestre comme en
milieu aguatique et semi-aquatique. Cependant, cette richesse en biodiversité est soumise a une
dégradation progressive, malgre les efforts de conservation déployés par les autorités a travers des
mesures politiques et stratégiques. Le cas particulier des ressources forestiéres est darmant avec
environ 100.000 ha de la superficie de foréts perdues annuelement sous I'effet conjugué des coupes
incontrolées, des feux de brousse, du surpéturage, de l'extenson des zones de cultures et des
secheressesrécurrentes.

En effet, on doit satendre dans le futur a une réduction sévére de la superficie et de la productivité
des écosystemes naturel s qui supportent la majorité de ces espéces dans toutes leurs diversités et qui
fournissent toute une gamme de biens et services ala société.
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Pour le cas particulier de la valée du fleuve Niger, cdle-ci arite dimportantes superficies de zones
humides de part et dautre du fleuve qui offrent des potentidités énormes de production naturelle et
des multitudes d'habitats et de biotopes suite a leur marnage. Cependant, on assiste actuellement a
leur dégradation continue a cause principaement des séveres étiages de plus en plus précoces et
longs au point que leur pérennité serait mise en cause.

Aing, les grands défis a relever demeurent:

la préservation de I'environnement en proie ala sécheresse et ala désertification,
l'instauration d'un systéme de gestion durable des ressources naturelles.

Quant au plan l&gidatif et inditutionnd, le cadre juridique de gestion de I’ environnement au Niger est
caractérisé par un dispositif assez bien intégré avec principaement:
la promulgation le 29 décembre 1998 de la loi 98-56 portant |okcadre sur la gestion de
I environnement dont les textes d gpplication sont en cours d’ éaboration,

la mise en place d'un Consail Nationd de I’Environnement pour un Développement Durable
(CNEDD),

I'daboration d'un Plan Nationd de I'Environnement pour un Développement Durable
(PNEDD),

I &@aboration du Programme Cadre de L utte Contre la Pauvreté,
lamise en oauvre du Programme Relance Economique,

la création du Ministére chargé de I’ Environnement et de la Lutte Contre la Désertification avec
en son sain le BEEEI,

la Déclaration de Politique Générde du Premier Ministre,

Outre les conventions et accords portant exclusvement sur | environnement, le Niger a égaement
participé aux conventions ayant abouti a la création de I’ Autorité du Bassin du Niger (ABN), de
I’ Autorité du Liptako Gourma (ALG) et de la Commission Mixte de Coopération Nigéro-Nigériane
dont quel ques dispositions concernent le barrage de Kandadiji ains que le controle et la préservation
de I’environnement a travers I’ éablissement des normes et mesures gpplicables aux éats dans les
utilisations diverses des eaux du bassin, la préservation et I’ atténuation de la pollution des eaux, la
préservation de la santé humaine et des ressources génétiques (faune et flore).

22  HYDRAULIQUE

La quas-totalité des ressources en eau de surface du pays provient du fleuve Niger et de ses
affluents en rive droite. Son débit annuel a Niamey totdise environ 22 milliards de m? en moyenne.
Comme déga mentionné dans I'Introduction du Chapitre 1, le probléme ne se situe pas dans la
quantité, mais bien dans le régime irrégulier des débits et dans la saison d'étiage accentuée au cours
des mois de ma et juin, au cours de laguelle le débit est réduit a quelques m¥/s. A cause du
changement climatique survenu, cet effet sest encore intensifié au cours des trois derniéres décennies
et condtitue un danger menagant hommes, animaux et environnement.

En dehors du fleuve Niger, on ne trouve des eaux de surface avec un écoulement réduit que dans
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quelques régions méridionales du Niger, comme par exemple dans les régions de I'Ader- Doutchi
Maggia, de Maradi et dans la vallée de la Komadougou.

Au Niger, les retenues atificieles congtituent une ressource en eau trés importante. Toutefois, on
n'en recense qu'une vingtaine avec des capacités tres limitées, totalisant environ 100 millions de né.
Une vingtaine de nouvelles retenues artificielles sont en projet.

Les ressources souterraines renouvelables sont moins importantes que les ressources superficidles:
eles totdisent 2,5 milliards de m?, parmi lesquels moins de 20% sont exploités par I'hydraulique
villageoise et pagtorde, I'nydraulique urbaine et la petite irrigation.

A ce potentiel sgjoutent des ressources souterraines non renouvelables dans le désert au nord du
pays, estimées a 2.000 milliards de m?, dont une infime partie est exploitée par les mines.

23 AGRICULTURE

Le dimat reste le facteur le plusimportant qui influe sur la production agricole au Niger. En effet, il a
été noté que la croissance dans le secteur de I'agriculture a éé freinée par plusieurs facteurs (dont
I'ea)), résultant en particulier des effets combinés des systeémes de production extensifs dans un
environnement physique peu favorable, d' une démographie gaopante, et des facteurs économiques
dont la détérioration des termes de I'échange Savére importante. D’ou les tendances au
développement dans le secteur rurd qui ont, pour la plupart, &€ négatives.

Les dégéts de la sécheresse en termes économiques pourraient ére énormes, comme le montre la
secheresse de 1968 & 1973 qui a provoqué une perte de 600.000 tonnes sur la récolte des céréales
dans les pays sahdliens, ce qui signifie un manque a gagner d environ 15% sur le revenu annud
moyen.

En outre, il est inévitable que la mise en cauvre des nouveaux aménagements dans une Situation de
ressources naturelles limitées couplée a I'accroissement de la population rurde et des effectifs des
troupeaux, génére des conflits entre les différents utilisateurs des terrains et de I'eau du fleuve,
notamment entre agriculteurs et deveurs.

Il est auss évident qu'a long terme, le secteur ne pourrait pas échapper aux conséquences néfastes
des changements climatiques. Il sensuit que:

l'intengfication de la nise en vaeur du grand potentiel en terres irrigables de la vallée du Niger
(122.000 ha) sera compromise par les réductions drastiques du débit du fleuve, notamment en
saison d'étiage qui correspond ala période des forts besoins en eau des cultures,

I'intengfication de la production entrainera des besoins grandissants en engrais et en produits
phytosanitaires, avec des conséquences potentidlement néfastes sur I'environnement;

la baisse du niveau du fleuve entrainera auss des colts d’ exploitation supplémentaires d' exhaure
et de pompage, et des mesures pour combattre la dégradation des sols qui rendraient quelques
aménagements non-vigbles du point de vue financier;

I'insécurité dimentaire sera un probléme de plus en plus croissant méme dans les zones
relativement riches en ressources. La dégradation des terres et |a désertification seront liées ala
pauvreté, alamigration et I'inséeurité dimentaire, dégénérant en des conflits divers.

En concluson, on peut sattendre a ce que I'ensemble des autres contraintes qui entravent le
développement du secteur de I'agriculture puissent étre corrigées par la mise en cauvre des actions
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des différentes Stratégies et politiques nationaes établies par le Gouvernement nigérien. Cependant,

sans une palitique en pardléle de gestion des ressources en eau et de leur maitrise, notamment eu

égard aux aéas climatiques et aux tendances actudles vers des sécheresses de plus en plus
accentuées, le développement du secteur de I'agriculture et 'améioration durable de la séeur ité
dimentaire des populations seront voués a l'échec.

24  ELEVAGE

Le Niger e un pays a vocation essentidlement agro-pastorde. Au niveau de I'devage, les
disponihilités fourragéres condtituent la contrainte fondamentae. En effet, les besoins dimentaires
dentretien du cheptel ne sont pas couverts toute I'année. Cela sobserve surtout en zone agricole
notamment dans la région du fleuve. L'évolution des péturages se fait donc dans le sens de la
réduction et de la dégradation. De plus en plus, on assiste a un amenuisement des espaces pastoraux
du fait du surpéturage ou des déficits hydriques.

Par le passg, une croissance exponentielle des effectifs a long terme a é¢é toujours entravée par des
catastrophes (sécheresses ou maladies épizootiques telle que lapeste). S pour les années avenir, la
Stuation sanitaire peut ére meitrisée, en revanche, les pays de la sous- région vivent toujours sous la
hantise du retour de la sécheresse avec notamment son corollaire d'hécatombe et de déstockage au

niveau du cheptel.

De nos jours auss, une croissance exponentielle des effectifs est trés peu probable é&ant donné la
diminution importante des potentiaités pastordes. Par contre, I'exploitation du cheptel pourrait
connaitre une hausse importante avec |'augmentation croissante de lademande. En définitive, on peut
penser que les effectifs vont conneltre une diminution & la suite dune forte exploitation, dune
migration importante ou de la sécheresse. Le mode d'éevage traditionnel et extensf sera toujours
trés dominant avec une faible productivité du cheptel.

Aing, et vu l'importance de I'@evage et de ses fonctions socio-économiques aux niveaux régiond et
nationa, a savoir que:

I'devage occupe la quatriéme place dans la formation du PIB et la deuxiéme place apres
I'uranium au plan des exportations,

I’éevage touche une grande partie de la population rurde (plus de 80% des familles sont
propriétaires de bétail),

le bétail et surtout un dément condtitutif du capita et de I épargne. Le capita bétail de lazone
d étude était estimé aenviron 83 milliards FCFA en 1993,

pour les producteurs, I'@evage revét une importance qui ne se limite pas seulement a sa vaeur
économique,

il est nécessaire qu'une adéquation entre les effectifs, les disponibilités dimentaires, lapaix socide et
la préservation de I'environnement soit recherchée et qu'un systeme d'devage moins dépendant des
aéas climatiques soit envisagé, ce qui est quas impossible aréaliser avec les tendances actudles.
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25 PECHE

L'adversité du climat sahélien enregistrée pendant les trente derniéres années et la dégradation
consecutive des écosystemes aguatiques ont considérablement affecté la diversité biologique et la
productivité piscicole des pécheries. A ces causes dorigine naturdle, sgoutent les effets
environnementaux des programmes sectoriels de développement des aménagements hydro- agricoles
aur les plaines d’inondation qui congtituent les zones de reproduction et de frayére des poissons.

Aingd, la production hdieutique, qui éait évauée en 1969 a environ 7.177 tonnes, a enregistré une
baisse d’environ 6.277 tonnes, soit 88% en 17 ans. Bien que I'on ait imputé cette baise a la
surexploitation des stocks piscicoles, il est néanmoins reconnu de nos jours que la production
hdieutique dun cours deau est directement liée a la variagbilité du débit qui déermine le niveau
d inondetion de la plaine dluvide.

Quant au potentid piscicole de la valée du fleuve Niger, il et de deux ordres: les Stes piscicoles en
éangs et les stes piscicoles en cages flottantes. L'dimentation en eau est effectuée par pompage et
congtitue une contrainte mgeure au développement de la pisciculture en éang compte tenu de la
forte variabilité du débit du fleuve Niger.

En conclusion, le secteur de la péche a comnu une dégradation sévére au cours des derniéres trente
années de sécheresse et des mesures d'urgence sont nécessaires pour la sauvegarde de I'abondance
et de la pérennité des ressources halieutiques du fleuve Niger, telle que la régularisation des débits du
fleuve.

26  SANTE

Le fleuve Niger es actudlement utilise comme milieu récepteur dune grande partie des rgets
liquides des agglomérations riveraines du fleuve, notamment la ville de Niamey. Aux conséquences
écologiques liées a cette pollution de I'eau, particulierement en période d'éiage, vient sgouter le
risque dune stvere détérioration de la santé publique et de l'espérance de vie. En effet, la
contamination des eaux du fleuve et par 1a méme des nappes et des produits aimentaires
(gpécidement au moment des cultures, des récoltes, des traitements, des stockages, du transport et
de la préparation finade) par les différents germes fécaux augmentera les risques d'exposition aux
maladies infectieuses (choléra, dysenterie, maadies diarrhéiques, 1€pre, gale, hépatite, &tc.).

A cesrigques liés ala déérioration de la quaité des eaux viennent sgjouter les graves problemes de
santé auxquels le Niger est confronté faible couverture sanitaire, insuffisance en infrastructures
sanitaires, faibles ressources humaines, €tc.

Il est donc clair que la déérioration de la qudité de I’ environnement sera en particulier un facteur de
plus en plus important dans I'influence négative de la Stuation sanitaire des populations affectées,
réduisant leur qudité de vie et compromettant un développement durable.
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27 ENERGIE

Les énergies traditionneles (bois, charbon) congtituent la principae source énergétique de plus de
90% des ménages. Leur consommation éant proportionnelle a la croissance démographique de
3,2% par an, on assste a une dégradation du couvert végéta périurbain. L’ énergie dectrique ne
représente que 2% du bilan énergétique nationd de la République du Niger.

L'dimentation en énergie dectrique se trouve en grande partie dans les mains de la "Société
Nigérienne d'Electricité (NIGELEC)", une sociéé d'économie mixte, dont I'éat détient presque
95% des parts socides. Fondée en 1968, ayant son siege a Niamey, NIGELEC a pour objet la
réaisation de toutes entreprises et opérations concernant la production, I’ achat, le transport et la
digtribution d'énergie dectrique sur le taritoire de la République du Niger. Le trandfert des
responsabilités actuelles de NIGELEC aun organisme privé a déja éé évoqué.

Depuis 1976, NIGELEC a réduit sa production et se concentre a présent sur I'achat d'énergie, son
trangport et sa digribution.  Aujourdhui, plus de 80% de I'énergie dectrique distribuée par
NIGELEC sont importés du Nigeria (2 lignes 132 kV de Birnin Kebbi a la zone "Feuve', 2
lignes 123 kV de Katsina a la zone "Centre E") (voir Figure 21). Les tarifs sont révisés tous les
trois ans et négociés sur la base du US$. La consommation énergétique de la République du Niger
est donc caractérisée par une forte dépendance de |'extérieur.

Depuis 1975, la Société Nigérienne de Charbon (SONICHAR) est apparue comme un nouvel
opérateur dans le sous-secteur de | dectricité. Elle exploite une mine de charbon & Anou Araren
pour la production d’ éectricité nécessaire aux sociétés minieres et aux villes d Agadez, d'Arlit et de
Tchirozérine. SONICHAR a congtruit une centrale thermique adimentée au charbon d' une puissance
nette de 2 x 16 MW.

Actudlement, le nombre de villes éectrifiées est de 60, dont 23 pour le réseau de la zone "Heuve',
11 pour le réseau interconnecté de la zone "Centre EX" et 26 pour des centrades thermiques
autonomes. Le réseau éectrique dimenté par les lignes d interconnexion et les groupes diesd ne
permet d'gpprovisonner en dectricité que 6% de la populatiion nationde. Moins de 40% de la
population de Niamey, actudlement estimée a 627.000 habitants, sont raccordés au réseau
dectrique. Laconsommation totale en énergie dectrique au Niger se Stue actuelement aux environs
de 250 GWHh/an, ce qui représente 25 kWh/an par habitant.

Afin damorcer un processus de développement along terme, le Niger a défini dans son "Programme
de Relance Economique (PRE)" les orientations stratégiques suivantes:.

Accéérdion de |'éectrification du pays en augmentant le taux de desserte en énergie dectrique
e garantie de I'accessibilité de I'éectricité a tous les Nigériens pour favoriser le dével oppement
s0ci0- économique, notamment |a compétitivité des secteursindustriel et commercid,

Réduction de la dépendance énergétique a travers la vaorisation des sources énergétiques
netionaes,

Incitation al'utilisation rationnelle de I'énergie,

Introduction d'un systéme de planification énergétique approprié.
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3 CONTEXTE DU PROJET

31 DONNEES DE BASE TOPOGRAPHIQUES

Pour le site du barrage, la surface de la future retenue et les endroits d'extraction des matériaux de
congtruction, des cartes a |'échelle gppropriée seront nécessaires comme information topographique
directe de base.
L es cartes suivantes sont disponibles:
cartes topographiques de la retenue a I'échelle 1/20.000 (23 feuilles), établies sur la base de
photos aériennes,
cartes topographiques du site du barrage dans le lit mineur a I'échelle 1/1.000, établies sur la
base de levés de tarrains, y compris la bathymétrie du lit du fleuve,
cartes topographiques du site du barrage dans e lit mgeur al'échdle 1/5.000, égadement éablies
sur labase delevés de terrains.

Sur la base des cartes a I'échelle 1/20.000, une nouvelle planimétrie détaillée a éé rédisée dans le
but de déterminer la fonction exacte "hauteur - surface - capacité' de la retenue, indépendamment
des informations disponibles, recueillies au cours des éudes précédentes (Sofrelec, 1977).

Les courbes de résultat décisives ont été éablies en utilisant les programmes de calcul suivants:

Courbe "hauteur - surface': Letracé de la courbe entre |l es cotes des surfaces planimétrées
a été effectué au moyen de l'interpolation de Lagrange.

Courbe "hauteur - volume': Le tracé de cette courbe a &é déterminé par intégration de la
courbe hauteur - surface en utilisant la formule prismoidde
modifiée.

La Figure 31 (voir page suivante) montre les résultats sous formes graphique et numérique. Ces
vaeus des surfaces et des volumes sont un peu plus élevées gque les vaeurs connues jusquaors.
Pour un niveau d'eau dans la retenue de 228,00 m, on obtient un volume de la retenue de 1,597 -
10° me,

3.2 ACTUALISATION DES DONNEES HYDROLOGIQUES

L’ actudisation des éudes hydrologiques avait pour but principa I’ établissement de s&ries de débits
les plus longues e les plus représentetives possible, sur une base journdiére et mensuelle, a
I’emplacement du barrage de Kandadjji. Ces séries ont ensuite servi ala smulation de I'exploitation
de la retenue, a I'andyse des débits minimauix et a la détermination des crues de projet pour les
ouvrages hydrauliques. Un aspect particulierement intéressant était la présentation des conséquences
de la grave sécheresse qui Svit au Niger depuis 1970. Gréce aux enregistrements actuellement
disponibles, on peut beaucoup mieux estimer ces consequences que dans | es éudes précédentes, qui
n'englobait que les périodes dlant jusgu’ a 1976.
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Reconstitution des séries de débits du fleuve Niger au Ste de Kandadji

On a essentiellement concentré ces andyses sur les débits journdiers des stations hydrométriques de
Niamey, Ansongo et Mdanville. Apres vérification des données de débits journdiers disponibles du
fleuve Niger et de ses affluents et I'exécution de tests de plausibilité, c'est la période 1944- 1998 qui
sest avérée la plus agppropriée comme période de base commune along terme, en raison du fait que
la gation hydrométrique de Niamey possede des sfries historiques quasment completes depuis
1944, cdlle d Ansongo depuis 1950 et celle de Maanville depuis 1952.

Aprés avoir effectué une analyse de corrdation, un comblement des lacunes et un gustement des
s&ries de débits de Kandadiji, on a obtenu les vaeurs des débits journdiers de la période 1944-1998
qui serviront de base aux caculs de I'exploitation du réservoir. Les moyennes annudlles des séries
Sont regroupées Ci-apres:

Période Débits moye;z;:/l; fleuve Niger
Kandadiji Niamey Malanville
1944 — 1908 831 856 972
1944 — 1969 1011 1035 1196
1970 — 1998 669 696 771

Tableau 3-1:  Débits moyens du fleuve Niger a Kandadiji, Niamey et Mdanville
(s&riesrecongtituées)

Le Tableau montre clarement le recul drastique des débits annuels moyens du Niger pour 1970-
1998 par rapport a 1944-1969, recul qui atteint 33% a 36%.

Analysedescrues

Dans un premier temps, les débits journdiers de crues maximaes de 1 a 30 jours & Ansongo,

Kandadji et Niamey pour leur période historique furent extraits de la banque de données et soumis a
une révison daigtique de base. Gréce a une série historique disponible beaucoup plus longue (61

années), il Sext avéré que les séries de Niamey assurent la meilleure représentation statistique du

comportement des crues du fleuve Niger dans le Bassin Moyen. Cest pourquoi I'andyse de
fréquence des crues a éé réalisée sur la base des séries de crues du Niger a Niamey.

La comparaison des crues de 1975 a 1998 a fait apparditre que les vaeurs de Kandadji dépassent
de 3% cdles de Niamey. Ce pourcentage caractérise donc |’ atténuation des crues entre les deux
gations. On augmente par consequent les crues de Niamey de ce pourcentage pour obtenir celles
de Kandadji. Le Tableau 3-2 suivant montrelesrésultats.

L'hydrogramme de la crue de 10.000 ans avec une pointe de 3.150 n’/s a é&é recommandé comme
crue nominale du projet.
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Période deretour Cruedu Niger au sSte de Kandadji
(années) Cruedepointe Volume des crues
(P9 (10° nT)

10 2.250 35

100 2.620 42

1.000 2.900 52

10.000 3150 63

Tableau 3-2:  Crue du Niger au Site de Kandadji

Analyse des étiages

L'analyse des étiages a profité, comme I'analyse des crues, du fait que les obsarvations sur les débits
higoriques a Niamey sont subgtantidlement plus longues que celles de Kandadji et donc
Statistiquement plus représentatives. Les débits minimaux de 1 a 30 jours du Niger a Niamey pour la
totalité de la période historique 1929-1998 ont &¢é soumis a une révison gatisique. On a gppliqué
la méme procédure pour la période higtorique plus courte 1975-1998, a la fois pour Niamey et
Kandadji. Un résumé succinct figure dans le Tableau 3-3 ci-dessous.

S g Débits minimaux pour les périodes i
ation de _ ie
Statistiques (m¥s) S
Jaugeage disponible
5jours 15jours 30jours
i Moyenne 45 51 59 61 années
Niamey
(1929-1908) Max. 305 384 510
Min. 1 2 3
] Moyenne 17 20 23 24 années
Niamey Max 93 99 100
(1975-1998) '
Min. 1 2 3
Moyenne 23 28 36 24 années
Kandedj ¥ . i .
(19751998) | Max. L 1
Min. 1 2 2

Tableau 3-3: Déhitsd'étiage aNiamey et Kandadji

Par exemple, le débit minimum a 30 jours sgnifie que le débit a &é inférieur a ce chiffre pendant 30
jours sur une année. 11 est a@isé de noter que, bien que I'éiage moyen sur 5 jours soit de 45 m’/s
dans la ie de 61 années a Niamey, I'é&iage minimum sur 5 jours est caculé comme éant de
1 m'/s, ce qui est pratiquement nul dans le cas dun fleuve dune telle largeur.

L'évolution future ne peut pas étre estimée de facon fiable au stade actud des connaissances
hydrologiques. Cette évolution peut savérer plus favorable, mais peut tout auss bien devenir plus
critique, entrainant alors de lourdes conséquences pour les hommes et |'environnement.
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33 ACTUALISATION DES DONNEES CLIMATOLOGIQUES

L’'actudisation des données climaologiques a principdement condsté a éablir des <éries
représentatives des précipitations et de I’ évaporation de la région. Lors de la moddisation de la
gestion de la future retenue, ces s&ries ont é&é nécessaires pour déterminer les quantités directes de
pluie tombant sur sa surface, ains que les pertes nettes dues a I’ évaporation.

La ie de précipitations journaiéres a long terme des années 1954-1998 a Ayorou, station située
directement au bord du futur réservair, a éé choise par le Consultant comme Série représentative
des précipitations historiques pour le réservoir de Kandadii. La pluviométrie moyenne annudle au

niveau de cette station se monte a 315 mm, dont 258 mm (82%) en juillet, ao(t et septembre, qui

sont les mais les plus pluvieux sur I’ensemble du bassin du Niger Moyen. La baisse de 18% de la
valeur de précipitation par rapport aux éudes précédentes, refléete les conséquences de la grande
sécheresse qui persiste depuis 1970. (Les précipitations annuelles moyennes mesurées aux stations
de Tillabéri e Ansongo ont égdement notablement diminué S on les compare aux vaeurs
antérieures.)

L’évaporation en surface du futur réservoir & long terme, égadement appelée évaporation brute,
atteint une valeur de 2.560 mnvan.

Le Tableau 3-4 montre la digtribution de la précipitation et de I'évaporation brute au dte de la
retenue de Kandadji pour une année moyenne.

L’ estimation des pertes nettes provogquées par la création de la retenue doit tenir compte des pertes
naturelles par évapotranspiration recueillies "avant le projet”, qui devront ére soudraites de
I'évaporation brute de la retenue. Cette évapotranspiration naturelle correspond au déficit
d'écoulement sur la zone considérée, qui dans le cas présent, peut ére équivaent a la totaité des
précipitations. La perte nette par évaporation dans la retenue de Kandadji se monte donc a
2.245 mm/an.

_ Précipitations Evaporation brute

Moais au site du barrage de Kandadji au stedu barrage de Kandadji
(mm) (mm)
Janvier 0 190
Février 0 196
Mars 0 261
Awvril 3 263
Mai 9 263
Juin 37 235
Jillet 84 208
Aot 125 194
Septembre 49 187
Octobre 7 194
Novembre 1 188
Décembre 0 181

Année 315 2.560

Tableau 3-4:  Précipitations et évaporation brute au site de Kandadji
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34  ACTUALISATION DES DONNEES SEDIMENTOLOGIQUES

Les données disponibles de I'éude précédente n’ étant pas suffisantes pour quantifier définitivement
le trangport des gpports solides et la perte prévisble de capacité de la retenue due a la
sadimentation, une nouvelle campagne sédimentométrique a été définie et conduite au cours de la
période 1999-2000 en collaboration avec I'Université du Niamey. Au cours de cette campagne, des
échantillons de matériaux suspendus ont éé préeves régulierement dans le Niger a Kandadii,

permettant aind de disposer de séries smultanées d'échantillons journdiers de sédiments, avec le
niveau journdier de la station de jaugeage et les débits journdiers moyens. Les s&ries smultanées
ont permis déablir une anayse de corrdation entre les déhits journdiers et le trangport solide
journdier, and que I'éablissement d'une courbe de rapport sediments/débit pour la retenue de

Kandadji. LesFigures 3-2 et 3-3 montrent lesrésultats.

Le réaultat de la campagne montre que les concentrations des charges en suspension ont des maxima
au déemarrage de la saison des pluies. Les teneurs brutes moyennes atteignent presgue 800 g/mé en

juillet et 640 g/m3 en ao(it. Par la suite, les concentrations chutent a 240 g/m? en septembre et 220
g/m? d octobre a décembre. Une telle dynamique des concentrations correspond bien au modéle

théorique des relaions entre turbidités et régime hydrologique, seon leque, dans la plupart des cas,

le maximum de charges solides trangportées et enregistré avant le maximum des débits du fleuve,

C' est-a-dire pendant la phase de montée de la crue.

En multipliant les concentrations moyennes mensudles par le débit du fleuve, on obtient comme
résultat un apport annuel en matieres solides d' environ 2 millions de t/an (année 1999). Cette valeur
correspond a 1,3 million de m?¥/an, qui se situe encore en dessous des hypothéses émises jusgqua
présent (3 x 10° t/an) et confirme que le Niger Moyen a un trangport solide relativement faible. La
diminution du volume utile de la retenue due a la sédimentation ne congtitue donc pas un fait critique.

35 ETUDES GEOLOGIQUES, GEOTECHNIQUES ET
GEOMORPHOLOGIQUES

Les données de base géologiques et géotechniques disponibles des éudes antérieures ont éé jugées
auffisantes, a la fois par leur ampleur et leur figbilité, pour I'éaboration de cette éude. Cest
pourquoi il N'a pas éé jugé nécessaire de procéder a de nouveaux essais géotechniques in Situ dans
le cadre de cette é&ude de faisabilité.

Fondation des ouvrages en béton
Les ouvrages en bé&on peuvent ére fondés sans probleme particulier sur la roche saine (& savoir sur
des dolérites ou du granit porphyroide) ou peu dtérée qui présente une force de portance suffisante.

Fondation et zonage du barrageen terre

Compte tenu des matériaux disponiblesin situ, le choix d'un barrage en terre comme type de barrage
éait absolument incontestable. Les matériaux de qudité supérieure, eu égard a leur permégbilité,
c'est-a-dire le banco et les arénes argileuses, seront utilisés comme recharge amont du barrage. Les
arénes sableuses peuvent ére utilisées pour la recharge ava (les exigences liées a cette recharge
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éant moins importantes) reposant sur une couche drainante. Les deux massifs d’ appui en amont et
en aval doivent étre séparés par un sable drainant.

Lafondation du barrage pourra se faire au moyen d’ une tranchée d' ancrage dans la roche dtérée ou
dans les arénes sableuses. Pour ce faire, il faudra déblayer les sables dunaires ou e banco. Tous les
matériaux limoneux ou argileux qui seront excavés pour la fouille de tranchée peuvent ére utilisés
pour la congtruction du barrage en terre. |l faudra par conséquent prévoir un entreposage provisoire
jusgu'alafin del’ utilisation des matériaux.

Afin de réduire au maximum les colits liés al’ entretien préventif, il est nécessaire de protéger par rip-
rap la totaité de la surface des talus amont et ava de la digue contre les phénomenes d érosion
provoqués par le vent, lapluie et — dans le talus amont — par |e choc des vagues.

Disponibilité des matériaux de construction

Le Consultant confirme que tous les matériaux nécessaires pour les remblais du barrage en terre sont
disponibles en quantité et en quaité suffisantes.

En ce qui concerne I’ enrochement, on pourra de préférence utiliser la carriere située a 1,5 km en
ava du barrage, qui contient environ 840.000 n7* de dol érite et de granite. Les agrégats nécessaires
alaproduction de béton et les matériaux pour le rip-rap, lesfiltres, les couches drainantes, les zones
de trangtion e la protection de la créte pourront ére extraits de cette carriere. La colline
d'Ourouba en rive droite semble moins propice a l'ouverture dune carriére, vu sa couverture assez

épaisse denviron 17 m.

Perméabilité du sous-sol sur lesite du barrage et éanchétédu réservoir

D’ gprés les essais Lugeon rédlisés dans le cadre de I’ é&ude antérieure, le rocher de fondation savere
éanche a peu perméable. La limite inférieure pour laguelle des injections de ciment peuvent ére
envisagées et de 10 unités Lugeon. Il faudratenir compte du fait que I injection de zones présentant
une faible perméabilité a proximité de la surface et plus importante que dans des profondeurs ou
des valeurs limites plus € evées pourront étre acceptées.

Du point de vue géotechnique, aucune perte d’ eau importante du réservoir par fuite de percolation
n'est a prévair, eu égard a I’ é&anchéité reaivement devée du sous-sol et sous réserve d’'un voile
dinjection fonctionnant convenablement sous les ouvrages en béon aind que d une fondation et
d une conception adéquates des ouvrages du barrage.

I nvestigations supplémentaires dans|'APD

Un programme d investigations géotechniques supplémentaires semble nécessaire dans le cadre
d'une étude d'avant- projet détaillé (APD) ultérieure. Ce programme d’ investigations comprendra des
levés géologiques, des forages carottés, des essaisin situ dans lazone de I’ évacuateur de crues et de
I’'usine hydrodectrique, des puits de reconnaissance dans les zones d’ emprunt, ans que des essais
en laboratoire pour les matériaux de construction.

Analyse géomor phologique
L’andyse géomorphologique comprend la configuration du ruissdlement, le systéme globa des
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courants d'eau et les aspects géomorphologiques variés (édliens et fluviaux) dans le bassn.
Naturellement, la rédisation du barrage de Kandadji causera des modifications a court e a long
terme ala morphologie du bassn du fleuve Niger, auss bien en amont qu'en ava du Site du barrage.

Le réservoir de Kandadji contrlera le profil du fleuve en amont. Des for mations plus complexes se
développeront en amont en raison de |'accdération du processus de sédimentation a cause du
gradient gplati du lit du fleuve. L’obstruction de I’ écoulement du fleuve y compris cdui de I’ affluent
Gorouol chargé en sediments, entr ainerala déposition de sediments al’intérieur du réservoir.

Dans la patie avd du barage le fleuve sera déficient en sédiments. 1l S ensuit que le lit subira des
modifications, citons entre autres les berges, la configuration ramifiée, le taweg ainsi que lesTlots qui
e trouvent au milieu du fleuve.

36 DIAGNOSTIC DES DONNEES SOCIO-AGRO-ECONOMIQUES
3.6.1 Cadre géographique et adminigratif de la zone d'éude

Le site de Kandadji aux coordonnées géographiques 14°37' Nord et 0°59' Est se trouve aproximité
du village du méme nom, a 187 km en amont de Niamey et a 61 km de la frontiére avec le Mdl.
L'accés sefait par laroute Niamey-Gao. Laville laplus proche est Tillabéri, Stuée a 65 km en avdl.

Sur le plan adminigretif, la zone déude couvre les départements de Tillabéri et de Dosso ains que
la Communauté Urbaine de Niamey.

Le département de Tillabéri et subdivisé en six (6) arrondissements (Kollo, Filingué, Oudlam, Say,
Téra et Tillabéri) et sept (7) Postes Adminidratifs répartis de la maniére suivante: Ayorou pour
I'arrondissement de Tillabéri, Bankilaré et Gotheye pour I'arrondissement de Téra, Abda et
Bdléyara pour Filingué, Banibangou pour Ouallam et Torodi pour Say. Il comprend trois Communes
Urbaines (Filingue, Tera et Till abéri) et 39 cantons représentant 1.666 villages. La superficie totde
est de 91.119 knr.

Quant au département de Dosso, il est composé de cing (5) Arrondissements (Boboye, Dogon
Doutchi, Dosso, Gaya et Loga) et 3 Postes Adminidratifs répartis comme suit: FAméye pour
I"arrondissement de Boboye, Tibiri pour Dogon et Doutchi et Dioundiou pour Gaya. Il comprend
1.439 villages répartis dans 21 cantons.

La Communauté Urbaine de Niamey est subdivisée en trois communes. Elle ext dirigée par un Préfet
Président et les communes par des Maires.

La vallée du fleuve e ses affluents traversent quatre arrondissements du département de Tillabéri
(Say, Téra, Tillabéri et Kollo) et deux arrondissements de celui de Dosso (Boboye et Gaya) ains
que la Communauté Urbaine de Niamey.

3.6.2 Population et caractérisiques démographiques

La population du Niger a &¢é estimée a 9,8 millions en avril 1999, dont 80% rurae, 16% urbaine et
4% nomade. La zone d' influence en termes de population directement affectée par le fleuve couvre
essentiellement quatre arrondissements du département de Tillabéri (Tillabéri, Téra, Kollo et Say),
deux arrondissements du département du Dosso (Boboye et Gaya) et la Communauté Urbaine de
Niamey. Il est estimé qu’environ 2,5 millions de personnes habitent dans la zone d'influence directe
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du fleuve, dont 1,3 million dans le département de Tillabéri, 0,63 million dans la Communauté
Urbaine de Niamey et 0,55 million dans|e département de Dosso.

Le taux d'accroissement annuel est trés variable d'un arrondissement al'autre: 1,3% aTillabéri, 5,4%
aKollo et 6,0% au niveau de la Communauté Urbaine de Niamey (contre une moyenne de 3,3% a
I'échdlle nationde).

La densité moyenne au niveau des départements de Tillabéri et de Dosso est de 20 hab./kn? et de
40 hab./kn?, respectivement. Comme pour le taux d'accroissement, elle est auss trés disparate
selon les arrondissements avec des densités assez éevées dans les arrondissements de Kallo et de
Téra. En fait, ces locdités condtituent d§ja des pdles d attraction pour les populations des autres
arrondissements du département de Tillabéri.

Quant alataille moyenne des ménages et sdon le "Recensement Générd de la Population” de 1988,
ele est de sept (7) membres, dors que I'enquéte” menée auprés de 996 ménages dans la zone
d influence du futur barrage indique une taille moyenne de onze (11) membres.

En ce qui concerne I’évolution de la population dans la zone d'influence et suivant les taux de
croissance déerminés par la Direction de la Populatior?, on satend a un doublement de la
population en 20 ans pour la plupart des arrondissements. La population dans la zone d'influence
directe dépassera 4,2 millions en 2020.

3.6.3 Structure sociale

Groupes socio-éthniques

La population de la zone d éude est condtituée d'une douzaine d ethnies et donc trés diversfiée.
Parmi les sédentaires, on distingue surtout les Songhal, les Zarma, les Haoussa et |es Gourmantché.
De nombreux Touaregs et Peuls sont égaement sédentaires dans tous les arrondissements, les Peuls
occupant principalement ceux de Say, Kollo, Téra et Birni N’ Gaouré (Boboye) et les Touaregs étant
ingtallés essentiellement dans les arrondissements de Téra et Tillabéri. Les nomades sont estimeés a
44% pour I'ensemble du dépatement de Tillabéri. Leur mgorité se trouve au niveau des
arrondissements de Téra (7,7%) et de Tillabéri (6,2%0).

Cohésion sociale

La famille dargie condituait la forme d' organisation la plus largement répandue. Sous I’ effet des
crises multiples qui se sont manifestées sous différentes formes, d’ ordre économique et socioculturd,
cette organisation socide s ext effritée e les liens directs sont de plus en plus privilégiés. On assiste
égdement a une dégradation de la cohésion sociade du fait des conflits multiples entre deveurs et
agriculteurs et au sein méme de cette derniére catégorie socioprofessonnelle, conduisant a une
individudisation des exploitations agricoles qui commence générdement par le morcdlement des
terres héritées.

Il exigte toutefois d'importants facteur s de cohésion dont la religion, les mariages entre différents
groupes socioculturels et le mode d accés aux ressources naturelles des terroirs.

Enquéte socio-économique réalisée dans le cadre de la présente étude enjuillet 1999.
Situation Démographique au Niger en 1999 et Perspectives- Direction de la Population, juin 1999.
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Coopératives et associations

A partir de 1984, des Groupements Mutudistes Villageois ont &é systématiquement mis en place
dans tous les villages nigériens. Ces groupements villageois sont congtitués en coopérdtives, souvent
sans base économique, telles que les coopératives rizicoles encadrées par I'ONAHA, ans que
I’ Asocigtion MORIBAN qui intervient dans la valée du fleuve Niger (Téra, Tillabéri et Karma)
dans une approche de dével oppement rura intégré. Ces initiatives sont appuyées par de nombreuses
ONG dont les plus dynamiques sont: ABC-Ecologie, I’ Association pour la Redynamisation de
I'Elevage au Niger (AREN), ALAFIA, Peace Corps, Caritas, Afrique Verte et Care Internationdl.
Migrations

Deux grands types de migrations sont caractéristiques: les migrations internes au sein du territoire et
les migrations externes vers les autres pays. Une éude menée par le Comité Interministérid sur la
Population (CTIP) distingue en ce qui concerne les migrations internes, quatre grands types de
déplacements:

les déplacements saisonniers, qui sont habituellement en rgpport avec le cdendrier agro-

dimatique,

les déplacements temporaires générdement de plus courte durée,

la transhumance, et

les déplacements définitifs.
Les arrondissements de Tillabéri e de Kollo ateignent un quota équilibré entre I'émigration et
l'immigration de la population. Par contre, I'émigration de la population dans I’ arrondissement de
Oudlam et plus devée que limmigration, sans doute a cause des conditions climatiques et
économiques défavorables.

D'aprés les réaultats de I'enquéte rédisée aupres de 996 ménages de la zone d' influence directedu
futur barrage de Kandadji, il ressort que dans 48% des ménages, au moins un membre part
réguliérement en exode, mais il arrive parfois que ce soient dix membres dun méme ménage qui
partent en exode. La moyenne par ménage et de deux membres. Les destinations peuvent ére
classées par ordre d'importance décroissante comme suit:

pays voisns,

Niamey,
autresvillesdu Niger.

3.6.4 Infrastructures et éablissements humains

En I"dbsence d'inventaires exhaudtifs des infrastructures, seule I’ enquéte menée danslazone du futur
barrage permet d apprécier le niveau déquipement. Le Tableau 35 présente les différentes
catégories dinfrastructures dans 63 villages enquétés. Cette andyse doit ére complétée par une
évauation de la fonctionndité des infrastructures pour mieux apprécier les effets des infrastructures
aur le bien-ére de la population.

Les voies de communication sont congtituées d’ un réseau routier et d’ un réseau fluvid.

Le réseau routier du département de Tillabéri est composé de 968 km de routes bitumées et de 214
km de routes en terre. Les Six routes bitumées convergent vers Niamey a partir des points suivants:
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Koallo, Kouré, Filingué, Say, Téra, Ayorou. Lestrongons Farié—Téra, Ayorou-Tillabéri e Niamey—
Torod—frontiére du Bénin sont réoents. Les routes en terre sont généralement dégradées. A titre
d exemple, plusieurs locdités du Nord de I’ Arrondissement de Téra sont difficilement accessibles,
notamment pendant la saison des pluies. Le réseau routier du département de Dosso est composé de
444 km de routes bitumées et de 1000 km de routes en terre. La principale route bitumée traverse
le Département en son centre et passe dans quatre chefs-lieux d arrondissements: Dogon Doutchi,
Dosso, Birni N’ Gaouré (Boboye) et Gaya, mais une partie de cette route est extrémement dégradée.

Quant au réseau fluvid, I’ intengité de son utilisation baisse considérablement pendant environ Sx mois
de I’année a cause du fable débit du fleuve Niger et de I'envahissement de ses bras par |a jacinthe
d'eau.

Type Catégorie Nombre | Moyenne/Village
Pointsd’ eau - forages 90 1,43
- puits modernes 42 0,67
- puits traditionnels 106 1,68
Dispensaires 28 0,44
- en banco 181 2,87
Mosguées - endur 34 0,54
- enpalllote 3 0,05
Marchés - marchés modernes 6 0,10
- marchéstraditionnels 17 0,27
Abattoirs - abattoirs modernes 11 0,17
- aoattoirs traditionnels 10 0,16
Banques cérédiéres 20 0,32
Ecoles 62 0,98
Moulins 8 0,13

Source: Enquéte réalisée par les Consultants dans le cadre de la présente étude, juillet 1999

Tableau 3-5:  Infrastructures de 63 villages enquétés

3.6.5 Régime foncier et conflits portant sur les ressources naturelles

Textes réglementaires

Au Niger, I'accés et I'exploitation des ressources en terres sont régis par le droit coutumier et le
droit moderne. Pour harmoniser les Situations, les autorités avaient décidé de lancer en 1985, un
long processus visant a doter le pays d’un nouveau Code Rura permettant de passer du systéme
ord au systeme écrit.

Actuelement les Commissions foncieres de Gaya, Boboye, Say, Dosso, Miriah, Gouré, Mané-
Saora, Tassapua, Madaoua et Dogon- Doutchi sont mises en place.
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L’ édaboration du Code Rurd fournit égdement I’occasion d' actudiser et d’harmoniser plusieurs

textes existants qui régissent les activités du monde rurd. 11 s agit principdement de laloi cadre sur la
protection de I'environnement, du code forestier, du code d’ @levage, du régime des péches et de la
faune, et du code de!’ eau.

Modesd’'accesalaterre

L’ accés a la terre < fait essentidlement par | héritage mais de nouveles formes se développent: le
prét et les transactions. Le capital foncier perd de plus en plus son caractére communautaire et sacré
pour devenir individud. Il rentre dans I’ économie monétaire.

Les modes d'acquisition, tels quiils ressortent des résultats de I’ enquéte menée aupres des 996
ménages, peuvent étre classés par ordre d’ importance décroi ssante comme suit

champs hérités,

champs prétés,

champs achetés,

champs regus en don,

champs défrichés.

Sdon l'enquéte, 35,1% des ménages sont disposes a préter leurs champs en priorité a des parents,
puis a des amis, mais rarement a d'autres personnes.

Taille des champs

Certains exploitants digposent de plusieurs champs. La classfication contenue dans le Tableau 3-6
indique un grand nombre de champs qui pourraient correspondre aux superficies irriguées qui ont
généraement moinsd'un hectare.

Classe de superficie Nombre de champs Pour centage
(ha) (%)
0al 2.351 40,85
l1a2 345 5,99
2a5 1.247 21,66
5a10 850 14,77
> 10 963 16,73
Totd: 5.756 100,00

Source : Enquéte réalisée par les Consultants dans le cadre de la présente étude, juillet 1999.

Tableau 3-6:  Clasdfication des champs

Conflits portant sur les ressources naturelles et pastorales

Les conflits relatifs a I’ utilisation des ressources naturelles menacent | équilibre de plusieurs locdlités
particulierement dans les Arrondissements de Say et de Boboye. Les raisons de ces conflits sont
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multiples et souvent interdépendantes. climati ques, démographiques, politiques, économiques et
socioculturelles.

De I'enquéte rédisée auprés de 996 ménages, il ressort des conflits fréquents d'une part entre
agriculteurs et deveurs et d'autre part au sein méme de la catégorie des agriculteurs. Les conflits
avec |’ éat sont rares parce que ce dernier intervient peu dans la production de maniére directe. La
rareté des conflits avec les coopératives est liée au fait que celles ¢i sont concentrées dans les
périmétres rizicoles, les ressources qui pourraient faire I objet de conflit sont distinctes.

Les ressources pastorales, cheptel, paturage et eau sont au centre de conflits importants entre les
éeveurs et les agriculteurs. Environ 10% des personnes enquétées déclarent avoir des conflits du fait
des dégéts champétres causés par les animaux, 4% lient les conflits aux couloirs de passage
insuffisamment balisés et/ou non respectés par les deveurs.

Les conflits relatifs aux ares de paturage sont fréquents. Cependant les points d’ eau sont moins
ateints par les conflits, vu la disponibilité de cette ressource.

De ce qui précede, il ressort une forte presson des exploitations agricoles et d’ @evage dans la zone
enquétée et une faible coordination des activités, d ou une intégration insuffisante des secteurs.

3.6.6  Santé publique

La gtuation sanitaire actudle le long de la valée du fleuve a &é éablie a partir des datistiques
sanitaires (1993- 1998) et des vidtes deterrain de plusieurs arrondissements. |1 en ressort que:

Le taux de couverture sanitaire est faible dans cette zone.

Lesinfrastructures sanitaires sont insuffisantes.

Le paludisme demeure un probléme majeur de la santé publique et concerne tous les &ges. Son

taux de mortalité reste le plus éevé, comparé aux autres pathologies.

Lestaux dimmunisation gréce aux vaccins (contre la rougeole, la méningite, la tuberculose) sont
faibles, ce qui explique la vulnérabilité des populations aux maadies pouvant ére évitées par la
vaccination.

Le taux d'accés a I'eau potable est faible, ce qui explique les nombreuses diarrhées et les

parasitoses observées dans la zone. Le choléra n'est pas absent non plus dans la zone de

I’ éude. Cette situation risque de sSaggraver avec la sévérité croissante des étiages que connait le
fleuve Niger.

La bilharziose est une affection fréquente danslazone. Lavulnérabilité de la population vis-a-vis
de cdle-ci sexplique par la méconnai ssance de cette maladie.

Pour le ver de Guinée, des efforts importants ont éé déployés pour atteindre son éradication en
I'an 2000. Cependant, des difficultés sont rencontrées au niveau des zones de Téra et Tillabéri a
cause a la fois de leurs caractéristiques géographiques (présence de grandes mares d eau non

traitable avec de l'abatte pour la lutte anti-vectoridle) et de la nonaccessibilité des zones

nomades pour causes d' insécurité.

Eu regard a cette Stuation sanitaire et tenant compte des modifications qui vont S opérer dans ces
zones suite a la rédisation du futur barrage de Kandadji, les recommandations suivantes en matiere
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de santé ont &é faites,

Nécessité de mettre en place et/ou renforcer un programme de lutte contre le paudisme en
intengfiant la prévention (usage de mougtiquaires imprégnées d'insecticides et traitement précoce
et correct des cas de paludisme chez ks enfants de moins de 5 ans surtout, mais auss chez les
adultes des zones arides qui auront migré dans la zone).

Créer ou renforcer les infrastructures sanitaires existantes au moyen de laboratoires et dun
personnd qudlifié et suffisant.

Renforcer la Utte contre le ver de Guinée par des campagnes d' éducation sanitaire dans les
communautés.

Mettre en place et/ou renforcer le programme de Iutte contre la bilharziose en mettant | accent
ur I'éducation sanitaire et le tratement des cas avec fourniture en nombre suffisant de
médicaments comme |e praziquentel.

Accraitre la prévention par vaccin des jeunes enfants contre la rougeole et laméningite.
Renforcer et/ou mettre en place un dépistage des cas de tuberculose et en assurer |e traitement.
Accroitre laprévention par BCG (vaccin contre la tuberculose) surtout chez les enfants.

La prévention des maadies sexuelement transmissbles (MST/SIDA) doit ére entreprise,
notamment chez les adultes.

La création d'hépitaux et/ou de dispensaires sera certainement indispensable pour |a prise en charge
de toutes ces activites Mais il faut surtout indster sur I'éducation sanitare au niveau des
communautés.

3.6.7 Activités dans la zone d'é&ude

L’ activité traditionnelle des populaions rurdes de la zone d’ éude est principaement agricole, tandis
gue I'devage, la péche e le commerce représentent des activités secondaires reativement
importantes. || n'existe pas de véritables industries dans la zone d'influence du projet, a part
quel ques activités de congtruction et d’ artisanat.

Les réaultats de I'enquéte socio-économique montre que sur les 996 ménages interroges, 962
pratiquent I’ agriculture, 803 font de I’ éevage, 400 ont des activités dans le secteur de I’ artisanat et
133 ont au moins un membre qui S adonne alapéche. D'un autre coté, il existe des liens entre ces
différents secteurs et nombreux sont les ménages qui diversfient leurs activités économiques et
cumulent au moins les activités agricoles, de |’ @evage et de I artisanat.

Secteur de I'agriculture

L’économie du Niger repose essentidlement sur I’agriculture. Au cours des dernieres années, le
secteur agricole areprésenté environ 37% du PNB et a employé 85% de la population active.

Au niveau de la zone déude, I'agriculture condtitue I'activité principale, en particulier dans les
départements de Tillabéri e de Dosso. L'occupation actuelle du sol dans la région du fleuve est
caractérisee par:

- laprédominance des cérédes & double fonction (grains et biomasse pour le cheptd),

- les cultures irriguées qui sont dominées par la riziculture et le maraichage. L'irrigation par les
eaux de surface est locdlisée le long du fleuve.
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Le mil-sorgho est la culture la plus répandue dans la région. La culture du sorgho est liée aux terrains
lourds (dits "Fadama'). En amont du site du barrage, il est plutét remplacé par le sorgho de décrue.
Le niébé est cultivé en association avec le mil, sauf dans la région du Gorouol ol il et auss cultivé

comme culture de contre-saison.

La part du département de Tillabéri dans la production nationde est présentée dans le Tableau 3-7
ci-gprées. En tant que superficies emblavées, le département de Tillabéri représente alui seul presque
50 % des superficies de riz du pays.

Tillabéri Production nationale Part de Tillabéri
GRS o e | maseion | Svesies || Besveten | Svesies | R
(ha) (tonnes) (ha) (tonnes) (%) (%)
Mil 1126652| 464992 | 5021192| 1761062 224% | 264%
Sorgho 219948 | 62859 | 2115355 408256 104% | 154 %
Riz 15285 19106 31467| 22055 486% | 867%
Nidoé 507637| 50408 | 3041227| 295243 167% | 17.1%

Source: Annuaire des Statistiques de I'Agriculture 1996, DEP MAE, 1998

Tableau 3-7:  Part de Tillabéri dans la production agricole nationae pour les principaes cultures,

1995

Du point de vue production agricole, la zone d'influence du barrage de Kandadji représente une
région clé pour le Niger, notamment pour la culture du mil et du sorgho (campagnes agricoles de
1996 et 1998/1999).

Du point de vue pratiques culturales, deux types d'agriculture sont pratiqués au niveau de la zone
dinfluence du barrage, a savoir :

1. Lescultures pluvides. Ce type de culture est |a principae base de la production agricole dans
cette région et occupe plus de 90% de la population dans e département de Tillabéri. Toutefois,
Cette agriculture et tributaire de la pluviométrie et donc tres déetoire.

2. Lesculturesirriguées qui incluent auss bien celles des aménagements hydro-agricoles (AHA) le
long de la vallée du fleuve que celles de contre saison.  Actuelement, le potentiel réd dirrigation
es déterminé par les débits d'étiage. L’ aménagement des périmetres irrigués avec maitrise totae
de I’ eau se présente comme une opportunité d’ accroitre le revenu des paysans et de former la
base de la relance économique dansle milieu rurd.

Cependant, et en plus de I'incertitude, de I'insuffisance et de la mauvaise répartition des pluies aing
que de | gppauvrissement des sols, le secteur de I'agriculture est confronté a un certain nombre de
contraintes qui entravent son développement dont notamment:

Débits limités du fleuve dans son éat actud, notamment indiponibilité de I'eau dirrigation en
période séche,
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Mauvaise gestion de l'eau & manque de senshilisation et de formation des paysans quant a
I'utilisation desintrants,

Prévdence de systemes de production extensifs peu performants,

Petite taille des exploitations,

Dégradation continuelle du potentiel de production et chute des rendements,

Colits deveés dinvestissement (notamment pour les AHA),

Régime foncier complexe, modes d'acces & laterre et problémes de conflits,

Encadrement peu performant (ONAHA et coopératives),

Problémes de trésorerie et absence d’ un systéme de crédit rura adapté,

Déséatisation sans préparation préaable du secteur privé pour assurer larekve,

Limitation des débouchés et problémes d'enclavement, exception faite des centres urbains bien
dessarvis par des voies de communication,

Faible accessibilité aux semences et faible niveau d' utilisation des autres intrants agricoles,
Problemes de commercidisation et éroitesse du marché,

Menace congtante des ennemis de culture,

Prix peu attractifs du riz, du sorgho et du coton, incitant la population & déaisser les
aménagements d'irrigation au profit des cultures pluvides (orientation vers les cultures
maraichéres plus lucratives),

Adoption d'un rythme d'aménagement des terrains agricoles trop optimiste,

Enfin, pour le volet "Petite Irrigation”, les contraintes principales observées concernent la
méconnaissance des modes d' attribution des terrains, la mévente des produits maraichers et les
problémes de recouvrement des crédits.

Secteur de I'élevage

Le Niger et un pays essentiellement agro-pastord. L’ élevage représente environ 16% du Produit
Intérieur Brut (PIB) nationd et 30% du PIB agricole. 1l touche une grande partie de la population
rurale.

Les productions animaes (viande, lait, cuirs et peaux) gpportent une grande contribution a la
recherche de | autosuffisance dimentaire, al’ amdioration du niveau des revenus des populations et a
I’ équilibre de la balance des paiements atravers les exportations.

Sdon les réaultats de I'enquéte socio -économique réalisée dans le cadre de la présente éude, plus
de 80% des familles sont propriétaires de bétail (bovins, ovins ou cgprins). L’ encadrement technique
est assuré par 200 agents d’ état.

Le cheptel, congtitué uniquement de races locaes, &éait estimé (en 1998) & 993.589 tétes de bovins,
719.584 ovins, 968.799 caprins, 35.273 camelins, 58.840 asins et 37.323 équins. Actuellement, on
note une forte tendance du développement de I'édevage en zone agricole au détriment de la zone
pastorde traditionnelle. Les épizooties meurtriéres du bétall (peste bovine et péripneumonie
contagieuse des bovidés ou PPCB) ont disparu de la zone. L'évolution des effectifs emble ére
exponentidle dors quon assiste a une diminution importante des potentidités pastoraes.
L'dimentation et principdement basée sur I'exploitation des péturages naturels et des résdus
agricoles tandis que I'abreuvement des animaux est assuré en grande partie par le fleuve e ses
afluents. 1l Sagit d'un devage traditionnd extensif de type sédentaire ou transhumant. L’ éevage
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intengf ou semi intensf est peu développé et se pratique sous forme d embouche paysanne et de
fermes (bovines ou avicoles), dites modernes.

Pour les producteurs, I'devage revé&t une importance qui ne se limite pas seulement a sa valeur
économique. Le bétail joue partout un réle socid, religieux (dots, préts, sacrifices, etc.) et une source
de protéines. Il a acquis auss un réle indispensable en agriculture par I énergie qu'il fournit (culture
attelée, trangport) et par lefat qu'il contribue alafertilisation des sols.

Le bétail et surtout un dément condtitutif du capitd et de I'épargne. De plus en plus, e cheptd aun
role marchand en zone agro- pastorae et agricole par sa capacité a étre mobilisé en argent liquide sur
les marchés locaux ou extérieurs. Le capitd bétail de la zone d éude &ait estimé a environ 83
milliards FCFA en 1998.

La zone compte environ 12 principaux marchés de béail dont 2 équipés. L’importance des ventes
varie sdon les années en rapport surtout avec les résultats de la campagne agricole. Les prix du

bétail sur pied ont connu une hausse gpres la dévauation du FCFA survenue en 1994. Mais ces
effets commencent a S estomper et on note une certaine stagnation des prix ces derniéres années a
I exception de ceux des ovins. En effet, a |’ approche de la féte musulmane de sacrifice du mouton

(Tabaski), on enregistre chague année une flambée des prix des bédliers surtout S les exportations
sont autori sées.

Au plan des exportations, I'éevage occupe la deuxiéme place immédiatement aprés I’ uranium. Au

niveau de la région du fleuve, les exportations controlées du bétail sur pied se font en direction de
plusieurs pays de la sous-région (Nigeria, Bénin, Cote d'lvoire, Togo, Ghana, Mai et Burkina
Faso). Elles concernent essentielement les bovins (surtout Nigeria) et les petits ruminants (surtout
Nigeria et Bénin). En fait, le Niger dans son enserrble est extrémement dépendant du Nigeria qui

absorbe la quasi- totalité de ses exportations en viande bovine sur pied et des viandes salées, séchées
ou fumées.

Le Nigeria est un grand pays consommateur qui regoit plus de 80% des exportations en petits
ruminants du Niger et depuis 1992, le méme taux en camdlins. La capitale congtitue auss un grand
centre de consommation de béail sur pied qui finit al’ abattoir de Niamey. En effet, la consommation
locade de viande et des autres productions animales n'est pas négligesble.

Cependant, les disponibilités fourrageres congtituent la contrainte fondamentae. En effet, les besoins
dimentaires d'entretien du cheptel ne sont pas couverts toute I'année. Le bétail doit faire face, chaque
année, a une période de soudure particulierement éorouvante (d'avril a fin juin) caractérisée par
l'amaigrissement des animaux, des mortdités e des avortements importants, e une baisse des
productions (naissances, poids et lait). Cela sobserve surtout en zone agricole, notamment dans la
région du fleuve.

Secteur de la péche

Au Niger, la péche est pratiquée dans le fleuve "Niger", au niveau de la Komadougou Y obé, du Lac
Tchad et dans les mares disposant de peuplements ichtyologiques naturels et/ou introduits a travers
les opérations d'empoissonnement, conduites par I'éat et les organismes de développement.
L'exercice de la péche est effectué par des acteurs professionnels et occasionnéls.

Les ressources haieutiques du fleuve Niger sont soumises a une forte pression de péche. L enombre
de pécheurs est passé de 1.500 dans les années 1960 a 5.000 en 1994. Néanmoins, |e produit brut
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financier tiré de la péche et en moyenne inférieur a celui tiré de I'ensemble des cultures agricoles
(74.711 FCFA/exploitation® contre 175.363 FCFA/exploitation). Au niveau des revenus tirés de la
péche, on note une disparité entre les régions. Dans les arrondissements de Tillabéri, Téra et Say,
une exploitation de pécheurs gagne annuellement 44.935 FCFA.

Au cours des trente dernieres années, I'ampleur des contraintes au développement du secteur
hdieutique a conduit les pécheurs actifs a intégrer I'exercice de la péche aux activités agricoles et au
petit commerce, dans |'optique de maintenir leur niveau de vie. Cette Situation a laguelle Sgoute le
mangue de réglementation qui facilite le contréle de I'acces ala ressource, rend difficile lamaitrise du
nombre d'acteurs. La péche est en rédlité pratiquée par toutes les communautés riveraines du fleuve
Niger pour |es besoins d'autoconsommation et/ou de diversification des sources de revenus.

Quant ala production halieutique, les estimations font &at d'une diminution des captures par rgpport
aux décennies précédentes. Bien que le plan d'actions d'accompagnement (péche - pisciculture) de
I'étude de I'aménagement des cuvettes de Bonfeba-Diomona-Dessa imputait cette baisse a la
surexploitation des stocks piscicoles, il est néanmoins reconnu de nos jours que la production
haieutique d'un cours d'eau avec son lit majeur est directement corrélée par la variabilité du débit qui
détermine le niveau d' inondation de laplaine dluvide.

Le potentid piscicole exigtant le long de la valée du fleuve est de deux types:

- Lesdtes piscicoles en éangs ou en cages flottantes initiés par e Gouvernement en prévision de
la chute des captures.

- Les bras morts des aménagements hydro-agricoles ol I'importance de la productivité primaire
due a I'accumulation des eaux fertilisées par I'utilisation des engrais chimiques, rend ces milieux
favorables au développement de la pisdculture extensve.

Cependant, les ressources halieutiques et piscicoles sont soumises a une forte dégradation due aux

effets des secheresses répétitives qui influencent les crues du fleuve Niger (50% environ du potentiel

hdieutique nationd) et a la pression démographique d' une population de plus en plus croissante. A
partir de 1986, I'infestation du réseau fluvid par la jacinthe deau a davantage affecté le potentie

halieutique des écosystemes aguatiques par une occupation abusive des zones de reproduction et de
croissance des poissons. Aing, les principaes contraintes du secteur hdieutique et piscicole sont:

- laréduction des plaines d'inondation par les programmes sectories d’aménagements hydro-
agricoles (18.000 ha contre 31.047 ha de potentiel soit 42% environ),

- I'infegtation du fleuve par lajacinthe d’ eau qui envahit les zones de reproduction et de frayére,

- I'intengfication de I effort de péche, de I’ utilisation abusive des techniques et des méthodes de
péche prohibées par une population en quéte de revenus complémentaires,

- lacrise économique que traverse le Niger et qui limite les possibilités de mise en oauvre des
programmes d’ actions stratégiques, de gestion durable des ressources hdieutiques,

- I'ensablement du réseau fluvid di al’ érosion hydrique et éolienne,

- laforte varidion des hauteurs d eau du fleuve qui limite congdérablement le recrutement des
poissons par migration latérale.

Une exploitation compte en moyenne 8,4 personnes dont 3 actifs (Price, 1986).
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Secteur de l'artisanat

A cause du faible degré d'industridisation dans la valée du fleuve, la production des biens s effectue
essentidllement dans le secteur atisand. Les unités de biens manufacturés de subgtitution aux
produits de I’ artisanat sont concentrées a Niamey, mais ne peuvent satisfaire la demande de biens.
L’ artisanat reste prépondérant.

En milieu rurd, lamatiére premiére de |’ artisanat et congtituée principa ement de produits locaux: le
cuir, lapeau, I'agile, lebois et lapalle. En effet, latransformation des textiles et du méd et limitée
acause de lafable technicité et des difficultés d’ approvisionnement en matiere premiére.

Cependant, on note une grande gamme de produits artisanaux qui répondent a la demande des
autres secteurs de I'économie, I'agriculture, la péche, I'hydraulique, les mines e I'devage.
L’ évolution récente nontre une diversfication des produits. S la fabrication et la réparation du
matériel agricole sont des anciennes pratiques, le montage des charrettes est récent et se développe
dans les villes secondaires de |la pisciculture et entraine aind la création de coopératives de pécheurs
(@ Farié, Kokomani, Kollo, Say, Ayorou, etc.) auxquelles I'artisanat fournit des produits de
menuiserie: confection d’ engins, de cages flottantes et de nattes.

La spécidisation des locdités est surtout déterminée par quatre facteurs principaux: les vaeurs
sociocultureles, la disponibilité des matieres premiéres, I’ existence d'une cdlientde solvable et les
types d activités économiques a approvisonner en produits artisanaux. Trois exemples permettent
d'éayer cette andyse:

1. Latransformation de I'article est prépondérante dans la valée du fleuve et particulierement a
Boubon vu la digponibilité de la matiere premiere et la proximité du marché urbain de Niamey
gpprovisonné en canaris et en gargoul ettes.

2. La maroquinerie est surtout développée dans les zones nomades des arrondissements de
Filingué, de Oudlam et Tillabéri. Les produits obtenus sont utilisés pour la congruction de
I’ habitat et I’ ornement.

3. La production des nattes est abondante dans les villes de Ddlols, Dosso & Foga vu la
disponibilité de pames de I hyaphaene thébaica (doumier). Les nattes sont utilisées dans I’ habitat
traditionnel des nomades et dans les mosquées pour la priére et pour lavente.

Du point de vue économique, I’enquéte menée dans la zone d'influence du futur barrage aupres de
400 ménages qui pratiquent I'artisanat montre que cette activité est une importante source de
revenus et confirme la grande gamme de produits fabriqués.

3.7 DIAGNOSTIC DE TERRES IRRIGABLES
3.7.1 Potentiel en terres irrigables

Le potentiel en terres irrigables le long de la vdlée du fleuve Niger (voir Tableeu 3-8) aétéetimé a
un total d’environ 122.000 ha répartis entre cuvettes et terrasses (contre 140.000 ha identifiés lors
des études antérieures). Les sols des auvettes, considérés dans I’ensemble gptes a I'irrigation,
connaissent cependant une grande variabilité de leurs caractéristiques sur de courtes distances en
plusdeleur dispersion dans|’ espace.

Le potentid irrigable dans la zone Nord (entre la frontiere du Mali et Kokomani) est estimé a 45.330
ha. Pour les zones Centre (de Kokomani a Kirtachi) et Sud (de Kirtachi a la frontiere du Nigeria),
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les superficies irrigables des pé&imétres aménagés e ayant fait I'objet d éudes pédologiques
antérieures peuvent ére estimées a 17.000 ha. D’ autres superficies d environ 60.000 ha peuvent
étre considérées comme aptes al’irrigation sous réserve d’ éudes pédol ogiques.

Les sols des terrasses sont subdivisés en deux grands groupes, les sols ferrugineux tropicaux
développés dans le sable des dunes utilisés principaement en culture pluvide de mil en association
avec le niébé, et les sols sub-arides plusriches en argile que les sols ferrugineux et qui sont aptes aux
cultures cérédieres, maraicheres et arboricoles.

Les sols des cuvettes se divisent en deux groupes sglon la texture et |la teneur en humus: les sols
hydromorphes sableux et les sols hydromorphes argileux. Ces sols sont considérés, dans |’ ensemble,
aptes al’irrigation, toutefois ils connaissent une grande variabilité de leurs caractéristiques.

3.7.2 Types d'aménagements existants

Grands Périmétres (AHA)

Larédisation des AHA a commence aprés 1964. Jusqu’ a 1968, les aménagements hydro- agricoles
consistaient en de petites unités de type cuvettes dans la valée du fleuve avec mditrise partielle de
I'eau. Depuis, les aménagements réalisés sont devenus a méitrise totale de I’ eau et les anciens ont
été convertis par la suite.

Au cours des années 60, environ 2.556 ha ont é&é aménagés. Dans les années 70, presque 5.281 ha
ont éé aménages, dans la méme période 242 ha ont é&é abandonnés. Pendant les années 80, on
enregigtrait 4.536 ha de nouveaux aménagements contre 288 ha abandonnés. Dans les années 90 la
superficie aménagée est retombée a 983 ha. Actudlement, 9.460 ha sont aménageés le long de la
valée du fleuve Niger (9.064 ha en cuvettes et 396 en terrasses) contre 13.356 ha dans I'ensemble
du Niger (dont 530 ha abandonnés).

La mgorité des aménagements ont une superficie qui varie entre 100 et 300 ha. Seuls 12 des
52 aménagements exigtants ont une superficie inférieure a 100 ha et trois ont une superficie
supérieure 2400 ha

Les exploitations sont presque entierement consacrées a la double culture du riz que les agriculteurs
nigériens maitrisent et ateignent un rendement de 9,5 a 11 t/halan. Les cultures maraicheres et
arboricoles n’ occupent que quelque 300 haenviron. Les cultures de bl€, du piment, de I’ aubergine et
du coton ont é&é essayées mais se sont traduites par des échecs. Des cultures maraichéres sont
parfois pratiquées prés des aménagements.
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Ameénagements existants Aménagements étudiés Ameénagements possibles
Zone Désignation Superficie | Position | Désignation | Superficie| Position | Désignation | Superficie | Position
ameénagée brute brute
(ha) (ha) (ha)
Firgoun Nord 110 C Gabou 184 C
Firgoun Sud 100 C Famaé 393 C
Diomana 420 C Dessa 140 C
Bonféba-Fala 327 C Sakoira 72 T
Namarigoungou 1494 C Ile Maloum 920 C
Sakoira 42 T
Tillakaina 86 T
Y éouani 117 C
Nord | Toyla 260 C Zone Nord 38.985 C+T
Daikéna 110 C
Daibéri 340 C
Kourani-Baria 715 C
Sona 160 C
Sona 39 T
Lossa 173 C
Lossa 89 T
Kokomani 54 C
Lata 380 C Kirtachi 140 C
Koutoukalé 341 C
Karma 150 C
Namardé Goung. 256 C
Karaigorou 145 C
Gabougoura 40 C
Dembou 120 C
Boubon 8 C
Liboré 250 C
Goudel 60 T
Goudel 49 C
Lamordé 14 C
Centre .
Kourtéré 14 C
Kirkissoye 100 C
Saguia amont 115 C Zone Centre| 54.330 C+T
Saguiaaval 25 C et Sud
Sa 380 c
N’Dounga | 280 C
N’Dounga Il 290 C
Kollo 28 C
Seibéri 335 C
Tiaguiriré amont 220 C
Tiaguiriré aval 250 C
Say amont 297 C
Say aval 195 c
Boumba 22 C Koulou 1526 C
Tara 120 C Ouna-Kouan. 5270 C
Sud | Gaya amont 170 c |chya 4000 T
Gatawani-Dolé 90 C Gataw.-Dolé 6910 C
Coop. fruitiére 80 T
386 T 4072 T
Totaux: 9.460 0.064 C 19 555 15.483 C 93.315 C+T
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C: Cuvette T : Terrasse

Tableau 3-8:  Potentid desterresirrigables le long de lavdlée du fleuve Niger

Les sysemes d aménagement existants sont généraement basés sur le pompage. Les dtations de
pompage situées sur le tracé du fleuve refoulent | eau dans des canaux principaux pour les cuvettes
ou a travers des conduites de refoulement pour les terrasses. Les canaux pour les cuvettes et
terrasses fonctionnent en commande par I'amont. L’aménagement des cuvettes nécessite la
congtruction d' un endiguement de protection contre les crues aors que pour les terrasses, des
endiguements pour la protection des eaux de ruissdllement sont prévus.

Cependant, les colts d’ investissement et |e financement des grands aménagements au Niger sont tres
élevés. Parmi les causes principaes, on peut citer I’ enclavement du pays qui rend devés les colts de
transport des équipements et autres produits de congtruction. L’ouverture des marchés de
congruction et par la suite de I’ entretien des infrastructures a la compétition pourrait aboutir a une
réduction de ces codts.

Irrigation de décrue

En dehors des AHA, les bords du fleuve Niger congtituent une zone d' activité agricole importante
sur une superficie estimée a environ 40.000 ha. Durant la saison des crues, le fleuve baae une plage
dune largeur variant de quelques centaines de metres a quelques kilométres, en fonction de la
topographie et des bras du fleuve. Cette plage est mise en culture dés que la décrue S amorce.

Certaines cuvettes ont éé équipées dendiguement pour contrbler la régresson des eaux
d'inondetion et le plan d’ eau desriziéres.

Les rendements des cultures de décrue restent cependant tres aléatoires. Celui du riz est d environ
2,3 t/haet calui du mais est del'ordre de 1 t/ha

Petite Irrigation

Dans le programme de développement agricole, la Petite Irrigation congtitue un volet auss important
que cdlui des aménagements hydro-agricoles. Sdlon une éude récente’, quelque 55.000 personnes
travallent dans environ 100.000 exploitations dans la région du fleuve, & partir des puisards
traditionnels ou de puits cimentés. La superficie des cultures de contre-saison est estimée a environ
12.200 ha. Globaement, ce secteur S occupe principdement des cultures de rente (oignons et
poivrons) et de contre-saison (manioc, niébé, patate douce, cultures potagéres, etc.). Laculture du
riz basée sur les eax du fleuve et auss entreprise sous I'égide du programme de I’ Agence
Nigérienne de la Promoation de I’ Irrigation Privée (ANPIP).

L’irrigation a petite échelle conditue potentiellement une des principaes sources de croissance
agricole durable. Les colts d'investissements de ce type d' agriculture sont trés réduits par rapport
aux ameénagements hydro-agricoles. Cependant, les contraintes principales observées concernent la
méconnaissance des modes d attribution des terrains, la mévente des produits maraichers et les
problemes de recouvrement des crédits.

Le Secteur et soutenu en matiere technique, financiere et de gestion par les ONG et les

4 Etude sur les Systemes de Production au Niger - CILSS, Septembre 1996
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programmes de I’ ANPIP.

3.8 DIAGNOSTIC ENVIRONNEMENTAL

L'inventaire des déments conditutifs de la diversté biologique a fait ressortir une grande richesse
florigtique et faunistique, et de nombreux écosysteémes existants en milieu terrestre comme en milieu
aguatique et semi-aquatique. En effet, 3.200 espéces animaes (parmi lesquelles les insectes
occupent la premiére place au plan numérique) et 2.124 espéeces végétaes (dont le groupe des
Angiospermes est le mieux exploré) ont éé inventoriées. Cependant, cette richesse en biodiversité
est soumise a une dégradation progressive, malgré les efforts de conservation déployés par les
autorités a travers des mesures politiques et dtratégiques. Le cas particulier des ressources
forestieres et darmant avec environ 100.000 ha de la superficie de foréts perdues annudlement
sous |'effet conjugué des coupes incontrdlées, des feux de brousse, du surpéturage, de I'extension
des zones de cultures et des secheresses récurrentes.

En effet, on doit sattendre dans le futur a une réduction sévere de la superficie et de la productivité
des écosystemes naturels qui supportent la majorité de ces espéces dans toutes leurs diversités et qui
fournissent toute une gamme de biens et services a la société. Plusieurs mécanismes mettent ce
congtat en évidence:

Les systemes terrestres seront fortement affectés par la tendance a la sécherese et les
modifications des schémas d'utilisation des ressources. Les zones désartiques devraient
connditre une extenson progressive pour devenir plus austéres. Les augmentations de la
température pourraient menacer les organismes qui vivent d§a pratiquement a la limite de leur
tolérance en matiére de chaeur.

La pression croissante sur les terres se manifeste par une extension vers le Nord de 100 km de
la limite des zones cultivées. On egtime a environ 70.000 a 80.000 hectares de terres
principalement pastorales qui sont transférées aux cultures chague année. Au moins 30% des
terres de transhumance ont été perdus depuis 1980.

La perte nette des diverses especes d' essences arboricoles, spécidement dans la zone Nord
Sahdlienne, continuera paraldement a I’extension vers le Sud des espéces sahariennes. Les
especes sahdiennes se cantonneront dans leurs habitats les plus favorables (dépression, cours
d'eau) pour devenir desflots ou aors pour disparditre.

Les écosystemes des eaux douces devraient voir leur superficie décroitre considérablement. Les
changements dans ces écosystémes auront des impacts négatifs mgeurs sur le tourisme,
I’ gpprovisonnement en eau potable, la péche et labiodiversite.

Un certain nombre d'espéces locdement rares mais importantes sur le plan internationa sont
dans une Stuation extrémement préoccupante. Le groupe des gros mammiféres dont certaines
espéces sont inscrites sur la liste rouge de 'UICN est certainement celui qui pose le plus de
problémes quant a la conservation de ses populations. Le datut des Lamantins et des
Hippopotames est particulierement alarmant car ils sont dans un réd danger dextinction a
I'échelle mondiae, leurs populations étant passées en dessous du seuil critique de renouvellement
démographique a cause de la pression anthropique (la chasse, la destruction et les pertes
dhabitat, etc.) et des périodes de sécheresse aggravées qui ont sévi depuis 1970 et réduit
cons dérablement les péturages disponibles.
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La diversité ichtyologique du fleuve Niger tele qudle ressort des différents inventaires’, a été
consdérablement affectée pendant les trente dernieres années suite a la dégradation des
écosystemes aguatiques. En effet, dors que plusieurs espéces sont devenues rares dans les
captures (Lates niloticus, Gymnarchus niloticus, Heterotis niloticus, Parachanna obscura et
Citharidium ansorgi), d'autres ont tout smplement disparu (Nannocharax occidentalis, Phago
loricatus, Serrathrissa leonends, Pellonula vorax, Arius gigas) a cause de la baisse des hauteurs
d eau conséeutive aux conditions de sécheresse (du fait quiele agit le plus sur I'abondance de ces
espéces qui dépendent de la plaine dluviae pour les besoins de reproduction et de frayére).

Enfin, la valée du Niger abrite dimportantes superficies de zones humides de part et d'autre du
fleuve qui offrent des potentidités énormes de production naturdlle et de multitudes d'habitats et
de biotopes suite a leur marnage. Cependant, on assiste actuellement a leur dégradation continue
a cause principalement des sévéres éiages de plus en plus précoces et longs au point que leur
pérennité pourrait &re mise en cause.

3.9 DEMANDE EN EAU POTABLE ET INDUSTRIELLE

A cité de la stisfaction de la demande en eau pour I'irrigation, un des objectifs importants assignés
égdement au barage de Kandadji et la pérennité de I'dimentation en eau potable et indudtrielle
danslavallée du Niger. C'est pourquoi les besoins futurs en eau a satisfaire au cours des prochaines
25 années (2000 & 2025) ont fait I'objet d'une andyse dans le cadre de cette étude.

Comme zone d é&ude on a considéré un couloir de 20 km Stué sur les deux rives du fleuve et partant
du futur barrage de Kandadji jusqu’a la frontiére nigériane. Dans ce couloir sont Stuées les deux
villes de Niamey et Tillabéri qui sont exclusivement approvisonnées par I'eau du fleuve. En plus,
s goutent les centres de Kollo, Say et Gaya et pres d'un millier de villages a proximité du fleuve. En
1999, la population concernée comptait environ 640.000 habitants dans les deux villes et 760.000
habitants dans |es villages de la zone du fleuve.

La consommation spécifique dans les villes est estimée & 65 LCJ (litres per capita par jour) et a
20 LCJ en milieu rurd. La consommeation du bé&ail est estimée a 30 litres par jour par UBT (unité
de bétail tropicd). A cause del’ extenson des réseauix dans lesvilles et I'amdioration des conditions
de préevement dans les villages, la consommeation spécifique augmentera a 100 LCJ dans les villes
et 240 LCldanslesvillages.

Les besoins futurs en eau potable ont é&é estimés sur la base de I’évolution démographique de la
population urbaine avec une hypothese haute de 5,0% par an et une hypothese basse de 3,2% par
an. La croissance des besoins en eau indudtridle a é&é mise en rgpport avec I'évolution de la
population urbaine et celle de I'nydraulique pastorale avec celle de la population rurde.

Sur labase de ces suppositions, on obtient les besoins en eau suivants.

Hypothése basse: 118 millionsdem¥an ou 5,7 m3/s,
Hypothése haute: 163 millionsde m¥an ou 7,9 m¥/s.

La contamination du fleuve par les eaux usées aggrave le probléme de pénurie d eau. Un débit
minimum de 70 m¥/s dans | e fleuve gpparait nécessaire pour pouvoir prélever les quantités citées plus

®  Etude de Faisabilité, Phase I, Volume VII, Chapitre 3 : Secteur de la Péche.
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haut, avec une qualité de I'eau encore acceptable et pour ne pas mettre en danger la vie aquatiquedu
fleuve par une contamination excessive, provoquée par les eaux usées de laville.

L'andyse des débits détiage du fleuve a montré que ce dernier est trés loin de pouvoir fournir la
quantité nécessaire a la consommation dans les années extrémement seches (voir Chapitre 3.2). La
securité d gpprovisonnement en eau potable e indudtridlle ne peut ére garantie que par un
renforcement systématique des débits d'étiage par un barrage (voir Figure 3-4).

3.10 DEMANDE EN EAU POUR L'IRRIGATION

Les besoins en eau des cultures qui, appliquées aux surfaces qui leur sont respectivement affectées
d gpres I'assolement, donnent les demandes en eau globades. Le Tableau 39 fait ressortir les
besoins mensuels par hectare pour les assolements des cuvettes et des terrasses des zones Nord,
Centre et Sud de lavalée du fleuve.

Zone | Jan. Févr.[Mars| Avr. [ Mai | Juin | Juill. | Ao(t | Sep. | Oct. |Nov. | Déc. [Annuel

Nord:
Cuvettes | 1.544 2274|2646 | 1.020 540 | 1415|1.090| 1.610| 825 1220|14.184
Terrasses| 1.198 1420|1.610|1.400(1533|1511|1.347| 836 |1.280| 647 | 705 | 791 |14.329

Centre:
Cuvettes | 1.772 2.766 | 3.366 | 1.240 590 |1.210(1.390| 1.830| 1.140 1220|16.524
Terrasses| 1.546 1694 |1.158| 578 | 417 |1.353| 958 | 815 | 422 | 321 | 419 |1.389(11.070

Sud:
Cuvettes | 1.779 2.351|2313| 728 252 | 770 | 394 | 683 | 515 | 243 | 1.240(11.268
Terrasses| 1.734 1976|1783 714 | 227 | 347 | 575 | 261 | 529 | 501 | 233 | 861 | 9.739

Tableau 3-9:  Besoins mensuels en eau par hectare (n7/ ha- mois)

L es besoins annuels passent d’ environ 9.739 m¥ha et 11.268 nt/ha pour |es terrasses et cuvettes de
la zone Sud & 11.070 n/ha et 16.524 nt/ha pour cdles de la zone Centre et & 14.329 nt/ha et
14.184 m*¥ha pour celles de la zone Nord.

Le Tableau 310 présente les débits fictifs continus et les débits d’ équipement du mois de pointe
pour les trois zones et |es divers assolements de cuvettes et terrasses.
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Zone / Assolement Mois de pointe Disaifie LT sentinys ) Dc_ablts
(I / sec:ha) d’équipement
(I/sec-ha)

Nord / Cuvettes Mars 0,988 2,385

Nord / Terrasses Mars 0,601 1,451

Centre/ Cuvettes Mars 1,257 3,034

Centre/ Terrasses Février 0,632 1,526

Sud / Cuvettes Février 0,878 2,119

Sud/ Terrasses Février 0,738 1,781

Tableau 3-10: Déhitsfictifs continus et débits d' équipement

3.11 DEMANDE EN ELECTRICITE

Les prévisons antérieures de la demande en éectricité pour le Niger ont surestimeé I'augmentation de
la demande. Dans le cadre de cette éude le Consultant a préparé une nouvele egtimation du
développement de ce sous-secteur a moyen et long terme pour une période de prévision de 2000 a
2025. Lazone d éude, comprenant des zones qui pourront bénéficier directement de la rédlisation

de Kandadji a été identifiée comme Zone du Fleuve et Zone Centre ESt, qui peut étre dimentée par
le réseau de transmission septentrional du Nigeria

Sur la base d'une révison approfondie des rendements passés du sous- secteur, des indicateurs de
consommation historiques séectionnés, comme par exemple la consommation spécifique par dbonné
facturé en base (BT) & moyenne tenson (MT), ont &é analysés.

Deux scénarios de dével oppement ont été formulés:

Un "Scénario de Basg' auit |a croissance modeste congtatée récemment dans le sous-secteur
énergétique, terminant une longue période de performance quas stagnante. En plus de la
croissance par extrgpolation de tendance, la charge de pompage nécessaire pour l'irrigation des
Zones concernées par le projet de Kandadiji aééincluse.

Un "Scénario de Croissance Accéérée’ présume un développement plus favorable du secteur
indugtrie du pays, and quune augmentation des achats d'énergie en provenance des menages et
des petits commercants. A part la charge de pompage nécessaire aux zones nouvellement
iriguées sur la rive gauche du Niger, en avd de Kandadji, une augmentation massve de la
demande devrat venir des charges indudridlles, ans que de l'interconnexion de la zone de
Tahoua - Mabaza

La prévison du développement a long terme des indicateurs preécités aboutit a la consommation

totale. La puissance nécessaire correspondante a éé dérivée au moyen de facteurs de taux de

pertes. Les facteurs de charge du réseau estimés ont conduit aux exigences de pointe en terme de

puissance indalée.

Lestaux moyens de croissance along terme attendus dans la zone d’ é&ude au cours de la période de
prévison sont les suivants:

31.0027 -kandadji\04\rapport -synthése\chap_3.doc 30.01.02 Groupement LI-DAR



REPUBLIQUE DU NIGER Barrage de Kandadji - Etude de Faisabilité

Haut Commissariat au Barrage de Kandadiji Rapport de Synthese
(HC/BK) Chapitre 3- Page 26
Taux moyen de croissance 2000-2025
%/ an)
Scénario de Base .Scenarlo d? -
Croissance Accélé ée
Enegie 58 8,0
Puissance de pointe 51 772

Tableau 3-11: Prévison delademande en dectricité dans |a zone d'éude

Les prévisons de la demande, effectuées sur la base du développement higtorique et la
consommation actuelle, ont montré que la demande en énergie atteindra 900 GWh/an en 2025 et la
demande en puissance 170 MW pour le méme horizon. La puissance nécessaire en 2025 sera donc
plus que le triple de la puissance actuelle.

Bien que la coopération avec NEPA ait fonctionné de maniére satisfaisante dans le passé, un nombre
de facteursindépendants du Niger peuvent sérieusement interrompre I'dimentation en énergie. Dans
le cas dune telle interruption, la consommation courante d'environ 46 MW dans la Zone du Feuve
ne pourrait &re couverte par les réserves froides, dont la puissance générée combinée teint environ
36,5 MW. Comme I'dimentation en puissance de NEPA n'est pas garantie, il Savére important de
planifier des ressources de réserve additionndles, principdement dans le cas ou de nouveles
industries seraient tentées de simplanter au Niger.

A ce dade il est consellé de tenir compte du souhait des autorités nigériennes de réduire la
dépendance vis-a-vis de I’ extérieur dans un domaine auss important que le secteur énergétique. Les
ressources hydrauliques du fleuve Niger sont a court e moyen terme les seules dternatives de
production d'éectricité pour une large couverture des besoins nationaux par des moyens
raisonnables. En outre, les ressources hydrodectriques utilisent une source d énergie renouvelable
dont I’ exploitation ne présente pas dimpact négatif sur I’ environnement.
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4 MODELISATION ET OPTIMISATION
DE LA GESTION DE LA RETENUE

41 METHODOLOGIE

La moddisation de la gestion de la retenue du barrage de Kandadji avait pour but de déerminer la
capacité utile du réservoir — et par 1a méme la hauteur du barrage et les autres dimensions des
ouvrages qui en découlent - et de fixer son mode d'exploitation optimal. Les différentes éapes qui
ont été nécessaires a cette procédure sont résumees ci- apres.
Déermination des données de base topographiques, climatologiques et hydrologiques,
Modédlisation hydraulique de la propagation des |&chages de la retenue dansle fleuve,

Choix et définition des données de base pour la moddisation du systéme "retenue de Kandadji -
fleuve Niger",

Pré-moddisation du systéme a l'aide d'un modée existant, sur la base des vaeurs mensudles,
Développement d'un nouveau modde plus déaillé,

Moddisation du systéme al'aide de ce nouveau modde, sur la base des vaeursjourndieres,
Simulation de la gestion avec des variantes structurelles et opérationnelles,

Evauation des résultats et détermination des caractéritiques de la retenue résultant de la
moddlisation.

4.2 DONNEES DE BASE POUR LA MODELISATION

Les données de base suivantes ont congtitué un gpport essentiel ala moddisation de la gestion dela
retenue:

données topographiques (surface et capacité de la retenue en fonction de la cote),

données hydrologiques (débits),

données climatologiques (pluviométrie et évaporation),

données sédimentol ogiques (processus de I'envasement de la retenue),

demande en eau potable, industrielle et en eau pour l'irrigetion.

Les caractéristiques de ces données de base ont été décrites dans le Chapitre 3 de ce rapport.

Le choix de la série représentetive des débits, a utiliser lors de la smulation de la gestion de la
retenue, sest avéré difficile

Une smulation séendant sur la totdité de la période des débits disponibles (1944 41998) a &é
ediméeirrédiste, car trop optimiste, pour le futur.

Une période plus courte, comme par exemple la période de s&cheresse (1970 a 1998), bien

guelle at toujours éé interrompue par des années ayant un débit moyen plus devé, a é&é
considérée comme trop défavorable.

Il falat égdement tenir compte du fait quen particulier depuis 1994, des débits annuels

|égéremert supérieurs a ceux des années 80 ont a nouveau pu été observés. Toutefais, les débits
des mois davril, ma et juin des derniéres années sont restés trés bas, a l'exception de I'année
1998.
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Comme du point de vue scientifique il est impossible de prédire s la période de sécheresse qui sévit
depuis 1970 va sarréter, continuer, ou saggraver, le Consultant, en accord avec le HC/BK, achois
la période de 1966 a 1998 comme sie représentative des débits pouvant ére utilisée pour la
smulaion de la gegtion de laretenue. De cette fagon, la série représentative comprend égaement
certaines années plus humides (1966 a 1969), qui pourraient vraisemblablement se présenter a
nouveau dans le futur; toutefois, la série sera dominée par la longue période de sécher esse (1970 a
1998).

La Figure 41 présente pour cette période choisie les séries représentatives mensuelles moyennes
pour Kandadji et Niamey.

43  SIMULATION DE LA GESTION

Lasmulation de la gestion de la future retenue nécessitait d'abord une moddisation hydraulique de la
propagation des [&chages en eau (nécessaires au soutien de I'étiage et auss a la satisfaction d'autres

besoins) de la retenue jusgqu'aux endroits de référence le long du fleuve Niger. Pour ce faire, le

Conaultant a utilis2 un logiciel hydraulique qui, apres un cdibrage réusd, a permis de caculer la
propagation des lachages régulés a partir du barrage de Kandadiji jusqua Niamey et Mdanville. Les
temps d'écoulement obtenus jusqu'aux différents points de prise d'eau se trouvant sur ce trongon

ont ensuite utilisés pour lasmulation.

Apres une pré-moddisaion sur la base des vaeurs mensuelles avec un modée dga existant
(Modéle APROS), le Consultant a congu un modée de planification détaillée entierement nouveau
pour la gestion de la retenue de Kandadji en relation avec le systéme des ressources en eau du
fleuve Niger (Modde KANDADJI). Ce modde, tres flexible et fonctionnant sous Microsoft
Windows, et particulierement adepté a la retenue a buts multiples de Kandadji & aux
caractérigtiques du bassin versant du fleuve Niger. Par alleurs, ce modele peut ére converti en
modéele en temps réd, tel que nécessaire pour une gestion rédlle de la retenue gpres la réalisation du
barrage. La structure du modée "KANDADJ" est représentée alaFigure 4-2.

En se basant sur les séries hydrologiques et météorologiques de 1966 a 1998 on a pu tirer les
conclusions suivantes aprés de nombreuses smulations de la gestion au moyen du modele:

1. Fabilité du maintien du débit minimum a Niamey en forction du volume utile de la retenue:

- Un volume utile jusgua la cote 228 m garantit avec une grande fiabilité (98,7% des jours de
demande) le maintien & Niamey du débit minimum envisagé de 120 ni/s. Pour un débit
minimum envisagé de 110 /s, lafiabilité est de I'ordre de 99,2%.

- Un volume utile jusquia la cote 227 m peut garantir un débit minimum de 120 mi/s, avec une
fiabilité de 94,9%.

- Unvolume utile jusguala cote 225 m ne permet plus qu'une fiabilité de 79,7%.

2. Beinsen eau:
En plus du soutien d'étiage, les besoins en eau (irrigation, eau potable et industriele) sélevant &
17,3 nt/s, sont garantis & I'horizon de planification 2025 avec le méme niveau devé de
figoilité

3. Gedtion de laretenue:
Comme dratégie de remplissage gprés la saison détiage, il a &é proposé de remplir le
résarvoir araison de 20% de la différence entre le débit entrant et une vaeur seuil de 400 n/s
fixée en tant que vaeur de départ pour les opérations de remplissage. Avec cette stratégie, la
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retenue seraanouveau remplie entre la mi- octobre et le début novembre.

4. Impact du projet de Kandadji sur le débit du fleuve Niger au Nigeria
Les modifications du déhit du fleuve Niger dues au barrage de Kandadji n‘auront qu'un impact
négligesble sur les apports en eau au Nigeria et sur la gestion de la retenue de Kainji, compte
tenu de la faible réduction du débit sur le territoire du Niger (-4,6%) et des apports importants
des bassins versants intermédiaires, qui en diminuent encore les effets relatifs au Nigeria (-
3,3% a Yidere Bode, -2,3% a Jebba, -0,6% a Lokoja).

La Figure 4-3 présente un extrait dune smulaion avec le modde "KANDADJ" qui montre
I'nydrogramme de la retenue pour une séquence de cing années (1983-1987) atitre dexemple, et la
comparaison des débits du fleuve Niger a Niamey sans et avec le projet ("Niamey hig." —"Niamey
cac.").

44  CONCLUSIONS

Aprés discussions gpprofondies entre le HC/BK et le Consultant, il a éé décidé de baser la
planification technique des bétiments du barrage sur un niveau maxima de laretenue de 228m. Les
raisons de cette décision peuvent étre résumeées comme suit:

Afin déviter I'inondation de terres situées dans les pays voisins, la totdité de la surface de la
retenue devrait sétendre sur le territoire de la République du Niger, ce qui exclut par principe
des nivealx supérieurs alacote 228 m.

Un débit minimum denviron 120 ni/s pendant la saison déiage pour le fleuve Niger a éé
conddéré comme souhaitable pour ateindre les buts principaux du projet: atténuer la
dégradation de I'environnement due aux déficits d'étiage et assurer I'dimentation ininterrompue en
eau pour l'irrigation et en eau potable et industrielle. Ce débit permettra égaement de satisfaire
tous les besoins issus de |la prévision de la demande a I'horizon 2025.

Seule une retenue jusqua une cote maximum 228 m digpose dun volume utile en mesure de
fournir un débit minimum de 120 m?¥/s avec une fiabilité satisfaisante avoisnant 98%. S des cotes
maxima plus basses (de 225 m a 226 m) éaient retenues, on obtiendrait des fiabilités beaucoup
plus faibles de I'ordre de 80% a 90%, ce qui ne satisfait pas aux objectifs du projet.

Le nombre d'habitants a déplacer saccroit presque smultanément avec I'dévation du niveau
maxima de la retenue. On ne peut pas roter un accroissement significatif a partir d'une certaine
cote, qui imposerait des contraintes dans le choix du niveau maximd .

De plus, pour compenser I'envasement auqud il faut sattendre, il ne semble pasjudicieux d'opter
pour une capacité trop faib le de la retenue.
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5 LE PROJET

nigériennes Le barrage doit comprendre les ouvrages de restitution nécessaires,
permettant de lacher les débits nécessaires de la retenue a l'aval pour le soutien de
I'étiage, de lirrigation, de l'alimentation en eau de la population, du bétail et de
I'industrie, et pour les autres utilisations, méme si la centrale hydroélectrique n'était pas
en fonctionnement.

Il doit pouvoir évacuer les crues maximales du projet estimée & 3.150 m’/s sans risque
gue le niveau de la retenue ne dépasse la cote maximale définie (PHE 228).

Pour le franchissement du barrage par les pirogues, un monte-charge oblique est prévu,
la solution de I'écluse étant abandonné car assez onéreuse et conduisant & d'énormes
pertes d'eau.

Pour que le barrage de Kandadiji puisse atteindre les objectifs envisagés, I'ensemble du
projet doit comprendre les composantes suivantes :
Ouvrages principaux du barrage:

- digue principale (barrage en terre)

- évacuateur de crue

- centrale hydroélectrique

- vidange de fond
Ouvrages auxiliaires :

- passe a poissons

- prise d'eau d'irrigation

- monte-charge oblique pour pirogues.

5.1 Le barrage en terre

La coupe type choisie pour le profil du barrage en terre est donnée en annexe (plan N°).
Recharges: Les matériaux de qualité supérieure eu égard a leur perméabilité, c’est-a-
dire le banco et les arénes argileuses, seront utilisés comme recharge amont du
barrage. Les arénes sableuses peuvent étre utilisées pour la recharge aval.

Drains: Afin de maintenir la ligne de saturation dans le corps du barrage a un niveau
bas et de pouvoir évacuer I'eau d'infiltration éventuelle, il est nécessaire d'installer des
drains verticaux et horizontaux. La recharge aval repose sur un tapis drainant
horizontal. Les deux massifs d’appui en amont et en aval sont séparés par un drain
cheminé vertical.

Filtres: Entre les drains et les recharges, des filtres sont interposés pour empécher
I'entrainement des fines dans les drains.

Rip-rap: Les surfaces des deux recharges du barrage sont protégées par rip-rap
composeé de gros blocs contre les phénomenes d’érosion provoqués par le vent, la pluie
et — dans le cas de la recharge amont — le choc des vagues.

Talus: Compte tenu des paramétres de mécanique des sols des matériaux, le talus
amont est de v:h = 1:3,0 et le talus aval de v:h = 1:2,5.

Fondation: On supposera un niveau de 2,00 m - en moyenne - sous le terrain existant
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comme profondeur normale de fondation. De cette fagon, on devrait pouvoir atteindre
des couches de fond stables d'une étanchéité suffisante.

Tranchée de parafouille: Pour augmenter I'imperméabilité, une tranchée de parafouille,
dont la profondeur de fondation se situe a 2,00 m en-dessous de la profondeur de
fondation normale, sera aménagée dans la zone du noyau du barrage. La largeur de
cette tranchée est fonction de la hauteur du barrage.

Route de créte: Sur toute la longueur en créte du barrage passe une route de service
qui sera asphaltée.

Fossé de drainage: Le long du pied aval du barrage se trouve un fossé, qui recueille les
eaux de pluie de surface et I'eau d'infiltration en provenance des drains, et qui les
évacue a partir de points topographiques bas, vers I'eau en aval.

Des calculs de stabilité ont été effectués pour le profil choisi en utilisant la méthode de
calcul de rupture circulaire des talus selon la méthode de "Bishop". Les résultats
conduisent a considérer que la stabilité du barrage en terre est satisfaisante pour tous
les cas de charge.

5.25 L'évacuateur de crue

La retenue du barrage de Kandadji étant completement pleine pendant 7 a 8 mois par
an, I'évacuateur sera toujours en activité quand le débit entrant dans la retenue ne
pourra pas étre utilisé par la centrale hydroélectrique instantanément et dans sa totalité
pour la génération d'énergie. Cette utilisation fréquente et longue de I'évacuateur exige
un soin tout particulier lors de la conception afin de garantir un fonctionnement de
I'ouvrage, irréprochable du point de vue hydraulique et sir du point de vue technique.
Type de I'évacuateur. Malgré des actualisations et analyses des études climatologiques
et hydrologiques, I'évolution future du climat dans le bassin versant du Niger ne peut
pas étre estimée de facon fiable. On ne peut exclure que, pendant la période
d'exploitation du barrage de Kandadiji, se produisent des changements climatiques qui
entraineraient un accroissement des débits de crues du Niger dans des proportions
telles qu'il n'a pu étre suffisamment pris en compte par les analyses historiques. La
conception de [I'évacuateur doit prendre en considération cette éventualité peu
vraisemblable de fagon a ce qu'une surcharge avec des débits supérieurs aux débits de
dimensionnement soit possible, sans que la sécurité du barrage soit remise en cause.
Ces réflexions conduisent au choix d'un déversoir comme type d'évacuateur et excluent
des évacuateurs constitués de pertuis de fond, tel que proposé dans I'étude précédente.
Dimensions: Seul un déversoir relativement long ayant un bassin de dissipation d'une
largeur correspondante permet de réduire le débit par unité de largeur dans des
proportions telles qu'une excavation trop profonde du radier du bassin de dissipation soit
exclue et que le débit du bassin puisse étre conduit vers le lit naturel du fleuve sans
difficulté et sans zone de transition plus longue. Des calculs hydrauliques il résulte que
huit passes d'une largeur de 17,50 m chacune sont nécessaires pour permettre
I'évacuation de la crue de projet de 3.150 m3/s.

Vannes: |l est indiscutable que les déversoirs a nappe libre présentent de grands
avantages en raison de leur faible codt, de la simplicité de la régulation du niveau de la
retenue sans intervention humaine, et de la garantie de leur fonctionnement sans risque
de défaillance. Cependant leur inconvénient réside dans le fait qu'ils induisent une
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capacité non exploitable entre retenue normale et niveau maximal, qui réduit le volume
utile pour un niveau maximal donné de la retenue. Les résultats de la simulation de la
gestion de la retenue ont montré que I'ensemble de la capacité disponible jusqu'a la
cote 228 m doit étre utilisé pour garantir un débit minimum d'environ 120 m3/s pour le
soutien d'étiage. Pour éviter l'inondation des terres dans les pays voisins, des niveaux
supérieurs a cette cote sont exclus. C'est pourquoi le déversoir doit étre équipé de
vannes. La grande longueur relativement a la hauteur, offre des conditions idéales pour
l'installation de vannes clapets. Elles présentent le grand avantage qu'en cas
d'urgence, leur ouverture est possible sans apport d'énergie. Du fait de leur écoulement
par dessus, elles conviennent trés bien a la régulation du plan d'eau dans la retenue et
ne sont pas vulnérables aux risques de transport de corps flottants.

Bassin de dissipation: L'utilisation fréquente et longue de I'évacuateur de crues soumet
son efficacité hydraulique et la sécurité de son fonctionnement & des exigences
particulieres. Seul peut étre envisageé a l'aval du déversoir un coursier avec bassin de
dissipation de type conventionnel, ou on localise le ressaut faisant passer le régime du
type torrentiel, obtenu au bas du coursier, au type fluvial qui correspond aux conditions
d'écoulement dans le lit de restitution du fleuve.

5.2.6 La vidange de fond

La vidange de fond constitue un élément indispensable du barrage de Kandadji. Elle
met a disposition une capacité qui permet notamment d'assurer l'alimentation du fleuve
Niger en aval pendant la saison d'étiage, la montée contr6lée du plan d'eau dans la
retenue pendant le remplissage annuel, le contrdle et - si nécessaire — |I'abaissement du
plan d'eau en cas d'événements particuliers ou de danger, et éventuellement
I'évacuation de crues en complément de I'évacuateur de crue. Il convient de remarquer
que pendant I'exploitation, les lachages d'eau du réservoir seront effectués en priorité
par la centrale afin de produire de I'énergie électrique.

La vidange de fond ne pouvant étre qu'un ouvrage en béton, il s'avére judicieux de la
relier a I'évacuateur de crue et a la centrale hydroélectrique et de la situer également
dans le bras principal du fleuve. A cause de ses entrées profondes et des grandes
vitesses de courants, la vidange de fond doit étre éloignée du barrage en terre pour le
protéger de I'érosion. Elle ne peut donc étre située qu'entre I'évacuateur de crue et ka
centrale hydroélectrique.

Pour loger le pertuis de la vidange de fond ayant la capacité requise, un plot d'une
longueur de 20 m suffit, longueur qui a été également choisie pour les plots de
I'évacuateur. Afin d'atteindre des dimensions économiques des organes de fermeture et
de réglage, il convient de répartir la section nécessaire entre trois pertuis individuels.
Avec une capacité totale de 420 m3/s pour une retenue a 223 m la vidange de fond
dépasse la capacité exigée.

5.2.7 Les plots de transition entre barrage en terre et évacuateur

La zone de contact entre un barrage en remblai et un ouvrage en béton doit toujours
étre considérée comme une zone potentielle de faiblesse, dont la conception nécessite
une attention particuliere afin d'éviter tout risque de fissuration et une rupture
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subséquente due aux renards résultant des difféerences de tassements locaux. Une
solution permettant de renoncer a des murs de soutien a été trouvée par I'aménagement
de deux plots de transition d'un profil poids de 40 m de longueur prolongeant
I'évacuateur dans la digue en terre. De ce fait, le profil standard du barrage en terre se
termine 40 m avant le début de I'évacuateur. A partir de ce point, le barrage en terre
prend la forme d'un demi céne, dans lequel les plots de transition pénétrent. Grace a sa
forme en cbne, le barrage en terre possede une stabilité propre suffisante, méme dans
sa partie terminale, ce qui rend inutiles d'autres ouvrages auxiliaires.

hY

5.2.8 Lapasse a poissons et le pilier intermédiaire

Un barrage artificiel présente un obstacle pour la population piscicole et peut constituer
une entrave aux migrations naturelles saisonniéres des poissons. Pour éviter un effet
indésirable de cette sorte, il faut, suivant les standards internationaux reconnus, intégrer
une "passe a poissons” dans le barrage. Dans le cas de Kandadji, cette passe a
poissons sera intégrée dans le pilier intermédiaire séparant la centrale hydroélectrique
de la vidange de fond. |l existe en principe trois sortes de passes a poisson, qui se
différencient par leur mode de fonctionnement: ce sont I'échelle a poissons, lI'ascenseur
a poissons, et I'écluse a poissons. Pour des raisons qui sont expliquées dans ce
rapport, une écluse a poissons sera considérée comme la solution la plus adéquate
pour le projet de Kandadiji.

5.2.9 Prised'eau d'irrigation

Indépendamment des ouvrages en béton dans le lit mineur, qui restituent I'eau prise de
la retenue dans le fleuve en aval, il est nécessaire d'aménager une prise d'eau en rive
gauche, dans le secteur de la route nationale RN1, de facon a se raccorder le plus
directement possible au canal d'irrigation primaire desservant les périmetres en aval du
barrage entre Kandadiji et Tillabéri. Cet aménagement alimente le canal par gravitation,

sans intervention de stations de pompage.

5.2.10 Monte-charge oblique des pirogues

Les possibilités de transport fluvial des marchandises et des personnes ne peuvent étre
restreintes par la réalisation du barrage de Kandadji. Apres la construction du barrage,
le transport fluvial tiendra méme un réle encore plus important, vu que la retenue créée,
qui s'étendra jusqu'a la frontiere malienne, constituera une bonne voie de
communication. Les conditions de navigation seront également améliorées en aval
grace au soutien de I'étiage au cours de la saison séche.

La conception de I'étude précédente prévoyait a cet effet la construction d'une écluse a
pirogues, qui, suite a la hauteur maximale d'éclusage de 18 m, aurait constitué un
ouvrage important et par conséquent tres colteux. En fonction du but principal de
I'étude actuelle d'atteindre une réduction du colt du projet grace a la simplification de la
conception et a une réduction des dimensions des ouvrages, on a décidé de renoncer a
la construction de I'écluse et d'assurer le transport des pirogues entre la retenue et I'eau
en aval par un monte-charge oblique. La faible densité du transport fluvial s'adapte bien
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a cette variante.
5.1 CONCEPTION DE LA CENTRALE HYDROELECTRIQUE
5.3.1 Données de base pour I'exploitation du potentiel hydroélectrique

La production d'énergie au barrage de Kandadji est subordonnée aux obijectifs
prioritaires du barrage, a savoir le soutien d'étiage, la pérennité de lirrigation et
l'alimentation en eau potable et industrielle. Il s'en suit que l'optimisation de la gestion
du réservoir et la détermination du débit minimum au cours de la période d'étiage auront
lieu exclusivement en fonction des aspects écologiques et de l'alimentation en eau.
Donc, une optimisation de la gestion du point de vue énergétique n'a pas été réalisée.
La série des débits sortants du barrage pour la période caractéristique 1966-1998,
résultant de I'optimisation de la gestion de la retenue (voir Chapitre 4), a servi de base
pour la simulation de la production d'énergie.

Une autre donnée de base fondamentale est la demande en électricité au Niger, qui a
été prise en considération (voir Chapitre 3.11).

5.3.2 Optimisation de la centrale hydroélectrique

L’'optimisation de la centrale hydroélectrique est un processus technico-économique
complexe et est basée sur une comparaison des co(ts de la centrale avec les bénéfices
pouvant étre réalisés. Les colts totaux de la centrale sont composés des codts des
travaux de génie civil, des équipements hydromécaniques et des équipements
électriques, les bénéfices seront calculés en production d’énergie. Une conception
optimale est caractérisée par un rapport minimum "Investissements / Bénéfices".

Vu la nécessité essentielle d’un contrble de fréquence pour stabiliser le réseau dans le
systeme électrique du Niger, une turbine type Kaplan s'est avérée étre le seul type de
turbine approprié pour la centrale hydroélectrique de Kandadiji.

Apres avoir défini le type de turbine, I'optimisation de la centrale hydroélectrique a été
exécutée en trois étapes, comme suit:

lere Etape: Optimisation de la puissance totale installée

2eme Etape: Optimisation du nombre de groupes

3eme Etape: Optimisation de la vitesse de rotation spécifique de la turbine.

Dans la premiere étape de l'optimisation on a obtenu une variation optimale de
puissance entre 100 et 140 MW. En raison de la prévision de la demande, qui est déja
estimée a environ 100 MW avec tendance ascendante pour l'année 2015, une
puissance totale installée de 125 MW est conseillée. Pour adapter la production
d'énergie a la croissance de la demande et pour réduire les colts d'investissement, la
réalisation devrait se faire en deux étapes; tout d'abord la Phase | avec une puissance
totale installée de 100 MW, qui couvrira la demande jusqu'a I'année 2015, et une
extension de 25 MW supplémentaires pour atteindre un total de 125 MW dans une
Phase Il suivante.

Dans la deuxieme étape, une exploitation optimale de I'apport en eau a été obtenue
pour chaque groupe et pour une variante de centrale abritant 5groupes. Avec cette
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variante, on obtient une puissance installée de 25 MW pour un débit nominal de
190 m3/s. Le tableau suivant résume l'aménagement recommandé de la centrale
hydroélectrique:

Tableau 5-1: Aménagement recommandé de la centrale hydroélectrique

Dans la troisieme étape l'optimisation de la vitesse de rotation spécifique de la turbine a
montré gu'une turbine avec une vitesse de rotation spécifique de 103,45 min-1
représente la solution la plus économique.

L'optimisation a donné donc les résultats suivants:

Type de turbine:  Kaplan

Puissance totale installée: 125 MW

Nombre de groupes: 5

Vitesse de rotation spécifique: 103,45 min-1
Débit turbinable total: 950 md/s

Débit turbinable nominal par turbine: 190 m3/s

5.3.3 Conception de la centrale hydroélectrique

La conception de la centrale hydroélectrique a été effectuée sur la base des résultats de
I'optimisation. En plus des résultats de I'optimisation, des criteres de dimensionnement
nécessaires pour garantir une gestion sans perturbation et a long terme ont été établis
et pris en considération. Outre l'intégration harmonieuse de la centrale hydroélectrique
dans I'ensemble de I'aménagement, ce sont en premiere ligne les aspects techniques et
économiques qui ont ét# déterminants. Les données suivantes en ont résulté:

Situation de la centrale:  rive droite du fleuve dans le bras principal du lit mineur
Nombre de blocs: 6 (5 groupes + 1 travée de montage)

Longueur totale: 114 m

Largeur totale: 50,50 m

Hauteur de créte: 231,00 m

Une coupe transversale de la centrale est donnée dans I'Annexe du rapport. Pour des
informations plus détaillées, il est renvoyé aux rapports individuels.

5.3.4 Codts et bénéfices

Les codts d'investissement de la centrale hydroélectrique, la puissance totale installée,
la production d’énergie annuelle moyenne et les colts spécifiques ont été déterminés
comme suit:

Tableau 5-2: Centrale hydroélectrique, colts et bénéfices

Pour I'évaluation de la satisfaction de la demande en énergie, il faut considérer
I'nistogramme annuel. La Figure 5-2 suivante montre un déroulement typique au cours
d'une année moyenne, comparé a la demande en énergie pour les années 2010 et
2015.
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Figure 5-1: Distribution de la puissance réalisée par Kandadji par rapport a la
demande

Il apparait que la demande peut étre completement couverte au cours des mois
d'octobre a février. Pour la période mars — septembre, la demande devra étre
partiellement couverte par dautres sources. Pour combler la lacune, il faut, soit
importer I'énergie manquante du Nigeria, soit installer des centrales thermiques propres,
alimentées au gaz, au diesel ou au charbon.

54 AMENAGEMENTS HYDRO-AGRICOLES
5.41 Assolements retenus

La vallée du fleuve Niger a été subdivisée en trois zones réparties comme suit:

une zone Nord qui va de la frontiére du Mali a Kokomani,

une zone Centre qui s’étend de Kokomani a Kirtachi,

une zone Sud qui va de Kirtachi a la frontiere avec le Nigeria.

Le Tableau 5-3 ci-apres donne les spéculations proposées dans chacune de ces zones
et les taux d’occupation des superficies affectées a chaque culture.

Tableau 5-3: Assolements

Les assolements proposés semblent étre les mieux adaptés aux conditions existantes,
notamment les pratiques culturales, I'agro-industrie, les facilités de stockage et de
transport et les demandes du marché. Toutefois, ces assolements devront étre adaptés
en permanence pour répondre a I'évolution des besoins alimentaires des populations et
des animaux (surtout de trait) mais aussi des besoins du marché.

Tout en respectant les assolements saisonniers, une gamme de succession et de
rotation des cultures a été proposeée sur les terrasses du fleuve Niger en tenant compte
des résultats de différents organismes de recherche et de développement ainsi que des
rendements des cultures testées.

5.4.2 Besoins en eau

Les besoins en eau de chaque culture sont fonction des conditions climatiques de la
période considérée et aussi de la culture et de son état végétatif au cours de cette
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période. Le Tableau 5-4 fait ressortir les besoins mensuels par hectare pour les
assolements des cuvettes et des terrasses des zones Nord, Centre et Sud de la vallée
du fleuve.

Tableau 5-4: Besoins mensuels en eau par hectare (m3 / ha - mois)

Les besoins annuels passent d’environ 9.739 m3/ha et 11.268 m3/ha pour les terrasses
et cuvettes de la zone Sud a 11.070 m3/ha et 16.524 m3/ha pour celles de la zone
Centre et a 14.329 m3/ha et 14.184 m3/ha pour celles de la zone Nord.

5.4.3 Programme de développement proposé

Le programme de développement proposé concerne un total de 31.000 ha de terrains
nouveaux d’ici I'an 2034 comme suit:

Une superficie de 16 275 ha sera aménagée en terrasses,

Une surface totale de 14 725 ha sera mise en valeur dans les cuvettes.

La répartition par systeme d'irrigation est la suivante:

Grands aménagements irrigués par canaux a ciel ouvert: 13.950 ha

Grands aménagements irrigués par systeme Californien: 3.100 ha

Grands aménagements irrigués par submersion controlée:  1.550 ha

Développement de la petite irrigation sur une superficie de: 12.400 ha.

Composantes d'aménagement

Les composantes principales des aménagements retenus comprennent:

Stations de pompage pour desservir les cuvettes et les terrasses par refoulement des
eaux a partir du fleuve,

Groupes motopompes pour la desserte de la petite irrigation,

Canaux d’adduction ou conduites de refoulement. Les canaux primaires sont en béton
et les secondaires et tertiaires en terre,

Réseaux de distribution en conduites ou en canaux (bétonnés ou en terre),

Réseaux de drainage et d’assainissement,

Digues de protection contre les crues,

Ouvrages d’art (ponts, dalots, buses, déversoirs de sécurité, etc.),

Equipement hydromécanique et hydroélectrique pour la gestion et le contréle de la
distribution des eaux,

Pistes d’accés et d’entretien,

Réseaux d’électrification,

Locaux de gestion.

Phasage de réalisation

Le rythme d’aménagement dépendra de l'atténuation des contraintes auxquelles est
confronté le secteur de I'agriculture au Niger et de la mise en marche des programmes
de formation, des réformes institutionnelles, et d’autres programmes d’appui. Le taux
retenu pour les développements futurs est de 1.000 ha/an (voir Tableau 5-5).

La programmation basée sur la réalisation annuelle des 1.000 ha de 2004 & 2034 se
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répartit en 600 ha de grande irrigation et 400 ha de petite irrigation pour tenir compte de
la politique nationale en matiere d'irrigation.

Les 600 ha de la grande irrigation se partagent de la fagon suivante :

450 ha pour l'irrigation par canaux a ciel ouvert,

100 ha d’irrigation par systeme Californien,

50 ha d'irrigation par submersion controlée.

Hormis le dernier systeme exclusivement aménagé en cuvettes et le second en
terrasses, la superficie pour lirrigation par canaux a ciel ouvert sera équitablement
répartie entre les cuvettes et les terrasses. Il en est de méme pour les 400 ha affectés a
la petite irrigation.

Suivant cette hypothese, ce sont 525 ha et 475 ha qui seront aménagés respectivement
en terrasses et en cuvettes chaque année et bien répartis entre les 3 zones (Nord,
Centre et Sud). Ainsi, un total de 16.275 ha en terrasses et de 14.725 ha en cuvettes
sera réalisé entre 2004 et 2034.

é
a

Tableau 5-5: Aménagement hydro-agricole, phasage de réalisation

55 COUTS DU BARRAGE ET DE LA CENTRALE

Les codts totaux de construction ont été calculés sur la base de métrés de matériaux et
des prix unitaires qui ont été établis a partir d'une vaste banque de données des colts
unitaires de grands projets internationaux de constructions hydrauliques et
d'aménagements hydroélectriques. A ce propos, une priorité particuliere a été accordée
aux projets en Afrique de I'Ouest, pour bien refléter les particularités économiques au
Niger, notamment en ce qui concerne l'approvisionnement en matériaux de construction
et le colt de la maind'ceuvre locale. Les colts définis pour les équipements
hydromécaniques et électriques sont conformes au niveau international habituel des
codts pour des projets comparables.

Le sommaire des résultats de l'estimation des colts est reproduit au Tableau 5-6
suivant:

(Tableau du résumé du Vol. I, Phase II)
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Tableau 5-6: Résultats de [I'estimation des colts du barrage et de la centrale
hydroélectrique

Tous les prix sont indiqués en Euro (€) et sont basés sur le niveau des prix d'avril 2000.
La conversion en Francs CFA et US$ est 1,00 € = 1,00 US$ = 656 Francs CFA. Il faut
mentionner que le prix s'entend hors taxes.

5.6 COUTS DES AMENAGEMENTS HYDRO-AGRICOLES

Les codts dinvestissement et de renouvellement ainsi que les codts
d’entretien/exploitation et de [I'énergie électrique pour les différents types
d’aménagements arrétés pour les terrasses et les cuvettes se présentent
sommairement comme suit (Tableau 5-7):

Quant au colt des nesures d'accompagnement dont le volume varie d'un projet a
l'autre, et dont le temps d'exécution est également variable, il a été estimé en moyenne
a 10% des colts d'investissement globaux.

Tableau 5-7: Codts des aménagements
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6 IMPACTS SUR L'ENVIRONNEMENT

6.1 GENERALITES

L'évaluation des impacts sur l'environnement du barrage de Kandadji a été établie
conformément aux approches recommandées par la Banque Mondiale et sest articulée autour
des quatre objectifs suivants :

Tenir compte de la situation environnementale actuelle et des tendances croissantes a la
sécheresse et a la désertification particulierement dans le cas de la non-réalisation du
projet ;

Donner une vue globale de I’ échelle et de la diversité des impacts potentiels du projet ;
Indiquer les possibles mesures d’ atténuation qui seraient nécessaires suite a la réalisation
du projet de Kandadji ;

Montrer comment les options aternatives de développement pourraient éventuellement

permettre de moduler et d guster les impacts du projet ains que les besoins en mesures
d atténuation correspondantes.

Aing, une vaste gamme d'impacts du projet a éé identifiée dans les domaines auss bien
physiques, biologiques qu’humains, dont les principales conclusions sont décrites dans les
paragraphes qui suivent.

6.2 IMPACTS BIOPHYSIQUES

6.2.1 Hydrologie - Hydrogéologie
Le projet proposé aura un impact bien marqué sur les systémes hydrologiques:

Le Site du barrage est situé a 61 km de la frontiere du Mali et & 187 km au Nord de &

capitale Niamey. Le projet exercera donc un certain controle sur environ 500 km du
fleuve al’intérieur du Niger;

La zone opérationnelle (comprise entre I'axe du barrage et le point a partir duquel le
fleuve retrouve son régime naturel) sera tres limitée, de I’ ordre de 0,5 km;

Les déhits en aval seront soutenus de maniére significative en période d'étiage par le
maintien d'un débit minimum de 120 m%s aors que le mode de gestion de la future
retenue n'a qu'une faible influence sur les crues du fleuve. Geci est dd au fait que les
volumes de retenue d’ ensemble sont assez faibles, de I’ ordre de 1,6 milliards de mi, ce
qui ne représente qu'entre 5% et 8% des écoulements annuels.

Le barrage de Kandadji n'aura qu'une influence négligeable sur le débit annuel di fleuve
Niger au Nigeria. Par contre, le soutien d'étiage assuré par le barrage (120 m¥s a
Niamey) aura certainement des retombées bénéfiques pour le fleuve Niger au Nigeria

On sattendra a une contribution a la recharge des nappes que ce soit a partir de la retenue
(infiltrations) ou au niveau des zones en aval par le soutien des débits d'étiages en
périodes séches.
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6.2.2 Sédimentation

La moyenne des apports solides along terme dans le futur réservoir de Kandadji a été estimée
a3 x 10° t/an. Cette valeur est considérée comme relativement basse et ne fait pas craindre de
la perte de capacité de la retenue par sédimentation. En effet, la perte du volume est estimée a
7 % aprés 50 ans et a 13 % apres 100 ans. La durée de vie du barrage de Kandadiji serai alors
de plus de 300 ans, ce qui est fondamental pour un tel ouvrage qui pourrait ains assurer la
disponibilité des ressources hydriques de la vallée du fleuve Niger pour une aussi longue
période.

Par ailleurs, le fait de soutenir les étiages en saison seche par le maintien d'un débit minimum
de 120 n¥/s ne peut que contribuer & la lutte contre I'ensablement du fleuve dans sa partie en
aval du barrage et qui congtitue actuellement une menace sérieuse pour le fleuve Niger, pour
les activités y afférentes et pour I'écosystéme fluvial en général. En effet:

le soutien d'étiage permettra la création de nouvelles zones humides le long de la vallée du
fleuve Niger et augmentera ains le taux d'humidité et la fertilité naturelle des sols. Ces
facteurs favoriseraient la régénération de la végéation naturelle qui réduirait aing
I'érosion des sols et I'avance de la désertification.

la possibilité de recharge des nappes par l'infiltration des eaux du barrage et le soutien des
débits d'étiage du fleuve dans sa partie aval est de nature a stimuler le développement du
couvert végétal, ce qui réduirait I'érosion et I'ensablement du fleuve.

6.2.3 Biodiversité

Malgre la faiblesse de la base de données, on considére comme extrémement improbable une
réduction significative de la biodiversité régionae a la suite de la rédisation du projet. Au
contraire, des avantages substantiels dans le maintien des niveaux d’humidité élevés dans la
plaine dinondation en aval du site du barrage aing que la création d'un écosysteme nouvel
(retenue) peuvent étre escomptés a long terme. Le projet maintiendra ou méme augmentera la
tallle et la diversité de la base des ressources naturelles, ce qui se traduira par le maintien des
niveaux nets de la productivité naturelle. La perte des habitats/biotopes dans les zones
inondées par la retenue est peut-étre assez significative, mais les avantages procurés aux
habitats situés surtout en aval ainsi que le renforcement potentiel des fonctions et services qui
leur sont associés compenseront largement |es aspects négatifs.

Un certain nombre d’ espéces localement rares et importantes sur le plan international (espéces
menacées) utilisent les habitats qui connaitront un total changement ou des modifications
significatives. L’importance relative de tels effets est inconnue et devrait faire I’objet d’une
étude et d’une évaluation spécifiques.

De nouveaux cadres environnementaux seront créés comme suit : (a) |” habitat aguatique de la
retenue, (b) zones extensives de marnage, (C) systemes inondés du delta, (d) habitat perturbé
de la zone opérationnelle et (e) zones humides du lit majeur résultant a la fois de I'exondation
de la plaine aluviae (crues) et de I'dargissement de cette derniére en saison séche (soutien
d'étiage).

Du point de vue ressources halieutiques, la régulation proposée pour le barrage de Kandadi
est de nature, d'une part a préserver le stock piscicole ains que la productivité du milieu a
long terme, et d'autre part a renforcer le développement de la pisciculture (en étang et/ou en
cages) des sites existants en aval de Kandadiji et actuellement menacés par la variabilité des
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débits. De plus le réservoir, compte tenu de l'importance du volume et de la hauteur d'eau
(28.200 ha pour une hauteur moyenne de 5,6 m), offre une opportunité de développement de
la pisciculture en cages.

Enfin, la rédisation du barrage de Kandadiji contribuera a la lutte contre la désertification par :

la réduction de la dégradation progressive a laquelle sont sujettes actuellement les
ressources naturelles (par le surpéturage et la coupe du bois destinée a I'alimentation des
troupeaux) due a l'amélioration du potentiel hydrique du fleuve et surtout a la sécurisation
des disponibilités fourragéres.

la régénération du couvert végétal due a la création de nouvelles zones humides le long de
lavallée du fleuve et a la recharge des nappes.

6.24 Qualité d'eau

La plupart des facteurs montrent un apport en phosphore trés faible et une retenue initialement
ultra-oligotrophe. Les abords de la retenue devraient connaitre une faible productivité tandis
gue les terres intérieures sont largement stériles. Le volume relativement faible qui s écoule
de la retenue et le trés peu d activités anthropiques prévues dans le bassin laissent penser que
la qualité de I'eau du réservoir devrait rester bonne.

Par contre, on s attend a des changements significatifs de la qualité de I'eau dans les zones
situées en avd. En effet, une nette améioration de la qualité des eaux sera apportée a la fois
par l'oxygénation (l&chers deau) et par la dilution de la pollution rejetée par les
agglomeérations riveraines du fleuve (particulierement la ville de Niamey). Ce qui est de
nature a augmenter significativement le pouvoir d'auto-épuration du fleuve et la régénération
de I'écosysteme fluvial.

6.2.5 Risques écologiques

La menace de I'invasion par la jacinthe d’ eau douce de la retenue de Kandadji et le risque de
I’augmentation de I'infestation des zones situées en aval ne sont pas négligesbles. A la
lumiére de I’ expérience dans les autres pays africains, il est pratiquement certain qu'il y aura
un développement prolifique de la jacinthe d’eau dans le lac et qui poserait sans doute de
serieux problemes s la situation n’est pas gérée correctement des le départ.

Quant a l'eutrophisation, et en absence a la fois d'activités humaines a I'intérieur du bassin et

de données relatives aux transports frontaliers de la pollution (rejets domestiques, industriels
et agricoles), le risque est considéré limité.
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6.3 IMPACTS SOCIO-ECONOMIQUES

6.3.1 Déplacement / recasement des populations

L'impact négatif le plus significatif du projet consiste en le besoin de déplacement des
populations de la zone de la future retenue. En effet, il a é&é estimé qu'environ 35.000
personnes situées dans 15 villages administratifs devraient étre recasées suite a la réalisation
du barrage de Kandadji.

6.3.2 Inondations des infrastructures

Il est prévu que la création du réservoir de Kandadji ne causera qu'une perte tres limitée
dinfrastructures. Les impacts connus en ce moment se présentent comme suiit:

Un trongon d'environ 43 km de la route nationale RN 1 sera reconstruit;

Sur les seuls 11 villages enquétés au niveau de la zone de la retenue, les infrastructures
suivantes seront inondées:

7 forages,

3 dispensaires,

12 écoles,

30 mosguées en banco,

2 abattoirs,

2 marchés traditionnels,

2 moulins.

6.3.3 Pertes des terresagricoles

Une superficie d’ environ 7 000 ha de terres agricoles dont 210 ha pour les aménagements de
Firgoun seront inondés par le futur réservoir de Kandadii.

6.3.4 Garantie de |'approvisonnement en eau

Nul doute que I'aspect le plus important du projet réside dans le fait d'assurer la satisfaction de
tous les usages d’ eau méme dans les pires conditions climatiques de sécheresse, a savoir:

I'approvisionnement en eau potable de Niamey, Tillabéri et des villages riverains,
notamment compte tenu des conditions hydrogéologiques peu favorables écartant le
recours a |'exploitation des eaux souterraines;

I'irrigation du potentiel en terres projeté et le soutien de la productivité naturelle des
zones humides,

les besoins en eau industrielle et d'abreuvement du bétail;

laréhabilitation de sites existants et le développement de nouveaux sites de pisciculture.
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6.3.5 Indépendance énergétique

Du point de vue énergie, il est clair que la rédisation du barrage de Kandadji ne peut que
générer des impacts positifs, notamment la réduction de la dépendance énergétique de plus en
plus accrue par |'accroissement de la demande. |l permettra auss |le développement d'activités
qui ne mangueront pas d'étre induites par I'acces a l'eau et a une énergie meilleur marché.

6.3.6  Sécuritéalimentaire et développement durable

Le maintien de la productivité naturelle de la vallée du fleuve et de I'écosysteme fluvia ains
gue la garantie de la satisfaction des différents besoins en eau sont autant d'avantages
escomptés a moyen et a long termes et qui contribueront a I'améioration de la sécurité
dimentaire du pays et des conditions économiques des populations, sous réserve qu'une
stratégie conséquente soit mise en oauvre.

Sur le plan halieutique, il est attendu que:

les conditions de péche seront favorables au niveau du futur réservoir par rapport a la
situation actuelle, ce qui va garantir un surplus de production par rapport aux captures
controlé es du poste de statistique d'Ayorou (138,4 tonnes en 1998) d'environ 1.447 tonnes,
soit un chiffre d'affaires d'environ 868.000.000 FCFA.

des opportunités d’ emploi seront crées.

on assistera a un renforcement du développement des activités piscicoles actuellement
entravées par les charges d’ exploitation élevées liées au pompage de |'eau.

a long terme, l'aménagement du potentiel haieutique et le développement de la
pisciculture en aval est une alternative pour garantir la maitrise de I'effort de péche et des
flux migratoires au niveau du réservoir afin d'assurer I'exploitation durable et soutenue du
potentiel halieutique.

Quant au secteur de I'éevage, la construction du barrage de Kandadji devra se traduire par:

une disponibilité et I'amélioration des ressources fourrageres;

une augmentation des effectifs et de la production animale, notamment avec |'opportunité
du développement du mode d'élevage vers le type intensif avec l'introduction de races
exotiques plus performantes;

la création d’emplois, I'atténuation des conflits, la réduction de la dégradation des
ressources naturelles et le maintien sur place des animaux au lieu d'aler en transhumance;

la disparition de |'élevage sédentaire insulaire et de certaines pistes de transhumance de la
zone de la retenue. Toutefois, I'importance de cet effet de barriére est tres limitée du fait
que le pont sur le futur barrage permettra non seulement le déplacement du bétail d'une
rive al'autre, mais aussi et surtout la promotion des activités économiques liées a l'élevage
entre les deux regions importantes du Nord (Tillabéri et Téra) pour lesguelles
actuellement aucun point de traversée de fleuve n'existe (a part le bac fari€).
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Sur le plan de I'agriculture, on sattendra &

I'aménagement d’un potentiel de 31.000 ha;

I'atténuation des contraintes liées a la disponibilité en eau (garantie de 2 campagnes par an
et réduction des charges de pompage);

la possibilité d’'une gestion intégrée de la vallée dans le cadre d'un développement
durable;

une amélioration de la production basée sur I’ agro-diversité et une agriculture raisonnée;
la contribution &la sécurité alimentaire.

6.3.7 Santé publique

Il est clair que la création du réservoir de Kandadji induira un risque majeur pour la santé
humaine lié a la création de biotopes favorables au développement des vecteurs de maladies

hydriques et des sites de transmission.

Par contre, au niveau des zones en ava, I’amélioration de la qualité de I’ eau par le soutien des
débits d’ étiage et la mise a disponibilité d une eau de bonne qualité aura un impact positif sur
la réduction des maladies infectieuses et fécales.

6.3.8 Autres impacts indirects

La rédisation du barrage de Kandadji Saccompagnera d'un certain nombre d'impacts
indirects, asavoir:

le désenclavement de larégion (auc un point de traversée n’ existe actuellement);

la contribution alaréduction de I’ exode rural;

le développement dactivités industrielles auss bien en amont quen aval des
aménagements hydro-agricoles,

des opportunités d’ emploi durant la construction et a I’ occasion de nouvelles activités,
I'améioration du trafic fluvia par le soutien d’ étiage;

I'acces facile a I’ eau souterraine;

la contribution a la lutte contre |a désertification.
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6.4 PLAN DE GESTION ENVIRONNEMENTALE

Un Plan de Gestion Environnementale (PGE) a été développé pour le projet de Kandadiji et
comprend 4 composantes principales:

» Le Plan de Gestion de la Construction;

» LePlan d Atténuation;

» Le Programme de Suivi de I’ Environnement;

»= L’Organisation et le Renforcement sur le Plan Institutionnel.

Le colt globa d'un tel PGE serait assez substantiel, probablement pas inférieur a 100 millions
USS$ sur une période de 16 ans :

Phase (mini((:a(r)]:tus@
Programme de pré-construction 75
Programme de construction 2
Programme de post-construction 23

6.5 CONLUSION

Dans les conditions actuelles de la sécheresse et des modes d’ utilisation des ressources du
bassin du fleuve Niger, le diagnostic de l'environnement existant a fait ressortir une
productivité en déclin pour les systémes de production, aussi bien naturels qu’ artificiels, qui
réduiront sévérement les disponibilités alimentaires aux niveaux régiona et local a moyen et
long termes. Auss, il est prévu que de tels effets exerceront une forte pression sur les
structures sociales qui régissert les activités dans la région, et aboutiront & un mouvement
massif de la population et a la perte de la cohésion socide.

En supposant des conditions encore plus négatives, liées aux éventuels changements
climatiques, les niveaux relativement élevés de biodiversité et de productivité dans la vallée
du fleuve Niger seront réduits davantage au point que beaucoup d activités qui sont
actuellement exercées ne seront plus pérennes. Dans de telles circonstances, I’ éventualité de
I’ effondrement rapide des systémes sociaux est & craindre.

Dans ce contexte, le Projet Kandadji est considéré comme un investissement primordial en

infrastructure dans le cadre d'une stratégie d'atténuation destinée a Sassurer que les
ressources hydriques d’importance capitale pour la survie des communautés humaines et de la
productivité de la vallée du fleuve Niger seront disponibles pour une trés longue période. Il

N’ est donc pas considéré comme un projet de développement typique que I’ on pourrait estimer
sur la base d’une évaluation des colts et des avantages sur une période de 30 ans, quel que
soit le degré de la prise en compte dans I’ éval uation.
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7 EXECUTION
71 AGENCE D'EXECUTION

Le "Haut Commissariat au Barrage de Kandadji (HC/BK)' est I'agence d'exécution qui a assuré la
supervison et le suivi des activités de I'éude concernant tous les travaux de planification rédises
jusqua présent. Le HC/BK est placé sous la tutelle du Premier Ministre du Gouvernement de la
République du Niger et dirigé par un Haut Commissaire. Pour préter assistance au sUivi des travaux
de planification, deux autres inditutions ont é&é créées, le "Comité Directeur de I'Exécution des
Etudes de Faisabilité du Barrage de Kandadji" et le "Comité Technique de Coordination des Etudes
de Faisabilité du Barrage de Kandedji".

Cette dructure ayant fait ses preuves, il serait a consailler de la maintenir égadement au cours de la
préparation d'un Avant-Projet Déaillé (APD) futur, qui condtitue la derniére étgpe de planification
avant I'exécution du projet. Le maintien de cette structure permettrait de maintenir la plus grande
constance possible dans l'intervention des experts du HC/BK qui sont d'ores et dga familiarisés
avec le projet, évitant aing des retards inutiles.

Pour I'exécution ultérieure et I'exploitation du projet, la structure du HC/BK devrait ére modifiée.

Des propostions plus précises a ce sujet figurent dans une "Etude de I'Aspect Inditutionnd”
préparée par le Consultant. Pour suivre les conclusons de I'é&ude, 1'aménagement de Kandadji

devrait ére remis a une "Société Nationde du Barrage de Kandadji (SN/BK)" qui serait chargée de
I'exploitation et de |'entretien des ouvrages, la centrde hydrodectrique incluse.

7.2 ORGANISATION ET GESTION DU PROJET

La "Société Nationale du Barrage de Kandadji (SN/BK)" serait dirigée par une Direction Générde
avec un Directeur Généra a sa téte, responsable de la gestion de I'ensemble de I'aménagement. 1
devrait ére assisté par un Directeur Général Adjoint.

Comme il est dusage dans I'exploitation d'autres projets ayant des téches comparables et dune
grandeur andogue, la gestion de I'ensemble devra étre scindée en différents Départements dans le
but d'obtenir une meilleure efficacité. La répartition suivante et proposée a cet effet:

Département de la Gestion du Barrage (DGB):

Ce département assurerait I'exploitation, le contrfle, I'entretien et I'auscultation du karrage
avec ses ouvrages annexes et la prise d'eau agricole.

Département de la Production de I'Energie (DPE):

Il assumerait I'exploitation, le controle, le réglage et I'entretien (mécanique, dectrique, générd)
de la centrale hydrodectrique. Un atelier de réparation devrait étre rattaché a ce département.

Département des Etudes Générales (DEG):

Ce sarvice aurait la charge de fournir toutes les informations nécessaires permettant de fixer les
condgnes dexploitation aux autres sarvices ain dassurer la gestion optimum de
I'aménagement (&udes, planification, programmeation, suivi environnementa).
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Département des Services Logigtiques, Adminigratifs et Financiers (DAF):

Ce département serait chargé d'assurer toute la logistique de I'aménagement (service financier
et comptabilité, service du personnd, sarvice informatique e communication, service des
relaions extérieures, Sécurité, trangport, service médica, secréariat, archives, service de
digribution de I'eau et de I'éectricité au Ste, sarvice entretien de la cité logements e des
bureaux).

73 PLAN D'EXECUTION ET CALENDRIER

Le planning de construction du barrage, de la centrale hydroéectrique et des ouvrages annexes et
représenté par un diagramme a bares dans I'Annexe de ce repport. Les remarques
complémentaires suivantes sont nécessaires pour une explication plus précise:

Un certain nombre de travaux préparatoires doit ére effectué avant les travaux de congtruction
du barrage. Il sagit essentiellement de la congtruction des routes dacces vers les sites de
congtruction et les zones demprunt, d'un pont sur le Niger pour accéder al‘ile et alarive droite,
de la cité de I'Entrepreneur et du Maitre de I'Ouvrage, des batardeaux de la 1lére Phase de
controle du fleuve. Larédisation de ces travaux préparatoires nécessitera 1 an (Année 0).

La durée de congtruction propre au barrage de Kandadji dans la forme concue totalisera au
moins 3 ans. Cette durée est & consdérer comme minimum absolu. Dans le cas oy,
principalement lors de la condruction du barrage en terre, on devrait utiliser des techniques
laborieuses, en renoncant partiellement & de gros engins, pour favoriser I'emploi locd, la durée
de la congtruction séléverait a4 ou 5 ans. Le diagramme présente le déroulement des travalx
avec une durée minimde de 3ans (Années 1 a 3). Pour la variante avec des techniques
laborieuses, le déroulement des travaux est pratiquement identique. C'est seulement la durée de
condruction du barrage en terre qui salonge dun ou deux ans (Années1 a4 ou 5) €, en
conséguence, l'ingalation des "batardeaux - 2éme étape” qui alieu danslapériode d'éiage 1 ou
2 ans plus tard, comme montré dans le diagramme.

Le remplissage de la retenue du barrage terminé ne pourra donc se produire qu'au début ce la
crue de I'Année 4 au plus tét.

Pour assurer le rédisme du programme e sa cohérence générde, le planning indique les
cadences moyennes des travaux de génie civil.

Malgré son ressarrement d0 a la colline Ourouba, le lit mineur du fleuve Niger, avec | largeur
relativement grande de 750 m a cet endroit, facilite grandement le passage des eaux pendant la
congruction. Le principe généra pour le controle des eaux du fleuve pendant la congtruction se
présente en deux phases comme it (voir la programme de congtruction dans I'Annexe):

Phase I: |l sagit ici de la phase principae. Le bras rive droite du fleuve sera fermé par un

batardeau en amont et en ava, le fleuve sécoulera donc par le bras rive gauche. A I'abri de ce
batardeau, on pourra faire les fouilles et condruire tous les ouvrages en béton (centrae,

évacuateur de crue, vidange de fond, pilier intermédiaire, plots de trangition, plots de jonction).

Les parties d'ouvrage devant étre utilisées comme "pertuis provisoires' pendant la Phase 2 du
contréle des eaux seront laissées en attente.  Simultanément, le barrage en terre pourra ére
congtruit sur presque toute sa longueur, seule une petite zone nécessaire a la dérivation de I'eau
dans e bras rive gauche devra rester en attente.
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Phase 2. Apres achévement des ouvrages en béton, le batardeau dans le bras rive droite sera
enlevé, permettant au fleuve de sengager dans les ouvertures de la vidange de fond et des
pertuis provisoires. Ensuite, le bras rive gauche du fleuve sera fermé par un batardeau, a I'abri

duquel la partie encore manquante du barrage en terre dans cette zone pourra étre construite, de
sorte que le barrage sera dors terminé sur toute sa longueur. Le batardeau de la Phase 2 sera
ensuite démoli et les pertuis provisoires dans les ouvrages en béton seront fermés définitivemen.
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8 JUSTIFICATION DU PROJET

8.1 JUSTIFICATION TECHNIQUE

A cause de la sévére sécheresse, qui sévit au Niger depuis 1970, les terres classées comme
cultivables ne cessent de se réduire et leur fertilité de baisser en raison du manque d’ eau, del’ érosion
éolienne, de la disparition du couvert végétd et de la pression démographique. Pardldement ala
dégradation catastrophique des s0ls, les apports du fleuve Niger, seule ressource importante en eau
de surface dans la République, sont gravement affectés par la Situation climatique de sécheresse qui
it sur lazone sahdienne (voir Chapitre 1.2):

Depuis 1970, les gpports moyens du fleuve Niger ont diminué de plus de 30% par rapport a la
période antérieure. Le débit moyen du Niger a Niamey, mesuré sur une bngue période, se
monte actuellement a 696 md¥/s (pé&riode postérieure a 1970), aors quil ateignait 1035md/s
auparavant (période antérieure a 1970).

Les changements du régime fluvid au cours de la saison déiage sont encore plus sévéres.
Autrefois lesbasses ealix n'apparaissaient qu'au cours des mois de mai et juin, mais depuis 1970
on congtate que la saison d'éiage sétend sur une période de quatre mois, d'avril ajuillet.

Simultanément, les débits minima en période d'éiage ont fortement baisse.  Les débits au cours
du moais le plus sec d'une année moyenne se montaient auparavant a 70 mé/s, mais depuis 1970
ils nateignent plus que 20 m¥s. Dans les années particulierement seches, il est presque
impossible de mesurer un débit. En mai 1985, pour la premiére fois de mémoire dhomme, le
fleuve Niger sest effectivement arrété de couler a Niamey.

Cette diminution drastique des gpports, dont I'évolution future n'est pas prévisible, a des effets de
plus en plus dégradants sur I'écosystéeme fluvid, la pérennité de l'irrigation, la santé publique et
I'dimentation en eau de la population, du bé&ail et de I'industrie. Comme la République du Niger ne
dispose pas d'autres ressources suffisantes en eau en dehors du fleuve Niger, la seule possibilité de
remedier a cette Stuation consste a congtruire un barrage dans le fleuve.

La construction du barrage de Kandadiji, dont la conception est décrite dans le Chapitre 5 précédent
créerait une retenue avec un volume utile denviron 1,6 - 10 m2. La Smulation de la gestion de la
retenue, basée sur les séries hydrologiques et météorologiques de 1966 a 1998, a montré qu'un
débit minimum du fleuve de 120 m?/s pourrait &re aind garanti pendant toute la durée de la saison
seche (voir Chapitre 4). Ce n'est qu'au cours d'années de sécheresse extréme qui'il serait nécessaire
de réduire quelque peu ce débit minimum.

Par rapport aux conditions actuelles avec un débit minimum du fleuve d'environ 20 m3¥/s (pour une
année moyenne), le barrage de Kandadji, avec un débit minimum de 120 md/s, renforce
considérablement le régime naturd du fleuve et remplit toutes les exigences techniques qui lui sont
pOoSées.
Il soutient I’ étiage et réfréne aind la dégradation de la productivité naturelle de la vadlée et de
I'écosystéme fluvid avec tous les avantages qui en découlent par conséguence;

Il assure la pérennité de I’irrigation et permet aing le dével oppement du secteur de I'agriculture
avec la mise en vadeur de nouveles terres, l'intendfication et la diversfication des cultures,
I'amdioration de la production, et le dével oppement des industries induites.

|| satisfait les besoins en eau de la population, du bétal et de I'industrie sur I'ensemble delavallée
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et garantit dans le fleuve le débit minimum sanitaire nécessaire pour pouvoir préever de I'eau

d'une qudité acceptable, sans contamination excessive par des eaux usées. Ceci amdiorerala
santé publique par la réduction de I'incidence des maadies hydriques notamment celles liées au
manque d'eau et & son impureté.

[l produit de I’ énergie dectrique, diminue aing la dépendance du pays aux importetions dénergie
en provenance de |'éranger et vaorise donc I’ investissement consenti.

8.2 JUSTIFICATION FINANCIERE ET ECONOMIQUE

L’ évauation économique et financiére du projet se base sur la comparaison des flux de colts et de
bénéfices résultant des activités et des impacts auss bien favorables que défavorables pendant la
durée de vie du projet. Le bénéfice net représente le bénéfice croissant attribuable au projet,
exprimé comme la différence entre les bénéfices “avec” projet, et ceux qui auraient pu étre obtenus
dans une dtudion “sans’ projet. Les colts financiers sont corrigés au moyen de facteurs de
conversion dans le but de refléter les colts économiques d'opportunité des ressources et des
denrées.

L'analyse sétend sur une période de 30 ans, et I'année 2004 a éé choisie comme année de base.
Tous les bénéfices et colts ont €é estimeés en prix courants de I’année 2000 et convertis en prix de
I’année 2004 sur la base d'un Bux d'inflation annuel de 3%. Le colt d'opportunité de base du
capital (taux d'actuaisation) a é&é présumé étre de 12%, et dternativement de 10% et 8%. La
viabilité économique du concept recommandé a &€ jugée sur la base de trois criteres de décision:

le Taux de Rentahilité Interne (TRI), auss bien financier qu'économique,
laVadeur Actualisée Nette (VAN) de toutes les ressources engagées dans |’ opération,
le Rapport Bénéfices/ Colits (B/C) de toutes |es ressources engagees.

Ci-apres, ce sont tout d'abord les résultats de I'évauation économique et financiére pour le projet
entier (C'ext-a-dire barrage + aménagement hydro-agricole + hydrodlectricité) qui seront présentés.
Ensuite on présentera Séparément les résultats de l'andyse égaement pour une production
d'hydroéectricité avec le barrage de Kandadji en tant qu'option propre, ce qui présume dans ce cas
I'existence du barrage et sa judtification par I'accomplissement dautres téches.

Pour des informations plus détaillées, il est renvoyé au rapport individud de la Phase 2: "Andyse
Colts /Avantages et Judtification du Projet”.

Evaluation du projet entier

L’ analyse économique du projet dans son ensemble, comprenant toutes les composantes (soutien
détiage du Niger, aménagements hydro-agricoles, production d'énergie dectrique), montre des
résultats prometteurs, comme démontré dans le Tableau 8-1.

Le critere le plus important pour I'évauation du projet est le TRI, qui se monte a 14,4% en termes
économiques, ce qui est donc tres favorable et remplit donc les conditions normaement exigées par
les indtitutions financieres pour le paiement des intéréts sur le capital aux conditions du marcheé (taux
dactuaisation: 12%). Un rapport B/C de 1,15 fait ressortir cette assertion.
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PROJET ENTIER

Critére Unité Evaluation Evaluation financiere
économique

Taux de Rentabilité Interne (TRI) % 144 77
Taux d'actualisation | Taux d'actualisation
12% | 10% | 8% | 12% | 10% 8%
Valeur Actualisée Nette (VAN) Millions € 43 97 179 -102 | -67 -1
Rapport Bénéfices / Collts (B/C) Ratio B/C 1,15 131 152 0,74 084 0,98
Rapport Avantages Nets / Investissem. Ratio N/K 180 | 215 | 262 | 092 1,08 131

Tableau 8-1: Reésultats des éva uations économique et financiére pour le projet entier

Vu l'importance capitae du projet pour le développement économique du pays, une évaudion
conventionndlle en termes financiers perdrait de son importance, et un taux d'actudisation de 8% ou
moins semble étre acceptable. Comme le montrent les réaultats, le TRI financier, avec 7,7%, ne s2
Stue que trés faiblement en-dessous de cette vaeur, dors que le rapport B/C montre la méme
tendance.

Une andyse de senshilité a éé effectuée pour tester la variabilité des réaultats conformément aux
dandards généraux de méthodologie. De cette andyse, il ne découlera pas de jugement
substantiellement différent des conclusions obtenues par I’ éva uation des options de base.

Evaluation séparée de la production d'hydroéectricité

Dans cette option, seuls les colts supplémentaires occasionnés par la congtruction de la centrae et
par la ligne de transmisson seront pris en consdération (I'existence du barrage éant présumeée et
judtifiée par I'accomplissement d'autres téches).

Les réaultats sont hautement satisfaisants, comme résumé dans le Tableau 8-2 ci-dessous.
L'intégration supplémentaire dune centrde hydrodectrique dans le projet et financiérement et
économiquement justifiée danstousles cas.

PRODUCTION D'HYDROELECTRICITE

Critere Unité Evaluation Evaluation financiére
économique
Taux de Rentabilité Inteme (TRI) % 439 223
Taux d'actualisation | Taux d'actualisation
12% | 10% 8% 12% 10% 8%
Valeur Actualisée Nette (VAN) Millions € 141 186 248 72 106 1
Rapport Bénéfices / Collts (B/C) Ratio B/C 23 26 30 148 1,65 1,88
Colits spécifiques de I'énergie €cent’kWh - - - 48 40 33
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Tableau 8-2: Reéaultats des évduations économique et financiere pour la production
dhydrodectricité
8.3 CONTRIBUTION DU PROJET A LA REDUCTION DE LA PAUVRETE

Larédisation du barrage de Kandadii offrira de nouvelles opportunités demplois que ce soit a court
terme (durant la phase de congtruction) ou along terme (une fois le barrage en exploitation dans les
secteurs de I'exploitation du barrage et de la centrale, de I'agriculture et des services).

Emplais dans la congruction du barrage:  La congtruction engloberale barrage principa en terre,
la centrde hydrodlectrique, I'évacuateur de crue e les ouvrages annexes. On donnera la
préférence aux techniques de congtruction mettant I'accent sur des systémes a haute intensité de
man-doavre tout en évitant une prolongation inutile de la péiode de rédisation. En tout,

environ 225.000 hommes jours seront nécessaires annuellement (750 personnes en moyenne),

répartis presque uniformément sur une période de construction de quatre années.

Emplois_dans |'exploitation du barrage et de la centrale:  L'entretien, I'exploitation et
I'adminigtration du barrage et de la centrale hydroé ectrique nécessiteront I'emploi permanent de
plus de 100 travailleurs (directeur, ingénieurs, opérateurs, techniciens, main-d'oauvre quaifiée,
main-d'oauvre non qudifiée, personne dadministration).

Emplois dans |a rédisgtion de l'infragtructure de l'irrigation: Tandis que la rédisation du barrage
lu-méme assurera des emplois additionnels sur une base temporare, la rédisaion de
l'infrastructure de l'irrigation, y compris les routes de service, un systeme de drainage et le réseau
de distribution, garantiront des emplois supplémentaires au cours de toute la période de planning.
Il et présumé que 1.000 ha seront mis en vaeur annudlement, soit dans la plaine inondée dle-
méme ou sur des terrasses a une portée dlant jusgqu'a s km sur les deux rives du Niger. L'effectif
annuel de personnel pour accomplir cette tache est estimé a 100 hj/ha, résultant en la nécessité
dune man-doauvre supplémentaire de 100.000 hj/an.

Emploi dans les activités agricoles: En ce qui concerne le potentid d’ emplois additionnels dans
les activités agricoles, les chiffres suivants ressortent de son évaluation. Sur la base d'un taux
d'une moyenne de 210 hj/ha en tenant compte de I'assolement dans les cuvettes et de 94 hj pour
la culture sur les terrasses, un nombre total de 207.000 hj sera nouvellement créé annuellement
au cours de l'avancement du projet. Méme s ce taux peut fluctuer d'une année a l’autre au
cours de la rédisation du projet, des emplois supplémentaires continueront a étre créés chague
année jusgualafin du projet.

Emploi dans le secteur des sarvices: Des possbilités dempbis supplémentaires seront
égaement créées dans le secteur des services, car il sera nécessaire de trangporter |la production
agricole additionnelle, de la stocker, de lacommercidiser €, le cas échéant, de latraiter (moulins
ariz). D'un autre c6té, ce grandes quantités de facteurs de production volumineux, tels que les
fertilisants, devront étre fournies et distribuées et des instruments agricoles supplémentaires
nécessitant un entretien et des réparations devront &re mis a la dispostion des fermiers. S on
suppose quenviron 1 hj est nécessaire par tonne de denrée supplémentaire produite ou par
facteurs de production nécessaires, 10.650 hommes jours supplémentaires au total seront créés
annuellement au cours de la durée de vie du projet.

Emploi dans le secteur de la péche: Lacrégtion d emplois supplémentaires dans le secteur dela
péche sera négligesble car la plupart des pécheurs sont actuellement dans un stade de sous-
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emploi, préts areprendre leurs activités normales des que lasituation s améliorera.

84 CONTRIBUTION DU PROJET A LA PRESERVATION
DE LA BIODIVERSITE

Comme détaillé au niveau de I'é&ude dimpact sur I'environnement et présenté sommairement dans le
Chapitre 6 du présent rgpport, il ne fait aucun doute que I'aspect le plus important du projet réside
dans le fait de préserver et d'accroitre la biodiversté de la zone diinfluence du barrage de Kandadii
actuelement en proie & une dégradation progressive.

Il et attendu qu'on assistera suite alarédisation et lamise en service du barrage de Kandadji &

la créetion d'une multitude de nouveaux biotopes et d'habitats naturels que ce soit au niveau dela
retenue dle-méme et de ses dentours que le long de la vdlée du fleuve Niger, notamment les
zones humides de part et d'autre du fleuve qui seront créées par le soutien des débits d'étiage;

la garantie et la pérennisation de la satisfaction des besoins en eau pour maintenir et développer
la productivité et |a diversté des systémes naturels,

la préservation du potentiel de repeuplement et de la diversité ichtyologique due a la fois a la
création dun milieu potentielement productif (réservoir) et a la régulaion proposée qui
maintiendra les possibilités de reproduction et frayere;

larégénération de I'écosysteme fluvid et la présarvation de sa productivité along terme;

l'augmentation du taux dhumidité des sols & de leur fertilité naturdle suite a la création d'une
nouvelle retenue d'eau, & la recharge des nappes et au maintien dun débit minimum de 120 m%/s
dans le fleuve, ce qui est de nature a favoriser la régénération de la végétation naturelle et
réduirait en conséquence I'érosion des sols et |'avancée de la désertification;

un changement dans la compogtion des espéces animdes et végétdes, dabord par la
sauvegarde des especes menaceées de disparition et ensuite par I'gpparition croissante d'especes
nouvelles,

le développement de l'irrigation qui, S elle est basée sur des principes agro-écologiques sera
susceptible de conserver et d'accroitre la diversité biologique dans les exploitations agricoles,

une garantie des disponibilités fourrageres qui contribueront a la réduction de la dégradation

progressve des ressources naturelles par le surpéturage et la coupe du bois destiné a
I'alimentation des troupeaux;

la création au niveau du lac dune nouvele zone dattractivité pour certaines populations
doiseaux migrateurs.
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9 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Les résultats des analyses et des investigations exécutées dans le cadre des Phases 1 et 2 ont permis
detirer de conclusions suivantes:

Seul un barrage sur le Niger est en mesure de remédier a la dégradation de I'écosystéme fluvid
provoquée par la sévére secheresse qui Sdvit dans le pays depuis 1970, puisquil permettrait de
garantir un débit minimum denviron 120 m¥/s danslefleuve en avad.

La République du Niger ne disposant d'aucunes autres ressources en eau de surface ou
souterraines appréciables, la construction d'un barrage savére donc étre la seule solution rédiste
possible.

Toutes les éudes précédentes ont prouvé de fagon convaincante que le ste de Kandadji et
I'emplacement le plus gpproprié a la congtructio n dun barrage sur le parcours nigérien du fleuve
Niger. Lacolline Ourouba provoqueici un resserrement de la valée et le Gouroual, qui se jette
dans le Niger a quelques kilométres en amont du Ste, produit un dargissement de la vallée et
permet aind d'obtenir une grande capacité de laretenue. De plus, le Site al'avantage d'étre situé
en amont sur le parcours nigérien du fleuve, dominant toutes les terres irrigables le long de la
vallée, ce qui permet de bénéficier dun soutien d'étiage sur le pluslong trgjet possible.

Lacongtruction du barrage de Kandadji est rédisable et n'implique aucune difficulté technique ou
géologique particuliere. De plus, le choix d'un barrage du type "en terre€’ comme digue principae
permet |'utilisation exclusive de matériaux disponibles in Stu, ce qui permettra un emploi intengif

de main-d'cauvre locae.

Le projet maintiendra, voire méme augmentera le volume et |a diversité des ressources naturelles
de base, ce qui se traduira par le maintien des niveaux nets de la productivité naturdlle. La perte
des habitats dans les zones inondées par |a retenue sera évidemment importante, mais cet aspect
négaif sera largement compensg, dune part par les avantages procurés aux habitats Situés
surtout en aval et d'autre part par le renforcement potentiel des fonctions et services qui leur sont
associés.

Gréce a la capacité de sa retenue, le barrage peut assurer la pérennité de I'irrigation, permettant
ans le déveoppement du secteur de I'agriculture avec la mise en vaeur de nouvelles terres,
lintengfication et la diversfication des cultures, I'amdioration de la production, e le
développement des indugtries induites.

En plus, le barrage peut satisfaire along terme les besoins en eau de la population, du bétall et de
lindudrie sur I'ensemble de la valée Il garantit dans le fleuve un débit minimum sanitaire
nécessaire pour préever de I'eau d'une qualité acceptable, sans contamination excessive par des
ealX usées, andiorant aind la santé publique par la réduction de I'incdence des maadies
hydriques notamment celles liées au manque d'eau et a son impureté,
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Du point de vue des ressources halieutiques, la gestion proposée pour la retenue de Kandadiji est
de nature, d'une part a préserver le stock piscicole ains que la productivité du milieu along

terme, et d'autre part arenforcer le développement de la pisciculture des Sites existant en ava du
village de Kandadji, actuellement menaceés par la variabilité des débits. De plus, le réservoir offre
une opportunité de développement de la pisciculture en cages.  Aing, l'activité de péche,
notamment dans la retenue, devrait connaitre une croissance considérable en termes de quantités
total es capturées.

Le projet permettra la sécurisation fourragére et I'amdioration subséquente de la production
animae et de I'embouche. Ceci entrainera deux effets ayant une importance sgnificative, dune
part le maintien des animaux sur place au lieu de leur transhumance et d'autre part la réduction de
la dégradation des ressources naturelles.

Le trangport en matieres solides dans le Niger est relativement faible dans la zone du projet. Les
campagnes sédimentométriques réalisées ont déterminé un apport de 2 & 3 millions de tonnes/an.
La diminution du volume utile de la retenue due a la sédimentation ne congtitue donc pas un fait
critique.

L'intégration d'une usine hydrodectrique dans le barrage de Kandadiji valorise I'investissement et

ne peut que générer desimpacts positifs, notamment |a réduction de la dépendance du Niger aux
importations d'énergie en provenance del'éranger.

La rédisation du barrage de Kandadji offrira un grand nombre d'emplois dans les secteurs de
I'exploitation du barrage et de la centrae, de I'agriculture et des services, que ce soit a court
terme durant la phase de congtruction ou along terme une fois le barrage en exploitation.

Gréce a la capacité modeste de la retenue par rapport au débit annud du fleuve, le mode de
gestion du barrage n'aura qu'une faible influence sur le régime des crues en ava. L'impact du
barrage sur les gpports du fleuve au Nigeria sera négligesble.

L"anayse économique du projet dans son ensemble fournit un taux de rentabilité interne (TRI) de
14,4%, qui montre un résultat prometteur. Quant au TRI de 7,7% pour I'analyse financiére, il
semble égelement acceptable.

Le projet du barrage de Kandadjji est considéré comme un investissement primordia pour le Niger,
puisquil permettrait d'assurer les ressources hydriques nécessaires pour la survie des communautés
humaines et pour la protection de I'environnement. S la désartification devait sintengifier al'avenir et
s les déhits du fleuve samoindrissaient encore, ceci entrainerait des conséquences catastrophiques
pour e pays, que seule la construction du barrage pourrait endiguer.

Les conclusions positives qui peuvent étre tirées de I'éude pour |e barrage de Kandadji ne peuvent
guaboutir a la recommandation de poursuivre le projet et d'aborder sans retard I'étape de
planification suivante, a savoir la rédisation dun Avant-Projet Déaillé (APD) avec I'éaboration des
Dossers dAppel d'Offres (DAO). L'APD devra égaement inclure un programme dinvestigations
géotechniques permettant d'approfondir et délargir les connaissances actuelles concernant les
conditions du sous-sol aux dtes des composantes du barrage et dans les zones demprunt de
matériaux de congtruction.
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