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I INTRODUCTION

Dans le cadre du Mastére Spécialisé en Gestion Intégrée des Ressources en Eau, I’Institut
International d’Ingénierie de I’Eau et de I’Environnement (2iE) forme chaque année des
étudiants déja dipldomés d'une école d'ingénieurs ou d’une université. Ce travail, qui se situe
dans le cadre de la mission de fin d’études est pour I’étudiant, un apprentissage a son futur
métier. Il constitue & la fois une réelle premiére expérience professionnelle et le dernier

exercice académique.

Une meilleure gouvernance de 1’eau est une des clés du développement durable : elle est
indispensable pour assurer la vie sur terre, la santé et le progrés de nos sociétés, dans le
respect de D’environnement. Ces défis ne peuvent plus désormais s’aborder de facon
sectorielle ou localisée, ni séparément. Les solutions passent par une approche globale et
concertée, organisée a 1’échelle pertinente des bassins versants des fleuves, lacs et aquiféres,
qu’ils soient locaux, nationaux ou transfrontaliers, et en cohérence avec les schémas
d’aménagement et de gestion des territoires correspondants.

Une approche de Gestion Intégrée des Ressources en Eau encourage le développement et la
gestion coordonnés de I’eau, des terres et des ressources connexes, en vue de maximiser, de
maniére équitable, le bien-étre économique et social qui en résultent sans pour autant
compromettre la pérennité des écosystémes vitaux (Selon GWP).

Cela comprend le développement et la gestion plus coordonnés :

- des sols et de I’eau,

de I’eau de surface et de 1’eau souterraine,

- du bassin fluvial et de son proche environnement marin et c6tier,

- des intéréts amont et aval.

Elle s’appuie sur une panoplie d’outils économiques, techniques, institutionnels, et sur une
mobilisation des acteurs, a adapter a chaque situation locale des bassins.

Le SIG est I’'un des outils techniques permettant de collecter, de gérer, d'analyser et de
restituer des données géographiques. Appliqué & la cartographie des sols, et plus
particuliérement a la carte des sols du bassin versant du Bani, il a permis de progresser dans
les quatre activités citées : collecte, gestion, analyse et restitution.

La capacité des sols a produire est limitée et est définie par ses caractéristiques intrinseques,
les paramétres agro-écologiques, leur mode d’utilisation et de gestion. Les schémas

d’aménagement territorial doivent par conséquent préciser les vocations des terres et orienter
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les exploitants agricoles vers les types de production les plus conformes aux potentialités de

chaque zone agro-écologique. De ce fait, une meilleure connaissance de cette ressource vitale

qu’est le sol permet une exploitation rationnelle et durable.

Des études ont déja été menées sur d’autres aspects de la culture des bas-fonds dans le bassin

versant du Bani. En 2009 les études réalisées par Seydou OUATTARA portérent sur

I’identification des zones favorables a la culture de bas-fonds et ont permis de faire une

délimitation des zones de bas-fond et une analyse spatiale de leurs accessibilités.

Notre contribution constitue un complément aux études antérieures et part sur la base de la

carte de sol du Projet Inventaire des Ressources Terrestres (PIRT) pour ressortir les

potentialités agricoles des unités de sol de la partie malienne du bassin du Bani.

Le PIRT a été initi¢ en 1978 par le Gouvernement du Mali avec I’appui financier de I’'USAID.

Le projet a fourni une étude descriptive, quantitative et graphique de la végétation, des terres

et des eaux dans la partie du territoire national situé¢ au sud du paralléle 17° 30’ (Rapport

PIRT). Une carte d’inventaire des sols et de la végétation a été produite a 1’échelle 1 :500

00éme comportant des unités associées de sol/végétation au nombre de deux, trois ou plus.

Les données ainsi recueillies sont nécessaires & une bonne planification des ressources

naturelles, qui consistera en premier lieu a décider de leur répartition judicieuse entre les

différentes spéculations agricoles, et a déterminer les priorités en vues d’atteindre les objectifs

de développement projetés.

L’utilisation de cette carte se heurte a deux obstacles majeurs & savoir la position exacte de

chaque unité dans le paysage du fait de I’association des unités et 1’échelle trés réduite pour

une utilisation plus locale.

La désagrégation de ces unités composites en fonction de leur position relative dans la

toposéquence permettra de ramener ladite carte a une échelle beaucoup plus grande et de faire

ressortir les potentialités agricoles par unité de sol.

La comparaison du potentiel de terres agricoles avec les superficies réellement mises en

valeur donnera une idée de 1’état de saturation de la ressource.

Le présent projet de fin d’études qui s’intitule ’Culture des bas-fonds du bassin versant du

fleuve Bani au Mali : Utilisation du SIG pour la caractérisation des productions agricoles’’ se

fixe deux principaux objectifs :

- 1. Produire une carte de sol & I’échelle 1 : 200.000°™ par désagrégation de la carte du PIRT
au 1 : 500.000°™ avec jointure d’informations relatives au potentiel agricole des terres,

- 2. Faire une analyse croisée des informations sur le type de sol avec celles de la production

agricole.
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Ce travail est structuré autour de quatre points :

» Le premier point traite le contexte et le justificatif de 1’étude. Cette partie a mis en
évidence la nécessité de ’application du SIG a I’étude des sols dans le cadre de la
gestion intégrée des ressources en eau.

» Les différents  aspects  géographique, géomorphologique,  pédologique,
hydroclimatologique, géologique et hydrogéologique sont abordés. Cette partie,
traitant les généralités sur le bassin versant du Bani, a mis en évidence I’importance du
potentiel hydrique du bassin.

» La présentation des différents principes et les méthodes utilisées pour la réalisation de
ce travail font 1’objet du troisiéme point. Cette partie fait un vaste tour d’horizon des
méthodes qui interviennent dans la technique de désagrégation des unités composites
de sol-végétation, 1’utilisation des modeles numériques de terrain et le concept de
distribution toposéquentielle des unités de sol.

» Le quatrieme point analysera les principaux résultats obtenus. Cette analyse des
résultats va consister a leur interprétation qui sera suivie de discussions.

Une conclusion fera la synthése des principaux résultats obtenus de ce mémaoire.
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Il. CONTEXTE ET JUSTIFICATIF DE L’ETUDE

De graves erreurs de gestion des sols ont été commises au cours du XXe siécle. La priorité,
pour la Science du sol naissante, fut de contribuer a nourrir un monde en croissance rapide,
puis de contribuer a gérer des environnements qui se dégradaient. Pour cela, on a di
privilégier des recherches & court terme afin de développer I'utilisation des sols, sans se
donner le temps de bien connaitre les sols et leurs répartitions. D'ou un certain nombre
d'erreurs graves par exemple des excés de fertilisation chimique, des techniques agricoles
uniformisées qui ont détruit la structure de la surface des sols, des stratégies de mise en valeur

qui ont dramatiquement appauvri les sols en matiére organique.

De nos jours les politiques prennent de plus en plus conscience de I’importance d’une bonne
gestion des sols dans le cadre du développement durable. A ce titre la loi d’orientation
agricole du Mali dans son article 88 stipule: « L’Etat, en rapport avec les Collectivités
territoriales, la profession Agricole et les professionnels de 1’eau, élabore des normes sur la
conception et la gestion des périmétres et des schémas d’aménagement des terroirs, des
bassins fluviaux et des aquiferes en vue d’assurer une gestion rationnelle et durable des

ressources sols/eau ».

Une meilleure utilisation de ces ressources de sol passe donc par une connaissance plus
approfondie de leurs propriétés et de leur répartition spatiale a I’échelle de la commune ou de
I’exploitation agricole. A cette échelle les variations latérales des sols, souvent importantes,
sont mal connues (A. RUELLAN et al. ; AFES).

D’ou notre intérét pour le bassin versant du Bani a disposer d’une carte de sol a I’échelle
1:200.000°™. Laquelle carte servira de support de compréhension et de communication afin
de répondre & des problématiques d’exploitation des terres telles que I’estimation de la
superficie des différents types de sol et leur distribution spatiale. Combinée avec les données
de production agricole et celles de la population, elle sera un outil d’appréciation de
I’évolution spatio-temporelle du taux d’exploitation des ressources de sol et de satisfaction
des besoins céréaliers.

Ce document constitue le mémoire de fin d’études de la formation de Mastére Spécialisé en
Gestion Intégrée des Ressources en Eau (GIRE), suite & un stage effectué du 1% juillet au 30
septembre 2009 au sein 1’unité Systéme d’Information Géographique et télédétection du
Laboratoire sol-eau-plante de 1’Institut d’Economie Rurale de Bamako. Le présent projet

s’inscrit dans le cadre du programme de recherche RESSAC (vulnérabilité des Ressources en
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Eau Superficielle au Sahel aux évolutions Anthropiques et Climatiques a moyen terme)
financé par 1’Agence Nationale de la Recherche. Ce projet associe différents partenaires
francais que sont les UMRSs suivantes:

— HydroSciences Montpellier (pilote du projet),

— Centre de Recherches de Climatologie,

— Espaces géographiques et Sociétés,

— Territoire, Environnement, Télédétection et Information Spatiale

— Gestion de I’Eau, Acteurs et Usages
Les objectifs du projet sont de définir la vulnérabilité d’un milieu sahélien anthropisé a 1’aide
de différents indicateurs :

— climatiques : cartographies de variables liées a la pluic et & I’ET ;

— hydrologiques : disponibilité de la ressource, distribution temporelle, débits

caractéristiques ;
— geographiques : évolution de ’occupation du territoire, usages agricoles de 1’espace

(répartition), Capacité de rétention hydrique du sol, Diversité des paysages.

I11. GENERALITE SUR LE BASSIN VERSANT DU BANI

3.1 Situation géographique

Le bassin versant du Bani, un affluent du fleuve Niger, avec son exutoire a Sofara dans la
region de Mopti au Mali se situe globalement entre 3° et 9° Longitudes Ouest et entre 9° et
15° Latitudes Nord (Figure 1). II couvre une superficie d’environ 130.150 km? repartie entre
le Mali (79,2%), la Céte d’Ivoire (15,6%), le Burkina Faso (5%) et la Guinée Conakry (0,2%).
Au Mali, le bassin couvre 19 cercles d’une portion des régions administratives de Sikasso,

Ségou, Koulikoro et Mopti.
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’études

3.2 Démographie

En 1998, la population de la partie malienne du bassin du Bani était estimée a environ 2,8
millions (RGPH, 1998). Avec un taux d’accroissement moyen de la population de 3% cette
population serait passée a 3,9 millions d’habitants en 2009 soit une densité d’environ 38

habitants au kilométre carré.

Cette population, essentiellement rurale, s’active principalement autour de 1’agriculture.
Destinée généralement a 1’autoconsommation, les cultures vivriéres sont essentiellement le
mil, le mais, le sorgho, le niébé et le riz. Le coton est la principale culture de rente. Les autres
cultures de rentes sont des cultures maraichéres de contre saison (tomates, oignons,
aubergines, pomme de terre, etc.) pratiquées dans les bas-fonds. D’autres activités existent a

coté de cette agriculture telle I’élevage extensive et le commerce.

Plusieurs ethnies cohabitent dans la zone. On rencontre les Sénoufo au Sud, surtout dans les
régions de Sikasso, Kadiolo au Mali et dans les régions de Denguélé et de Savanes en Cote
d’Ivoire, et a I’Est. On rencontre les Bambara également dans la partie Sud a Bougouni,

Kolondiéba, Dioila et aussi dans la partie Nord. On trouve aussi des peuls sédentarisés a
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Yanfolila et Kadiolo dans la partie sud. On rencontre les Minianka dans les secteurs de
Koutiala et Yorosso au centre ou au Centre-Nord. Les Bobo a I’Est dans les parties
frontaliéres Mali-Burkina Faso. On rencontre les Dogon et les soninkés dans la partie Nord.
(OUATTARA S., 2009)

3.3 Climat et végétation
Le climat de la zone d’étude est de type soudanien au Nord avec une pluviométrie annuelle
faible et de type guinéen au sud avec une pluviométrie annuelle parfois plus del500 mm
(Saad, K. 1970). 11 se caractérise par I’alternance de deux saisons contrastées :
— une saison seche de huit a neuf mois pendant laquelle souffle I’harmattan ;
— une saison humide de mai a octobre pendant laquelle tombe la quasi-totalité des pluies de
I’année. Elle est dominée par le flux de la mousson.
Le climat guinéen différe principalement du climat soudanien par une saison séche plus courte
et moins aride et naturellement par une saison de plus longue.
La pluviométrie sur le bassin du Bani évolue suivant un gradient nord sud. Elle passe de
moins de 600 mm au nord & plus de 1500 mm au sud. La représentation graphique des
données pluviométriques de trois stations (Dioila, Douna et Pankourou) de 1956 a 2003

montre une trés grande variabilité interannuelle et une tendance générale a la baisse.
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Figure 2 : Situation des stations pluviométrigues et graphiques d’évolution des pluies de

1956 a 2003

Les formations végétales varient surtout en fonction du gradient pluviométrique et des

conditions édaphiques. La couverture végétale naturelle du Mali-Sud est constituée de

formations de type forét claire, savane arborée, arbustive ou herbeuse (PIRL, 1991), mais on y

rencontre de plus en plus de surfaces dégradée et dénudées.

3.4 Hydrologie

Le Bani est le principal affluent du fleuve Niger. Son réseau hydrographique est constitué par

le Baoulé, le Bagoué et la Banifing. De par ses bras le Bani parcours une distance d’environ

775 km' selon le tracé suivant

- Son bras principal le Baoulé quitte le district d’Odienné (Coéte d’Ivoire), traverse les

cercles de Bougouni, Yanfolila, Kolondiéba et Dioila ou il est rejoint par le Bagoé.

- Le Bagoé quand a lui quitte le district de Boundiali (Cote d’Ivoire), traverse le district

de Korhogo (Céte d’Ivoire), et les cercles de Kadiolo, Sikasso, Kolondiéba et rejoint

le Baoulé dans le cercle de Dioila au Mali.

! http://fr.wikipedia.org/wiki/Bani
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Apres cette jonction, la riviere Baoulé parcourt une vingtaine de kilométre pour étre joint

par le Banifing.

- Le Banifing quitte le plateau de Banfora au Burkina Faso et draine les cercle de
Yorosso, Koutiala, Sikasso et rejoint le Bagoé entre les cercles de Dioila et Bla.

- Alajonction du Boule-Bagoé et du Banifing nait le Bani proprement dit qui
commence entre les cercles de Dioila et Bla, en il traverse donc les cercles de San,

Djenné et rejoint le Niger aux environs de Mopti.

Le Fleuve Bani
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Figure 3 : Le fleuve Bani et ses principaux bras

A Douna, ville située a environ 150 kilométres du confluent avec le Niger a Mopti, le débit
annuel moyen observé sur la période 1956-2003 était de 342 m3/seconde pour un bassin
versant d’environ 101 600 km2. La lame d'eau écoulée dans le bassin en ce lieu atteint ainsi le
chiffre de 106 millimétres par an. Le Bani est un cours d'eau assez abondant, mais il est fort
irrégulier et connait de longues périodes d'étiage. Sur la durée d'observation de 48 ans, le
débit mensuel minimal a été de 0 m3/seconde (riviére complétement a sec), tandis que le débit
mensuel maximal s'élevait a 3.187 m3/seconde.
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Figure 4 : Débits moyens du Bani (en m3/seconde) mesurés a la station hydrométrique de

Douna - Données calculées sur 48 ans

La diminution persistante des pluies depuis 1970 a entrainé des conséquences rapides et
durables sur les débits, qui ont baissé de 80 % depuis 1950 (G. MAHE et al. ; 2000).

3.5 Géologie et relief

Le relief de la zone d’étude est généralement peu marqué. D’aprés les données ASTER

GDEM a 30 m de résolution, les altitudes au niveau du bassin versant du Bani sont comprises

entre 59 et 840 m. Ces altitudes diminuent graduellement du sud au nord. Les pentes sont

faibles en général et diminuent dans le méme sens que les altitudes avec des valeurs de 0 a 5%

au nord. Il en résulte que les parties sud forment les zones principales d’alimentation du

réseau hydrographique du bassin du Bani. Des plateaux gréseux aux sommets recouverts de

cuirasses latéritiques alternent avec des bas-fonds et des plaines alluviales étirés le long de

cours d’eau souvent temporaires.

La zone est subdivisée en deux sous ensembles géologiques selon un axe NW-SE passant a

environ 70 km au Sud de la ville de Sikasso. Au dessous de cet axe (zones de Bougouni,

Kadiolo, Kolondiéba et Yanfolila), on trouve le socle cristallin du craton ouest africain. La

partie au dessus de cet axe (zones de Sikasso, Koutiala, Fana et San), située sur la bordure

Sud-Est du bassin de Taoudéni, est constituée de dép6ts sedimentaires (Bassot et al., 1981

cité par Simpara, 1996).

La couverture sédimentaire du quaternaire est constitué par des formations argilo-latéritiques

et des dépdts alluvionnaires.

Les eaux souterraines sont liées a deux types de formations aquiferes :
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- une nappe aquifére « crolteuse », dans les latérites, les alluvions et la zone altérée en
place;
- une nappe aquifere localisée dans les formations gréseuses et cristallines alimentée par
des fracturations avec des débits spécifiques, dans les grés, variant de 0,1 a plus de
1m®h (Simpara et al., 1996).
L’alimentation des nappes souterraines est le fait des infiltrations directes de la lame
pluviométrique non ruisselée et non évapotranspirée par la végétation et aux écoulements

souterrains des eaux de surface des cours d’eau.

Les sols peuvent étre regroupés en trois grandes catégories (KEITA, 1993 ; cité par
SIMPARA et al, 1996) :
— les lithosols que 1’on rencontre sur les surfaces cuirassées et qui se poursuivent par des
colluvions gravillonnaires de 30 a 50 cm d’épaisseur sur les surfaces de dégradation de
Ces cuirasses ;
— des sols ferrugineux tropicaux peu lessiveés sur les versants;

— des sols hydromorphes peu humiféres & gley oxydé et acides, dans les bas-fonds.

3.6 Les zones agro-écologiques

En fonction des éléments déterminants comme le climat, la végétation, les densités de
peuplement, les habitudes culturelles et les politiques agricoles, des zones agro-écologiques
ont été définies dans les zones cotonniéres du Mali par la CMDT en 1993 et actualisé en 2008
par SOUMARE. Le découpage a donné neufs zones parmi lesquelles nous nous intéressons
aux quatre principales se trouvant dans le basin du Bani & savoir la zone nord soudano-
sahélienne, le vieux bassin cotonnier, la zone hétérogéne en équilibre et la zone d’extension
du sud. Ces zones constitueront un critére de choix pour les cercles dans 1’analyse des
productions agricoles.
La zone nord soudano-sahélienne
C’est dans la bande soudano-sahélienne, a I’extréme nord des zones cotonniéres qu’on
retrouve les plus fortes densités de population (50 hab./Km?) malgré une faible pluviométrie
entre 800 et 600 mm de pluie par an. Elle occupe les parties centrales des cercles de San et de
Tominian ainsi que les parties nord des cercles de Bla et de Baraouéli.
Les sols sont de types ferrugineux tropicaux a texture majoritairement sableuse avec une part
importante d’apports éoliens. C’est le domaine des parcs a Acacia albida et de Parkia
bliglobosa dans les champs cultivés et des arbustes sur les anciennes jachéres. Les systémes

de cultures sont dominés par le mil et le sorgho.
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Le vieux bassin cotonnier

Ce bassin cotonnier historique se situe pour I’essentiel aux alentours de Koutiala et au nord de
Sikasso. Cette zone trés densément peuplée (45 habitants au kilométre-carré) est sans doute
celle dans laquelle la complémentarité entre espaces cultivés tous les ans (ager) et aires
strictement paturées (saltus) est la plus marquée. (DUFUMIER, 2005)

Le vieux bassin qui €tait une zone d’accueil des migrants dans les années 1960 est en passe de
devenir une zone d’émigration (humaine et animale) avec la saturation progressive des
espaces cultivables et une mise en valeur presque compléte des glacis dans ses parties
septentrionales. La culture se pratique dans des parcs arborés composés principalement de
Vitellaria paradoxa (Karité) et de Parkia biglobosa (Nér¢). (SOUMARE, 2008)

Les zones d’expansion du sud

Elle couvre les cercles de Kolondiéba, Yanfolila et Kadiolo. L’instabilité politique pendant la
période précoloniale, ’enclavement et les maladies (onchocercose dans le passé) expliquent le
faible peuplement des zones sud. L’ancien systéme agraire avec une alternance entre culture
et jachére y prédomine encore. L’introduction de la culture intensive du mais et du coton n’a
pas encore produit de bouleversement dans la structuration et 1’utilisation de I’espace.

La Zone hétérogene en équilibre

Avec une densité de population plus faible que dans le vieux bassin cotonnier, cette zone
dispose de conditions climatiques tres favorables avec plus de 1000 mm de précipitations
annuelles en moyenne.

La taille importante des bas-fonds contribue a ’essor de nombreuses cultures spécifiques a
cette zone comme les tubercules (pomme de terre, patate douce, igname, etc.) et a la mise en
place de vergers conséquents : bananeraies, mangueraies et agrumes. Cette région est en passe
de dépasser le vieux bassin dans la production cotonniére actuelle du Mali. Certains paysans
cultivent jusqu’a 50% de leur assolement en coton sachant que les bons rendements en
céréales permettent de leur consacrer moins de surfaces pour atteindre la sécurité alimentaire

de la famille.
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Figure 5 : Les principales zones agro-écologiques du Bani au Mali

IV. MATERIELS ET METHODES UTILISEES
4.1 Méthode utilisée

4.1.1. Méthodologie adoptée

Le présent travail, fruit d’une collaboration entre le CIRAD, I’'IER et 'ICRISAT, a été
réalisé suivant un chronogramme en quatre étapes allant de la recherche des informations et
leur analyse en passant par la désagrégation des unités de sol du bassin pour aboutir & une
carte morphopédologique a I’échelle 1 : 200.000°™ La carte ainsi produite servira d’élément
de base pour faire ressortir le potentiel des terres lequel sera mis en relation avec les données
de production agricole. La figure 1 présente la démarche suivie pour la réalisation de ce

travail.
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Figure 6 : Chronogramme de 1’étude
A. Information et données

Al. Recherche bibliographique

La revue bibliographique a permis de cerner le sujet a travers les travaux déja effectués, de

définir des hypothéses de travail et d’élaborer des outils de collecte et de traitement des

données.
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Plusieurs travaux ont été réalisés sur le concept de distribution toposéquentielle des unités de sols

dans le paysage, on citerait les exemples suivants :

- Birmingham D. M. (2003) utilise la typologie de sol des Senufo en zone de la savane
guinéenne et celui des Bété en zone équatoriale forestiére de la Cote d’Ivoire pour faire
une étude comparative des connaissances locales et des techniques modernes vis-a-vis de
la distribution des sols, de leur usage et gestion.

- Chappell A. et al. (1997) ont étudié les pertes et gains de sol (érosion) sur une
toposéquence typique de la région sud-ouest du Niger en mettant un accent sur leur
impact sur I’agriculture.

- Gandah M. et al (2002) ont étudiés les pratiques de gestion des agriculteurs dans les
champs de mil situé sur quatre positions topographiques différents (plateau, talus, terrasse
vallonné et vallée) dans un village a I'ouest du Niger située a proximité de I'isohyéte 600
mm.

- Gobin A. et al. (2000) établissent une relation entre le relief et le type de sol en se basant
sur la classification locale et scientifique au Nigeria. Cette étude, réalisée dans la zone
agricole de Nsukka (Sud-Est Nigéria), a démontré la variation des sols, de la couverture
terrestre, de 1'utilisation des terres et des systémes de culture en fonction du relief et a
différentes échelles : macro-toposéquence (complexes de relief), méso-toposéquence
(unités de relief) et micro-toposéquence (facettes de relief). Le méso- et micro-
toposéquences sont particulierement aptes a susciter les connaissances locales sur la
gestion des ressources en terres et l'utilisation des terres et la compréhension des
systemes de culture.

- SALAKO F.K. et al. (2006) ont fait une description du profil du sol le long de deux
toposéquences a Ibadan et a Alabata (a coté d’Ibadan) dans la zone dérivée de savane du
sud-ouest Nigeria.

- Stoop (1987) a réalisé au Burkina Faso une étude concernant la distribution du type de
sol, de la végétation et du type de culture le long de trois toposéquences (Kamboinsé,
Oualaga et Nakomtenga).

- Keita B. et al. (1994) ont réalisé une étude sur les toposéquences typiques du cercle de

oeme

Koutiala a la suite de laquelle une carte morphopédologique a 1’échelle 1:200.00 a été

produite.
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Pour la désagrégation 1’étude de référence est celui de Bui et al. (2001) sur le bassin de
Murray—Darling en Australie. En effet les auteurs ont utilisé le descriptif de la 1égende d’une

carte de base pour désagréger des unités composites de sol.

A2. Collecte des données

Pour produire la carte de sol du bassin versant du Bani a 1’échelle 1 :200.000°™ et
caractériser la production agricole, nous avons identifié et employé trois principaux types de
données, dont :

1. les données raster du modele numérique d’élévation (MNE),

2. les données vecteur de la limite du bassin, de la carte PIRT du sol et des limites
administratives,

3. les informations de base sur la pluviométrie et la production agricole.

Pour le premier type de données elles concernent les données ASTER GDEM développées
conjointement par le Ministére de 1’économie, du commerce et de ’industrie du Japon et la
NASA. Ces données, couvrant 99% de la surface du globe et ayant une résolution de 30m, ont
été gratuitement rendues disponibles en 2009. Ainsi le choix de ces données se justifie
aisement par rapport au SRTM qui a une résolution de 90 m. Pour notre zone d’étude, elles
ont été téléchargées sur le site WIST de la NASA.

La plus grande partie des données cartographiques ont été fournies par 1’unité SIG du
laboratoire Sol-Eau-Plante de I’IER. Ce sont essentiellement la carte vectorielle de sol du
PIRT, les cartes administratives du Mali, du Burkina Faso et de la Cote d’Ivoire en mode

vecteur.

Pour le troisitme type de donnees elles ont été fournies par I’IRD pour les données
pluviométriques et la Cellule de planification et de Statistique (CPS) du Ministére de

1’ Agriculture du Mali pour les productions agricoles du Mali.

B. Désagrégation des unités de sol/végétation

L'évaluation des ressources terrestres et I'estimation des ressources du sol a une échelle plus
détaillée que celle de la publication de la carte originale sont rendues possibles avec la
technologie SIG. Cela permet d’économiser du temps et de I’argent.

La désagrégation est définie ici comme étant I’opération qui consiste & décomposer des unités
composites de sol en des unités élémentaires & partir de leur position relative dans la

toposéquence. L’établissement de la toposéquence a partir du modéle numérique d’élévation
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(MNE) et la corrélation des unités de sol avec les différentes classes topographiques obtenues
ont permis d’agrandir I’échelle de la carte de sol du PIRT en passant du 500.000°™ au
200.000°™,

La carte au 1:500 00éme d’inventaire des sols et de la végétation comportent des unités
associées de sol/végétation au nombre de deux, trois ou plus. Au total 68 unités d’association
reparties en dix grands groupes ont été identifiées. Ce sont : les groupes D (dunes), DA (dunes
aplanies), PA (plaines a matériaux argileux), PL (plaines & matériaux limoneux fins), PS
(plaine a matériaux limoneux sableux), TC (terrains sur cuirasse latéritique), TR (terrains
rocheux), TI (terrains inondés), TH (terrains hydromorphes faiblement inondés ou non

inondés), X (terrains spéciaux).

Les cartes indiquent également les pourcentages de chaque unité sol/végétation figurant sur
I’unité cartographique si cette unité occupe 10% ou plus de cette zone (Rapport du PIRT, Vol.
2).

Le découpage de la carte du PIRT selon le contour du bassin versant du Bani nous donne 111
unités cartographiques (polygones composites) formés de 28 unités de sol/végétation

reparties entre huit groupes (les groupes D et PA ne figurant pas).

La description des différents groupes d’unités de sol se trouvant dans le bassin du Bani, selon
le volume Il du rapport du PIRT, est la suivante :

Le groupe DA : Composé de dunes et d’interdunes, avec des plaines sableuses occasionnelles
dérivées de matériaux d’érosion des dunes, ce groupe se rencontre dans les régions arides et
semi-arides du pays. Les dunes ont été aplanies et stabilisées ; les pentes vont en général de
douce a faibles. Invariablement profonds, les sols ont une texture modérément grossiere et

sont bien drainés.

Le groupe PL : Les unités de ce groupe occupent des plaines allant de plates a doucement
inclinées. Les sols sont profonds et ont souvent une surface sableuse et, en-dessous de la
surface, des textures modérément fines. lls ont en général une structure modérément bonne et
friable. Le drainage va de bon a parfait. Du point de vue de la physiographie et des propriétés
du sol, ce groupe contient certains des meilleurs sols du Mali pour la culture traditionnelle. Il
comporte les seuls sols de la classe | et la plupart de ceux de la classe Il de la région étudiée
par le PIRT. (Les définitions des classes de capacités se trouvent dans la partie C). Ce groupe

va cependant de la zone aride & la zone humide du pays. Les unités qu’on trouve au nord ont
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leur potentiel sévérement limité par le climat et ne sont pas cultivées. Les unités les plus
meéridionales, par contre, sont beaucoup plus favorisées sur le plan de I’environnement et sont
trés cultivées, fournissant la plus grande partie des terres du Mali ou se pratique une

agriculture permanente.

Le groupe PS: Ce groupe d’unités se trouve sur les plaines sableuses plates a 1égérement
ondulées des zones arides et semi-arides du sud. Les sols sont profonds, a texture moyenne a
modérément fine, et a réaction fortement acide. Malgré des similarités apparentes de climat et
de sols, la végétation des unités PS1 et PS2 fait un contraste marqué avec celle du PS3. Les

deux premieres servent surtout au paturage.

Le groupe TC : Les unités de ce groupe occupent de vieilles surfaces latéritisées qu’on peut
trouver a diverses altitudes dans toute la région étudiée. Il semble qu'une grande partie de ces
vieilles surfaces reposent a une certaine profondeur sur de la latérite qui affleure de fagon
intermittente ou se rapproche de la surface la ou se trouvent les unités TC. Ces superficies
augmentent d’importance du nord au sud. Normalement les surfaces a latérite sont quelque
peu surélevées, ce qui, allié au fait qu’on trouve de la latérite imperméable a faible
profondeur, laisse le sol sensible a 1’érosion chaque fois qu’il y a une légére inclinaison. Bien
que la latérite affleure parfois a la surface, elle est généralement couverte par un manteau de
matériaux qui sont le produit de I’altération de la latérite ou représentent un dépét colluvial ou
alluvial plus récent. Ce manteau peut avoir une épaisseur variable, a la suite de dépéts ou
d’érosion, mais les sols ne sont d’ordinaire que peu profonds ou modérément profonds (moins
de 100 cm) avant de rencontrer la latérite. 1ls se caractérisent par un gravier, au moins dans
leur profil inférieur, et par de fortes réactions acides ; le drainage est bon et parfois quelque

peu excessif.

Le groupe TH: Les unités de ce groupe sont associées sur la base du drainage, qui va
d’imparfait 8 mauvais. Bien que les unités ne soient pas normalement inondées, méme de
fagon saisonniére, le drainage est affecté par un rapport d’eau venant des régions avoisines
et/ou par la faible profondeur de la surface libre. Ce groupe, qui n’est pas associé a une zone
climatique particuliere, se retrouve dans toute la région étudiée mais se présente surtout dans
la zone semi-aride et dans le delta intérieur. Du point de vue physiographique, toutes les
unités occupent des plaines alluviales ou dépressions, avec une topographie de plate a
légerement inclinée. Toutes ont un drainage limité, et leurs sols sont profonds avec une

texture modérément fine.
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Le groupe Tl : Ce groupe d’unités est associé a des inondations saisonniéres et n’est lié¢ a
aucune zone climatique particuliére. La hauteur et la durée de I’inondation varient selon les
unités. Toutes les unités occupent des plaines et des cuvettes alluviales de plates a presque
plates, surtout dans le delta, mais aussi dans certaines vallées a fond plat. Les sols sont
profonds et ont normalement une texture modérément fine a fine, bien que les caractéristiques
détaillées des sols varient quelque peu selon 1’origine des alluvions. Le drainage est mauvais,

comme en témoignent les couleurs de faible saturation et les marbrures hydromorphes.

Le groupe TR : Les unités de ce groupe reposent toutes sur des roches. L’assise rocheuse peut
étre proche de la surface, ou y affleurer, dans de nombreux endroits du pays ; on peut donc
trouver des unités de ce groupe dans n’importe quelle zone climatique. Les sols sont peu
profonds & modérément profonds jusqu’au contact lithique. Les pentes vont de faibles a fortes.
Des roches, des pierres et des graviers encombrent souvent la surface, bien que le profil du
sol, sous la surface, soit souvent libre de gravier ou ne devienne gravillonaire qu’a I’approche
du contact lithique. Normalement, le drainage est bon.

Ces unités reposent sur toute une série de types de roches, dont les gres, la dolérite et
I’argilite. Les caractéristiques du sol sont étroitement associées au type de roche, ainsi qu’aux

particularités des sites avec lesquels chaque unité est associée.

Le groupe X : Ce groupe se compose de terrains spéciaux , dont la plupart sont des zones sans
couverture de sol (graviers désertiques, accumulation récentes de sable, roches nues, masses
d’eau dégagées) ou qui ont subi une forte érosion ; ils n’ont tous que peu ou pas de végétation
et n’ont, pour le moment, aucune utilité pour ’agriculture. L’exception a cette régle est celle
de I'unité X1, qui a un sol, une végétation et sert de vieux lits de lacs, et le carctére singulier
du matériel parental a diatomées, en font une unité spéciale qui ne s’intégre pas bien dans les

autres groupes.

Notre approche de la désagrégation repose sur 1’éclatement des associations de sols a partir
des descriptifs d’unité sol/végétation donnés dans les volumes I et II du rapport du PIRT. En
effet, le rapport du PIRT décrit les caractéristiques des ces unités, leur physiographie
(position dans la toposéquence) et leur aptitude culturale entre autre.

Et il ressort de plusieurs travaux antérieurs qu’il existe une relation entre la toposéquence, le
type de sol et le type de culture (cf. revue bibliographique). La figure suivante illustre une

toposéquence typique en zone Mali-sud et la distribution des types de sol et de culture.
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Figure 7 : Représentation schématique de la toposéquence (Source TRAORE K. et al.)

Une autre étude menée en 2001 sur 1’évaluation économique de I’impact de la recherche sur le

coton au mali classe les sols de la zone Mali-sud en deux types :

- sols ferrugineux tropicaux lessivés, occupant les bas-glacis et plaines alluviales; ils sont
généralement fertiles mais souvent sujets a 1’érosion.
- sols ferralitiques et sols peu évolués sur les hauts et moyens glacis ; ce sont des terres

souvent fragiles. Ces sols supportent une diversité de cultures.

De ce fait, les différentes unités cartographiques pourraient étre désagrégées en sous-unités
par corrélation des classes de toposéquence avec les unités de sol/végétation sur la base leurs

descriptifs.

L’ensemble des opérations de désagrégation a été effectué par unité cartographique,
représentée par des polygones, pour un traitement plus aisé et pour étre conforme aux classes
de sol qui différent d’une unité cartographique a une autre. Ainsi, les polygones ont été

extraits individuellement et des zones tampons de 5 km leur ont été appliquées.
B1. Etablissement des classes de toposéquence

Pour retrouver la position de chaque unité de sol a I’intérieur des polygones le MNE de
résolution 30m a été utilisé. Les calculs ont été effectués sous ArcView a partir de I’extension
"Topographic Position Index" (TPI) créée par Jenness (2005) d’aprés les travaux de Weiss

(2001). Pour chaque cellule du MNE, I’application calcule un indice correspondant a la
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différence entre 1’altitude de la cellule et la moyenne d’altitude des cellules voisines
(comprises dans un périmétre dont la forme et 1’étendue sont déterminées par I’utilisateur) :
[TPI «scale factor> = int (DEM — focal mean (DEM, circular, radius)) + 0,5) ]

Un indice négatif signifie que la cellule est placée plus bas que ses voisines (dépression), un
indice positif expose la situation inverse (sommet) et un indice proche de 0 implique soit que
I'ensemble des cellules est & la méme hauteur, soit que la cellule considérée est localisée sur
un versant (Germaine et al., 2006).

Pour notre étude, apres plusieurs tests, un voisinage de 133 cellules (environ 4 km) a été
adopté. Un large rayon de voisinage étant plus adapté pour extraire les limites des vallées
dans leur ensemble (Germaine et al., 2006).

Les valeurs de TPI calculées ont été enregistrées en format raster pour leur classification sous
ArcGIS. Pour cela deux outils ont été utilisés : <’Slice’” pour éclater le polygone raster de TPI
en des classes a superficie égale et “’Reclassify’” pour former de nouvelles classes

conformément au nombre d’unités du polygone et a leur pourcentage.
B2. Corrélation des unités de sol avec les classes de toposéquence

Le format raster des valeurs de TPI classifiées a été converti en mode vecteur et la table
attributaire mise a jour en ajoutant un champ pour le type de sol. Les classes de toposéquence
sont remplacées par les classes d’unité de sol correspondant.

On admet que, pour étre lisible, une unité cartographique doit couvrir sur la carte définitive
une surface au moins égale & 4 mm?, ce qui correspond sur le terrain & 16 ha pour une échelle
de 1: 200.000°™ (B. DABIN et al. 1979). Alors, les unités de moins de 16 ha ont été
sélectionnés par requéte puis supprimés. Sous ArcGIS, I’application ET-G-Tool a permis

d’associer les vides laissés par ces unités aux unités voisines partageant le plus de superficie.
B3. Production de carte de sol au 1 : 200000°™

Un assemblage de toutes les unités cartographiques ainsi désagrégées a été effectué sous
ArcGIS. Les vides au niveau des zones de suture des polygones ont été corrigés a 1’aide de la
topologie. Pour étre plus proche des préoccupations des utilisateurs que sont les agriculteurs
et les planificateurs la carte ainsi produite a été mise a jour en intégrant des informations sur

I’utilisation des terres et le potentiel de production.
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Téléchargement du RASTER Découpage de la carte de sol du
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Figure 8 : La chaine de traitement pour désagréger la carte de sol du PIRT
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V. RESULTATSET DISCUSSION
La désagrégation de la carte du PIRT a conduit a la production d’une carte de sol détaillée
pour I’ensemble de la partie malienne du bassin versant du Bani. Un extrait de ladite carte est

présenté par la figure 9.
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Source : PIRT

Octobre 2009

Figure 9 : Extrait de la carte désagrégée du PIRT (Cercle de Koutiala)

5.1 Validation de la carte du PIRT désagrégée

Le cercle de Koutiala dispose d’une carte morphopédologique a 1’échelle 1 : 200.000°™,
Cette carte servira d’élément d’appréciation du résultat de la désagrégation. Sans calcul
statistique comparatif de cette carte avec celle désagrégée du PIRT, la comparaison s’est
limitée a une appréciation de la conformité de deux grands ensembles morpho-pédologiques a

savoir les plaines et les cuirasse.

Ainsi, les unités des matériaux colluviaux sur plaine a pente faible de la carte de Koutiala ont
été comparées aux unités du groupe des plaines a matériaux limoneux fins (PL) de la carte

désagrégée que sont les unités pl9, pll0, plll et pl13. En outre, les dalles de cuirasse sur
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plateau de la carte de Koutiala ont été comparées a ’unité tc5 (groupe des terrains sur cuirasse

latéritique).

La superposition de ces différentes couches d’information (figure 3) laisse apparaitre que les
unités de la carte de Koutiala sont dessinées d’une maniére générale sur la carte désagrégée du
PIRT. On note tout de méme des unités de la carte du PIRT, aussi bien pour les plaines que
pour les cuirasses, qui ne se retrouve pas sur la carte de Koutiala. Ainsi, les superficies
calculées different. Pour les plaines, la carte de Koutiala donne 254.848 ha contre 268.939 ha
sur la carte du PIRT soit un écart de 6%. L’écart est de 46% pour les cuirasses avec une
superficie de 184.898 ha sur la carte de Koutiala et de 270.184 ha sur la carte du PIRT.
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Carte morphopédologique de Koutiala

(en transparant) sur carte du PIRT désagrégée (en rouge)

Plaine

Carte morphopédologique de Koutiala
(en transparant) sur carte du PIRT désagrégée (en bleu)

Figure 10 : Comparaison de la carte du PIRT désagrégée avec la carte

morphopédologique de Koutiala
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5.2 Potentiel des terres et production agricole

En terme d’aménagement, les aptitudes culturales d’une zone donnée ne sont pas limitées
aux seules caractéristiques de la fertilité des sols; elles dépendent trés largement aussi de leur
distribution (situation dans le paysage, surface minimale exploitable). Ces contraintes font
qu’il est parfois difficile pour un utilisateur non averti de se servir des cartes pédologiques (B.
DABIN et al. 1979). 11 devient donc important d’associer a la carte de sols des informations
sur I'utilisation des terres conformément a leur répartition spatiale. La classe d’aptitude des
terres indiquant les diverses possibilités et restriction des utilisations, agricoles ou autres sera
le référentiel pour mener la présente étude.
Dans I’analyse du PIRT, les unités d’aptitude servant a I’évaluation des terres cherchent de
préférence a classer les terres en fonction des cadres généraux de référence, tels que les
catégories d’utilisation (terres arables, terres non arables) et des intensités générales de
limitation (légére a trés sévére), au lieu d’indiquer des utilisations agricoles particuliéres
(sorgho de préférence au mais). Cela s’explique par les superficies trés vastes des terres mises
en valeur et le manque d’éléments qui sont indispensables & une évaluation systématique des
terres a savoir le systeme de classification (difficulté d’adaptation au contexte local), les
mesures bien définies de conservation ou pratiques correctives de gestion, les rapports

mesurés des coefficients de production et I’analyse des bénéfices/colits.

Le systéme d’évaluation des aptitudes du PIRT est une adaptation du systéme de classification
des aptitudes des terres (Land Capability Classification System) de la U.S National
Cooperative Soil Survey. Les différentes unités de sol sont regroupées en huit classes
d’aptitude des terres dont quatre classes pour les terres arables et quatre autre pour les terres
non arables avec des limitations spécifiques. Le potentiel de production de biomasse végétale
par les sols (cultures, paturages, bois, dans un cadre national qualitatif) est aussi évalué par

classe d’aptitude des terres.

Tableau 1 : Potentiel d’ utilisation arable ou non arable de sol selon le PIRT.

Terres arables Terres non arables
Classe | Limitation | Potentiel de production | Classe | Limitation |Potentiel de production
I Légére Tres élevé \% Légére Variable
1] Modérée | Elevée VI Modérée Faible
11 Sévere Modérément élevé VI Sévere Tres faible
v Trés sévere | Modéré VIl Trés sévere | Aucun
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Les sous-classes représentent des limitations ou des améliorations compensatoires analogues
qui atténuent leurs limitations et leurs dangers.

Quatre limitations ou dangers généraux ont été distingués a savoir le climat (c), le sol de la
zone radiculaire (s), ’humidité (w) et 1’érosion (e). Les mesures de compensation sont
I’irrigation (i) et le drainage (d).

A partir des classes et sous-classes sus définies nous distinguons deux types de terres arables
qui sont : les terres ordinairement arables et les terres qui ne sont arables qu’avec 1’application
des mesures compensatoires (I’irrigation et le drainage). La combinaison de ces deux types
constitue le potentiel des terres agricoles.

Sur la base de la carte du PIRT désagrégée en unités simples de sol, ce potentiel a été évalué a
7,28 millions d’hectares de terres cultivables pour la partie malienne du bassin versant du
Bani, soit environ 70,61% de la superficie —de-ta—zene-coneernéedu bassin au Mali. Sans

mesures compensatoires, cette superficie est de 6,36 millions d’hectares. On constate donc

qu’avec I’irrigation et le drainage, la superficie des terres arables connait un accroissement de
14,5%.

A ce potentiel cultivable il faut ajouter quelques 2,64 millions d’hectares de paturage
favorable au développement de 1’élevage. Cet élevage pastoral extensif est d’ailleurs
pratiquement la seule fagon de valoriser les zones arides et semi arides. Il constitue une
ressource considérable pour les pays, moyennant des adaptations, représente encore une voie
d’avenir pour les productions animales, avec des codts de production trés faibles (Blein et al.,
2008).

La présente analyse s’efforce de comparer les superficies cultivables aux superficies
réellement cultivées et de voir I’évolution des productions agricoles. Elle nous permettra donc
d’apprécier la répartition spatio-temporelle de ces paramétres.

Pour la répartition spatiale cing cercles de référence ont été sélectionnés, a savoir Kolondiéba,
Koutiala, Sikasso, Bla et San. Le choix de ces cercles se justifie par le fait qu’ils sont
entiérement contenus dans le bassin facilitant ainsi la comparaison de 1’évolution des
superficies cultivées avec celle de la production. En outre, ils correspondent & des dynamiques
de population différentes et ceux-ci relativement aux zones agro-écologiques définies
précédemment a savoir la zone d’expansion pour le cercle de Kolondiéba, sikasso pour la
zone hétérogene en équilibre, Koutiala pour le vieux bassin cotonnier, San et Bla pour la zone

nord soudano-sahélienne.
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L’évolution de la production agricole a été évaluée sur les cing derniéres campagnes agricoles
uniquement pour le cercle de Kolondiéba en raison d’une part de I’absence de données pour
tous les cercles du bassin et d’autre part de sa situation dans la zone d’expansion du sud. Ainsi

I’évolution des superficies cultivées dans ce cercle permettra d’appréhender 1’état actuel du

zonage defini par la CMDT en 1993 et actualisé en 2008 par SOUMARE.

5.2.1 Disponibilité des terres pour les 5 cercles de référence

Le découpage de la carte de sol désagrégée selon le contour des 5 cercles de référence nous
donne une superficie de 2,63 millions d’hectare de terre arable sans mesure compensatoire. Ce
potentiel de terre cultivable passe & une superficie de 3,09 millions d’hectares avec I’irrigation
et le drainage.

Selon le recensement général de 1’agriculture pour la campagne agricole 2004-2005, 345.356
ha ont été mis en valeur dans les 5 cercles pour la production céréaliere, soit 11,18% du
potentiel. Cette proportion, ne prenant pas en compte les autres cultures, est tout de méme trés
proche de celle obtenue par Blein et al dans 1’étude des potentialités de 1’ Afrique de 1’Ouest
(évaluée a 10% pour le Mali).

De maniére générale, la pression sur les ressources fonciéres est encore modérée d’autant plus
que les terres non cultivées constituent encore 88% du potentiel cultivable pour les 5 cercles.
Malgré I’apparente saturation locale de 1’espace, le Mali dispose de réserves de terres

importantes. Les valeurs sont consignées dans le tableau suivant :

Tableau 2 : Etat des disponibilités de terre dans le bassin versant du Bani pour 5 cercles
de référence au Mali

Terres Terres % des | Production
cultivables sans | cultivables avec Terres terres céréaliéere
mesure mesure cultivées en | cultivables | en 2005 -
compensatoire - | compensatoire | 2005 (B) - | cultivées Tonne
Cercle ha (A) - ha ha (B/A)
Kolondiéba 637 189 647 885 41 268 6,37 69 505
Koutiala 514 690 575 311 99 601 17,31 104 193
Sikasso 878 968 994 924 50 549 5,08 54 749
Bla 311980 431513 88 841 20,59 84 754
San 288 114 439 849 65 097 14,80 48 580
Total 2 630 941 3 089 482 345 356 11,18 361781
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A ces informations, les données de la production céréaliére pour la campagne agricole 2004-
2005 ont été ajoutées pour produire une carte permettant ainsi de faire une analyse croisée du

potentiel des terres agricoles et de la production.

L’importance a faire recours a I’irrigation et/ou au drainage dans un secteur pourra étre

évaluée par le ratio des deux types de terres cultivables (avec ou sans mesure compensatoire).

Le cercle de Bla observe le ratio le plus élevé. Cela pourra expliquer I’intérét qu’a accordé
I’état malien pour la réalisation du barrage de Talo inauguré en 2006. L’objectif visé par ce
projet est de rétablir des conditions de débordement par le rehaussement du niveau du Bani,
afin de dominer les plaines grace a la construction d'un seuil, de maintenir un débit permanent
en saison seche capable de satisfaire aux besoins des usagers en aval dans les cercles de San et
Djenné et aménager a terme une superficie de 20.000 hectares. Ce projet, de par sa prise en
compte des intéréts amont et aval, respecte les régles de gestion intégrée des ressources en

eau.

Le cercle de Sikasso observe le ratio le plus faible et regorge la plus grande superficie de
potentiel agricole. Malgré ces bons indicateurs pour le cercle la superficie des terres mises en
valeur reste faible.

D’une manicre générale les productions agricoles sont faiblement corrélées aux superficies

cultivées (coefficient de corrélation de 0,6).
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Figure 11 : Superficies cultivables, superficies cultivées et production céréaliére

5.2.2 La production agricole par habitant

Selon la FAO, la sécurité alimentaire existe lorsque « tous les habitants, a tout moment, ont
acces aux aliments nécessaires pour mener une vie saine et active ». La production agricole
par habitant constitue un bon indicateur de performance pour la sécurité alimentaire. Pour les
5 cercles étudiés la moyenne calculée sur la campagne agricole 2004-2005 est de 1230
kg/habitant et par an. Ce chiffre est largement supérieur a la norme FAO qui est de 250

kg/habitant et par an. Les excédents céréaliers sont commercialisés.

Tableau 3 : Production agricole par habitant pour les 5 cercles

Population 2005 | Production 2005 | Production par habitant
Cercle (habitant) (Tonne) (Tonne/habitant)
Kolondiéba 26 057 44 124 1,69
Koutiala 70229 104 193 1,48
Sikasso 94 549 54 749 0,58
Bla 37 157 84 754 2,28
San 46 029 48 580 1,06
Total 274021 336 400 1,23
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5.2.2 Evolution des superficies cultivées

Cette analyse porte uniquement sur le cercle de Kolondiéba pour lequel les données des
cultures céréaliéres et commerciales sont disponibles. La représentation graphique des
superficies cultivées pour 5 campagnes agricoles montre une baisse remarquable pour le
coton. Le mais a aussi connu une baisse des superficies cultivées pour la derniére campagne
agricole. Toutes les autres spéculations connaissent un accroissement des superficies

cultivées.

La moyenne des superficies cultivées pour les 5 années est de 95.520 ha soit 14,74% du

potentiel des terres cultivables estimé & 647.885 ha.

Au cours des cing derniéres campagnes agricoles ces superficies ont connu une légeére

croissance. Cela est conforme au zonage agro-écologique, dans lequel le cercle de Kolondiéba

se situe dans la zone d’expansion du sud.

L’analyse des graphiques d’évolution des superficies cultivées et de la production agricole
montre un ¥intérét de-plus-enplus-croissant des producteurs pour la culture vivriére.
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Figure 13 : Graphique d’évolution des superficies cultivées pour le cercle de Kolondiéba

5.2.3 Evolution de la production agricole

La production agricole a enregistré une croissance pour la plupart des spéculations a part le
coton et le mais qui ont connu une regression. L’évolution des redements fait remarquer une
augmentation considérable pour le riz, une importante baisse pour le coton et une légére
variation a la hausse pour les autres spéculations.
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Figure 14 : Graphique d’évolution de la production agricole par spéculation pour le
cercle de Kolondiéba
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Malgré que Kolondiéba soit situé dans la zone agro-écologique d’expansion du sud, la
superficie, la production et le rendement du coton sont en baisse. Cette situation est générale
pour toute la région de production cotonniére au Mali.

Les changements climatiques, la fertilité des sols et le prix d’achat du coton graine sont les
principales raisons évoquées par les auteurs pour expliquer cette baisse.

Le prix d’achat est un facteur important dans I’explication des choix des agriculteurs. Ce prix
est lié en partie aux cours mondiaux du coton qui ont été historiquement bas ces derniéres

années.

De facon générale, la problématique de la satisfaction des besoins en milieu rural se résume
en deux équations : produire suffisamment pour couvrir les besoins alimentaires et assurer, en
méme temps, une source de revenu monétaire & partir des cultures commerciales ou des
excédents commercialisés des cultures vivrieres. Les paysans font évoluer leurs pratiques en
fonction des opportunités et des contraintes des environnements écologique, économique et

social.
5.2.4 La mise en valeur des bas-fonds

Nous appelons « bas-fonds », en région intertropicale, les fonds plats ou concaves des vallons,
petites vallées et gouttieres d'écoulement inondables qui constituent les axes de drainage
élémentaires emboités dans les épaisses altérations des socles cristallins « pénéplanisés ». Les
bas-fonds représentent des « unités de milieu » spécifiques et essentielles au sein des paysages
tropicaux. Ce sont les axes de convergence préférentielle des eaux de surface, des
écoulements hypodermiques et des nappes phréatiques contenues dans I'épais manteau
d'altération et alimentées par les pluies. Leurs sols sont engorgés ou submergés pendant une
période plus ou moins longue de l'année par une nappe d'eau correspondant a des
affleurements de nappe phréatique et & des apports par ruissellement (Raunet, 1985). Ces sols
hydromorphes, du fait de leur potentialité hydrique, constituent dans un contexte de pluviosité
limitée le lieu d’une agriculture sécurisée ou les risques de stress hydriques pour les cultures
sont plus faibles que sur les hautes terres. Ainsi ils offrent des possibilités élevées

d’intensification des cultures moyennant souvent des aménagements.

Dans les bassins-versants, les sols hydromorphes peuvent étre localisés soit en situation de
bas-fonds, soit en haut de topographie en situation de plateau, ou en situation de versant
(Aurousseau et al.). Pour la détermination des unités de sol appartenant aux bas-fonds nous

nous sommes intéressés a celles qui sont hydromorphes, appartenant au groupe des terrains
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hydromorphes (th) et a celui des terrains inondés (ti). Dans le bassin du Bani au Mali les
unités de ces deux groupes sont -dent-les unités thl, th3, th6, th7, til, ti2 et ti3 (Cf. Tableau

A2 en Annexe). L’unité th6 occupe de vieux bourrelets et de vieilles terrasses du Niger et du

Bani (Rapport du PIRT, Vol. 2). Elle ne peut donc pas étre classée parmi les sols de bas-fond.

Les sols de bas-fonds du Bani_au Mali correspondant aux unités thl, th3, th7, til, ti2 et ti3
occupent une superficie évaluée a 670.538640-000 ha selon la carte de sol désagrégée du
PIRT. Ce potentiel de terre tres fertile pourrait étre utilisé pour plusieurs types de cultures_a
haute valeur. I est sollicité pour la riziculture, I’arboriculture (bananiers, manguiers, agrumes,
goyaviers, anacardiers) et le maraichage (tomates, oignons, salades, aubergines, piments,
pommes de terre, pois sucré).

La densité des bas-fonds (qui est le rapport de la superficie occupée par les bas-fonds dans un
cercle sur la superficie du cercle) est plus élevée au Nord du Bassin dans les cercles de
Baraouli, Ségou, Bla et Djenné. Ainsi, le potentiel agricole est plus élevé au nord qu’au sud
du bassin.

D’une maniére générale dans la zone sud le relief est dominé par des plateaux gréseux aux
sommets recouverts de cuirasses latéritiques alternant avec des bas-fonds et des plaines
alluviales étirés le long de cours d’eau souvent temporaires. (SIMPARA, 1996). Ce qui
limiterait les basses terres laissant place a de hautes terres qui sont tout de méme utilisées
pour la culture pluviale en raison de la bonne pluviométrie enregistrée au sud. Les basses
terres de bas-fonds sont réservées surtout au maraichage, 1’arboriculture et la riziculture.
Cependant I'étroitesse de la plupart des bas fonds ne permet pas une exploitation
économiquement rentable (KEITA B. et al., 1994)

La zone nord est par contre caractérisée par un relief relativement plat avec de grandes plaines
alluviales. La faible pluviométrie dans cette zone fait que ces basses terres sont utilisées, en
plus de la riziculture, pour la culture du mil et du sorgho afin de limiter les risques de stress
hydrique.

Ainsi, la superposition de la couche de densité des bas-fonds sur celle de la production
agricole de I’année 2005 montre que les cercles a haut potentiel de bas-fond ne correspondent

pas a des zones de grande production céréaliere.
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Figure 15 : Répartition spatiale de la densité de bas-fonds par cercle

Il est a noter qu’il ressort de 1’étude réalisée par OUATTARA (2009) une densité de bas-
fonds plus élevée au Sud qu’au Nord du bassin contrairement au résultat obtenu par la
désagrégation de la carte du PIRT. En effet le PIRT a été réalisé dans un cadre national,
I’élaboration de la carte a été faite sur la base d’un pourcentage minimum d’occupation des
unités de sol dans une unité cartographique de 10%. Ainsi les plus petites unités de sol de bas-
fonds, abondantes au Sud en raison du relief accidenté et économiquement moins rentables,
ne seront pas prises en compte.

5.2.5 Aménagement des bas-fonds

L’estimation de la superficie des bas-fonds, faite sur la base de la carte du PIRT désagrégée, a
donné 670.538640-000 ha. L’aménagement de ce potentiel de terre est profitable pour une
grande partie de la population rurale. Une étude réalisée par SIMPARA (1996) montra que
plus de 90% de la totalité des villages de la zone Mali-Sud participerait a la mise en valeur
des 43 000 ha de sites aménageables identifiés. Ce type d’irrigation est relativement peu
coliteux (généralement de ’ordre de 500 000 a 1 000 000 FCFA/ha) mais les rendements

restent assez faibles (allant d’environ 1,6 t/ha de paddy en bas—fonds non aménagés a 2,5 t/ha
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pour les bas—fonds aménagés) du fait d’une mauvaise organisation de la mise en valeur

(problémes d’accés aux facteurs de production). (Kébé et al., 2004)

VI. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Une meilleure connaissance des bas-fonds nécessite une cartographie de sol beaucoup plus
détaillée. Dans cette optique, le présent travail a permis de produire une carte d’unité
simplifiée de sol, pour la partie malienne du bassin versant du Bani, a partir d’une carte de
base a I’échelle 1:500.000°™ par désagrégation des unités composites. La carte produite a une
échelle plus grande a été mise a jour par intégration des informations sur le potentiel des
terres et la production agricole. Ainsi différents thémes spatiaux, présentés sous formes de
cartes numériques, ont été réalisés. L’identification des mesures compensatoires pour la
productivité des terres a savoir I’irrigation et le drainage a permis de déterminer les zones
intéressantes pour 1’investissement dans les aménagements hydro-agricoles. Il aura permis
d’évaluer la superficie des bas-fonds a partir des unités de sols typiques & ce milieu (sols
hydromorphes) et de faire une analyse spatiale de leur répartition par cercle. Il a permis aussi
de faire une analyse spatiale de 1’état de saturation des ressources de terres cultivables a partir
des superficies réellement mises en valeur au cours de la campagne agricole 2004-2005.

Cette étude montre que les cercles de San et Bla situés au nord du bassin ont un ratio des deux
types de terres arables (avec ou sans mesure compensatoire) plus élevé. Cela a permis de
comprendre 1’opportunité des grands investissements en matiére d’aménagement hydro-
agricole comme le barrage de Talo. Malgré I’apparente saturation locale de 1’espace, cette
étude montre que la pression sur les ressources fonciéres est encore modérée d’autant plus que
les terres non cultivées constituent encore 88% du potentiel cultivable pour 5 cercles de

référence du bassin/ Elle a aussi évalué la superficie des bas-fonds & 670.538640-000 ha avec

une densité plus élevée au nord qu’au sud. Les zones a forte densité de bas-fonds ne
correspondent pas forcement a des zones de grande production agricole.

Le systéme d’information géographique (SIG) a été utilisé comme outil adapté a la
problématique. Bien que la validité de la carte produite par désagrégation de la carte du PIRT
datant de 1983 soit sujette a discussion, la méthode apporte une aide importante aux décideurs
et aux aménageurs pour planifier les investissements hydro-agricoles.

La présente étude pourrait étre complétée par :

- Un calage de la méthode de désagrégation avec des images satellitaires de haute

résolution,
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- Des réalités de terrain pour la mise a jour des propriétés de sol évoluant dans le temps et la
veérification par secteur géologique des unités de sol dégagées par la désagrégation,

- La prise en compte de 1’occupation des sols dans la détermination des terres cultivables.

La mise en place d’un systéme d’information sur 1’eau (SIE) a I’échelle du bassin versant du

Bani permettra une meilleure compilation des données existantes et par conséquent de

répondre aux besoins des parties prenantes en matiére d’information environnementale

publique dans le domaine des ressources en eau.
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Annexe 1 : Les différentes unités cartographiques du Bani

Ordre de
Unité | % |Unité| % |Unité| % |Unité| % |Unité| % | succession du haut

FID| SV1 | SV1 | SV2 | SV2 | SV3 | SV3 | SV4 | SV4 | SV5 | SV5 vers le bas
0 x5 50 tr2 30 pl9 20 x5,tr2,pl9

1 tr2 50 tc2 15 ps3 35 tc2,tr2,ps3

2 thé 55 til 15 ti2 15 ti3 15 th6,ti3,ti1,ti2
3 da5 60 tr2 40 da5,tr2

4 til 75 ti3 15 ti3,til

5 ps3 60 tc2 30 tc2,ps3

6 ps3 60 tc2 30 | da5 | 10 da5,tc2,ps3
7 tr2 30 | ps3 | 30 | pl9 | 20 x5 20 x5,tr2,ps3,pl9
8 pl9 50 tc3 50 tc3,pl9

9 til 75 ti3 15 ti3,til

10 | da5 40 | pl9 | 30 ti2 20 da5,pl9,ti2
11 | ps2 40 tcd 20 | da5 | 15 tr2 15 dab,tc4,tr2,ps2
12 | pl7 60 ps3 | 20 ps3,pl7

13 | thé 70 ti3 15 | th3 | 10 th3,th6,ti3
14 | ps3 45 pl9 20 pl7 15 ps3,pl9,pl7
15 | th3 45 | da5 | 30 | thé | 15 da5,th3,th6
16 | ps3 45 | pl9 | 20 | pl7 15 ps3,pl9,pl7
17 | ps2 40 tc4 20 tc3 20 tc3,tc4,ps2
18 | dab 40 | tc3 30 | ps3 | 15 pl9 15 da5,tc3,ps3,pl9
19 tr2 50 x5 20 ps3 15 tc3 10 x5,1r2,tc3,ps3
20 | tc3 30 | ps3 | 30 | pl9 | 20 tr2 10 tr2,tc3,ps3,pl9
21 | pl7 60 | th3 | 20 pl7,th3

22 | ti3 60 til 35 ti3,til

23 | ti4 60 ti3 15 X6 15 ti3,ti4,x6
24 | th3 60 | pl7 | 20 | ps3 | 10 ps3,pl7,th3
25 | pl7 60 | th3 | 20 pl7,th3

26 | ps2 30 tc3 30 tr2 20 pl8 20 tr2,tc3,ps2,pl8
27 | pl7 60 | th3 | 20 pl7,th3

28 | ti3 60 til 20 | th7 | 20 th7,ti1,ti3
29 | tc3 30 | tcd 25 | da5 | 20 | ps3 | 15 da5,tc3,tc4,ps3
30 | th3 70 | ps3 | 15 ps3,th3

31| ti3 50 | th1 | 20 | pl9 | 10 | tc3 10 tc3,pl9,th1,ti3
32 | tc4 40 pl9 30 tc5 15 ps3 | 15 tc5,tc4,ps3,pl9
33 | ti3 50 | th1 | 20 | pl9 | 10 | tc3 10 tc3,pl9,th1,ti3
34 | ps3 50 pl9 20 tc3 15 tr2 10 tr2,tc3,ps3,pl9
35 | tcd 30 | th3 | 20 | tc3 20 | ps3 | 15 tc3,tc4,ps3,th3
36 | ps3 40 | pl9 | 20 | tc3 15 | th7 | 15 tc3,ps3,pl9,th7
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| 37| tc4 | 50 | tc5 | 20 |pli1| 15 | pito| 10 |

| tc5,tc4,pl10,plil

Annexe 1 : Les différentes unités cartographiques du Bani (suite)

Ordre de

Unit¢| % |Unité| % |[Unité| % |Unité| % |Unité| % | succession du haut
FID| SV1 | SV1 | SV2 | SV2 | SV3 | SV3 | SV4 | SV4 | SV5 | SV5 vers le bas
38 | th3 | 80 th3
39 | pl9 | 40 ti3 30 | tc5 20 tc5,pl9,ti3
40 | ps3 | 30 tcd 30 pl9 15 tc5 15 tc5,tc4,ps3,pl9
41 | pl9 30 tch 25 ps3 | 20 | th3 15 tc5,ps3,pl9,th3
42 | tcb 50 pl9 30 ps3 | 20 tc5,ps3,pl9
43 | pll0| 40 |pll1| 30 | tc5 20 | tc4 | 10 tc5,tc4,pl10,plll
44 | ti3 60 | pl9 | 40 pl9,ti3
45 | tcb 70 tc4 20 pl9 10 tc5,tc4,pl9
46 | tcd 30 tr7 30 x5 20 x5,tr7,tc4
47 | pl9 60 tch 30 tcd 10 tc5,tc4,pl9
48 | tc5 60 pl9 | 40 tc5,pl9
49 | tc4 | 40 | pll0| 40 | tc5 20 tc5,tc4,pl10
50 | pl9 30 |pl13 | 20 ps3 | 20 tcd 20 tc5 10 | tc5,tcd,ps3,pll3,pl9
51 | ti3 60 | pl9 | 40 pl9,ti3
52 | pl11 ] 30 | pl9 | 20 [pl23| 20 | ps3 | 20 ti3 10 |ps3,pl13,pl9,pl11,ti3
53 | pl9 50 tc4 30 tc5 20 tc5,tc4,pl9
54 | pl9 70 | tcb 20 | ps3 | 10 tc5,ps3,pl9
55 | ti3 70 | pl9 | 30 pl9,ti3
56 | ti3 70 | pl10| 30 pl10,ti3
57 | tc4 | 40 tr7 40 x5 20 x5,tr7,tc4
58 | th7 50 pl9 20 tcd 15 tc4,pl9,th7
59 | pl9 50 tc4 30 tc5 20 tc5,tc4,pl9
60 | tc5 50 tcd 30 pl9 20 tc5,tc4,pl9
61 | tch 50 pl9 | 20 | tc4 20 | pl11 | 10 tc5,tc4,pl9,pll1l
62 | pl9 50 tc4 30 tc5 20 tc5,tc4,pl9
63 | tr9 40 tc4 40 |plll | 20 tr9,tc4,plll
64 | tcb 50 pl9 20 tcd 20 | pl11 | 10 tc5,tcd,pl9,plll
65 | tc6 50 pl9 | 20 | pl1l| 15 | tc5 15 tc5,tc6,pl9,pll1l
66 | tc5 | 50 | pl9 | 20 |pl11 | 20 tc5,pl9,pl1l
67 | ti2 | 100 ti2
68 | th7 | 50 ti3 20 | pl9 | 20 pl9, th7,ti3
69 | ti2 | 100 ti2
70 | tcb 50 pl9 | 20 | tc4 20 | pl11 | 10 tc5,tc4,pl9,plll
71| tc5 | 50 | tc4 | 30 |pllO| 10 |pll1 | 10 tc5,tc4,pl10,plll
72 | tc5 40 | pl11 | 30 tc4 20 pl9 10 tch,tc4,pl9,pll1l
73 | plll | 50 | pl9 | 20 |pl213| 20 | tc4 | 10 tc4,pl13,pl9,pl1l
74 | tcb 50 tcd 30 | pll0| 10 | pl11| 10 tc5,tc4,pl10,plll
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| 75 | p19 | 60 | pi11| 40 | | | | | | | pl9,pl11

Annexe 1 : Les différentes unités cartographiques du Bani (suite)

Ordre de
Unit¢ | % |Unité| % |Unité| % |Unité| % |Unité| % | succession du haut

FID| SV1 | SV1 | SV2 | SV2 | SV3 | SV3 | SV4 | SV4 | SV5 | SV5 vers le bas
76 | ps3 40 | pl9 | 30 | tc5 20 tr7 10 tr7,tc5ps3,pl9
77 | ti3 100 ti3
78 | tcb 60 |plll | 20 | tc5 20 tc5,tc6,plll
79 | tc6 50 tc5 20 | pl11 | 20 tc7 10 tc5,tc6,tc7,plll
80 tr7 80 x5 20 X5,tr7
81 | tr7 80 X5 20 x5,tr7
82 | tr7 80 x5 20 x5,tr7
83 | tch 50 | tc6 30 |pl11| 20 tc5,tc6,plll
84 | tch 50 tc6 30 |pl11| 20 tc5,tc6,plll
85 | tch 60 tc6 20 | pl13 | 10 ti3 10 tc5,tc6,pl13,ti3
86 | tc6 50 | tc5 30 | pl13 | 20 tc5,tc6,pl13
87 | pl11 | 40 | tc6 30 | tcb 20 tc5,tc6,plll
88 | tc5 60 | tc6 20 | pl13 | 10 ti3 10 tc5,tc6,pl13,ti3
89 | ti3 100 ti3
90 | tch 50 | pl9 | 30 |pl11| 20 tc5,pl9,pl1l
91 | tc6 30 tc7 30 |pl11| 20 tc5 20 tc5,tc6,tc7,plll
92 | tc6 50 | tc5 30 | pl13 | 20 tc5,tc6,pl13
93 | tc6 40 | tcb 30 | pl13 | 20 tc5,tc6,pl13
94 | tc5 50 | pl9 | 20 |pl11 | 20 tc5,pl9,pl1l
95 | tc6 30 tr9 20 | pl11 | 20 tch 20 tr9,tc5b,tc6,pl1l
96 | tc6 30 | pl11 | 30 tch 20 tc7 10 tc5,tc6,tc7,plll
97 | ti3 80 ti3
98 | tc6 30 | pl11 | 30 tc5 20 tc7 10 tc5,tc6,tc7,plll
99 | tc7 40 | tc6 40 | tc5 20 tch,tc6,tc7
100| tc5 40 | tc6 20 | pl11| 20 tc7 20 tch,tc6,tc7,plll
101 | tc6 40 tc5 20 | pl11 | 30 tc5,tc6,plll
102 | tc6 40 tc7 20 tch 20 | pl11 | 20 tc5,tc6,tc7,plll
103 | ti3 80 ti3
104 | ti3 70 | th7 | 20 th7,ti3
105| tc6 30 | tc5 20 | pl11 | 20 tr9 20 tr9,tc5,tc6,pll1l
106 | tc6 40 | tc5 20 | tc7 20 | pl11| 20 tch,tc6,tc7,plll
107 | tc7 40 tc6 40 tc5 20 tc5,tc6,tc7
108 | tc6 40 | tcb 20 | tc7 20 | pl11 | 20 tc5,tc6,tc7,pl1l
109 | tc6 35 | tcb 25 | pll1 | 20 tc7 15 tc5,tc6,tc7,plll
110| tc6 35 tcS 25 | pl11 | 20 tc7 15 tc5,tc6,tc7,pl1l

Source : PIRT
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Annexe 2 : Les unités de sol de la partie malienne du bassin versant du Bani selon la carte PIRT

Classe/sous- Potentiel de Utilisation
classe production sans/avec
d'aptitude | sans/avec mesures mesure
Unité| Sup. (ha) % | Systeme CPCS francais Utilisation des terres des terres compensatoires | compensatoire
da5 67 591 0,66 |Sols ferrugineux peu lessivés | Paturage et culture (mil) IVc Modéré Arable
Sols ferrugineux lessivés a
pseudogley ou taches et Agriculture permanente ou régime
pl10 | 138941 | 1,35 |concrétions d'assolement rapide Hw/ld Elevé / Tres élevé Arable
Riziculture continue ou de bréve
durée (on trouve un assolement a
Sols ferrugineux lessivés a longue période dans le Haut
pl1l | 1206973 | 11,75 |concrétion Bani/Niger) I/ Tres élevé Arable
Sols ferralitiques faiblement | Agriculture a longue période de
pl13 | 122677 1,19 | dessaturés jachere lic Elevé Arable
Sols bruns eutrophes Faible / Non arable /
pl7 247143 | 2,41 |tropicaux & pseudogley Paturages, rarement cultures Vicw/llIci Modérément élevé Arable
Sols ferrugineux tropicaux Culture du mil et du sorgho, et Modéré /
pl8 3490 0,03 |apprauvris paturage IVec/lllei Modérément élevé Arable
Sols ferrugineux lessives a
pseudogley ou taches et Culture permanente ou culture avec
pl9 | 1090623 |10,62 |concrétions courte jachere Hw/ld Elevé / Tres élevé Arable
ps2 35311 0,34 | Sols brun-rouges subaridiques | Paturage Ve Modéré Arable
Culture, en regime d'assolement
court, de mil, sorgho, coton,
ps3 474711 | 4,62 | Sols ferrugineux lessivés arachide Ve Modéré Arable
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Annexe 2 : Les unités de sol de la partie malienne du bassin versant du Bani selon la carte PIRT (suite)

Classe/sous- Potentiel de Utilisation
classe production sans/avec
d'aptitude | sans/avec mesures mesure
Unité| Sup. (ha) % | Systeme CPCS francais Utilisation des terres des terres compensatoires | compensatoire
Sols peu évolués d'apport sur
tc2 8335 0,08 | cuirasse Paturage Vllsc Trés faible Non arable
Sols peu évolués d'érosion sur
tc3 180700 | 1,76 |cuirasse, regosolique Paturage Visc Faible Non arable
Sols peu évolués d'érasion sur | Culture du mil, du sorgho et des
tcd 698 437 | 6,80 | cuirasse, regosolique arachides ; paturages 1Vsc Modéré Arable
Sols minéraux bruts d'érosion
tc5 | 2341242 | 22,79 |sur cuirasse Paturage Vllse Trés faible Non arable
Sols peu évolués d'érosion sur | Culture du mil, du sorgho et des
tc6 | 1724574 | 16,79 |cuirasse, regosolique arachides ; paturages Ilise Modérément élevé Arable
sols ferrugineux lessivés de Culture du sorgho, du mais et des
tc7 796 266 | 7,75 |colluvion sur cuirasse arachides ; paturages llse Elevé Arable
Cueillette (des graines de panicum
laetum aux fins de consommation
thl 21 996 0,21 | Sols peu évolués a pseudogley | humaine) et paturage Vlilc/VIci Tres faible / Faible Non arable
Surtout paturage, bien qu'on puisse
y pratiquer une agriculture pluviale
(sorgho, mil) et quand I'eau est Non arable /
th3 164601 | 1,60 | Sols hydromorphes a gley retenue, la riziculture View/IVwi Faible / Modéré Arable
Sols hydromorphes a gley de Non arable /
th6 25 867 0,25 | profondeur paturage View/IVci Faible / Modéré Arable
Sols hydromorphes a gley et Non arable /
th7 61 231 0,60 |concrétions Paturage et quelques cultures View/IVci Faible / Modéré Arable
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Annexe 2 : Les unités de sol de la partie malienne du bassin versant du Bani selon la carte PIRT (suite)

Classe/sous- Potentiel de Utilisation
classe production sans/avec
d'aptitude | sans/avec mesures mesure
Unité| Sup. (ha) % | Systeme CPCS francais Utilisation des terres des terres compensatoires | compensatoire
Surtout paturage, bien que la
riziculture soit aussi importante. Le
sol est ordinairement saturé trop
longtemps pour permettre une
agriculture de décrue bien que les
années de sécheresse, cette
Sols hydromorphes a gley & | agriculture puisse étre parfois Variable / Non arable /
til 23 208 0,23 |tendance vertique possible sur certains terrain Vw/ 1 wi Modérément élevé Arable
Non arable /
ti2 15 587 0,15 | Sols hydromorphes a gley Riziculture permanente Vw/llwi Variable / Elevé Arable
Sols hydromorphes a gley a | Paturage et culture du riz, du sorgho Variable / Non arable /
ti3 383915 | 3,74 |tendance vertique et parfois de légumes Vw/ 1 wi Modérément élevé Arable
Sols peu évolués d'apport
ti4 48 162 0,47 |fluvial, gléyifiés Paturage VIlws Trés faible Non arable
Sols peu évolués d'apport Paturage avec culture localisée de
tr2 104 997 1,02 |colluvial sur gres et quartzite | mil Visc Faible Non arable
Sols peu évolués d'apport Paturage avec cultures
tr7 68 705 0,67 |colluvial sur gres et quartzite |occasionnelles Visc Faible Non arable
Sols peu évolués d'apport
tr9 112 197 1,09 |colluvial sur grés et quartzite | Cultures, paturages Vllse Trés faible Non arable
x5 88 711 0,86 |- - Vllisc Aucun Non arable
X6 17 064 0,17 |- - VIlw Aucun Non arable
Total | 10273254 | 100
Source : PIRT
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Annexe 3 : Evolution des superficies cultivées et de la production pour le cercle de Kolondiéba

2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009

Sup. Rdt. Pdt. Sup. Rdt. Pdt. Rdt. Pdt. Sup. Rdt. Pdt. Sup. Rdt. Pdt.
Culture (ha) | (Kg/ha) [ (Tonne)|| (ha) | (Kg/ha) | (Tonne) | Sup.(ha) | (Kg/ha) | (Tonne) (ha) | (Kg/ha) | (Tonne)|| (ha) |(Kg/ha)| (Tonne)
Mil 10472 800 8373 11673 897 10471 2111 5159 10891 11385 885 10076 | 12870 915 11776
Sorgho 13694 900 12325 || 15070 927 13970 15259 950 14496 16350 960 15696 | 17510 975 17072
Mais 21209 1800 | 38176 | 20724 1835 38029 21295 195 4152 20820 1850 | 38517 | 12935 1850 23930
Fonio 3450 465 1604 4321 520 2247 4307 600 2584 4410 560 2470 6650 615 4090
Riz 6294 896 5642 5376 1100 5913 6113 1200 7336 6885 1500 10328 7465 1537 11473
Niébé grain 3684 480 1768 4618 527 24337 5096 580 2956 5130 545 2796 5720 534 3054,5
Coton 26295 1027 27000 | 26616 1165 31008 25819 964 24897 21394 947 20260 8629 800 6903,2
Arachide 6504 793 5158 6615 915 6052,7 6868 835 5735 7120 930 6621,6 | 11920 850 10132
Sésame 6,75 350 2,36 110,25 103 11,35 400 330 132 110 309 33,99 620 340 210,8
\/oadzou 162 599 97 221 605 133,7 407 501 204 485 0 660 550 363
Patate douce 18 6500 117 43 10500 4515 71 19000 1349 188 0 175 19000 3325
Igname 270 5900 1593 279 12000 3348 310 23752 7363 378 0 395 24000 9480
Manioc 5 4000 20 42 11000 462 65 11523 749 76 0 80 12500 1000
Gingembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pois sucré 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oranger - - - 158 15000 2370 185 15000 2775 - - - 260 140000 | 36400
Citronier - - - 55 6500 3575 55 6427 353,5 - - - 55 15000 825
Bananier - - - 50 20000 1000 55 23636 1300 - - - 4750 1000 4750
Anacardier - - - 3850 2500 9625 3900 1000 3900 - - - 4750 1000 4750
Manguier - - - 500 15000 7500 1250 23500 29375 - - - 1260 25000 | 31500
Oignon - - - 7,75 23000 178,25 10,25 22000 2255 - - - 14 22500 315
Echalope - - - 5,75 20000 115 8 20000 160 - - - 10,5 21000 | 2205
Tomate - - - 55 12000 66 55 12000 66 - - - 12 14000 168
Laitue - - - 12,5 6500 81,25 15,5 6000 93 - - - 215 8000 172
Pomme de terre - - - 0 0 0 0 0 0 - - - 6,25 10000 62,5
Aubergine - - - 9 9000 81 7 9000 63 - - - 9,5 10000 95
Chou - - - 8,75 13000 113,75 12 13000 156 - - - 16 13000 208
Piment - - - 4,75 6000 28,5 4,75 6000 28,5 - - - 6,75 6000 40,5
Total
Maraichage 293 5904 1730 5031 5124 25778 5954 8 055 47 957 642 0 0 11822 | 7893 | 93312

Sup. : Superficie

Rdt. : Rendement

Pdt. : Production
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Annexe 4 : Superficies cultivées (en ha) pour les cultures céréaliéres de 5 cercles du Bani

(Mali) — Campagne agricole 2004-2005.

Régions Cercles Mil|  Sorgho Mais Riz| Fonio Total

Sikasso 14 873 11887| 22178 1506 105 50 549

Sikasso Kolondiéba 9352 7831 19842] 2090| 2153 41 268

Koutiala 42 702 36 256| 19 758 877 8 99 601

) Bla 54 026 23250| 11548 - 17 87724
Ségou

San 43 659 15 407 3711 1237 1083 63 021

Total 164 612 94631 77037 5710] 3366 342 163

Source : CPS/SDR

Annexe 5 : Répartition des productions de céréale (en Tonne) de 5 cercles du Bani

(Mali) — Campagne agricole 2004-2005.

Régions Cercles Mil| Sorgho Mais Riz| Fonio Total

Sikasso 12121 9854| 30800 1 860 114 54 749

Sikasso Kolondiéba 6 375 6104| 28491| 1726| 1428 44124

Koutiala 40 763 34 446| 27754 1230 - 104 193

. Bla 46 646 20596| 17512 - - 84 754
Ségou

San 29 475 11 483 5412 1347 863 48 580

Total 135 380 82483| 109 969 6163 2405 336 400

Source : CPS/SDR
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