Barrage de Kandadji Situation Entomologique

avant la mise en service du barrage.
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INTRODUCTION GENERALE

La construction de barrage est une activité trés ancienne. Les premiers ouvrages connus
remontent a 5000 ans et se situent au Proche Orient. Elle n’a cessé de se développer depuis ;
surtout a partir de 1950, pendant l'ére de développement d'aprés-guerre, lorsque les
infrastructures a grande échelle étaient considérées comme des symboles de fierté patriotique
et de progrés technologique. Un nombre croissant de barrages a été construit au fur et a
mesure de la croissance démographique et du développement économique. Au XX™ siécle
de nombreux barrages de plus en plus gigantesques ont été érigés le long des cours d’eau. Le
dernier exemple en date concerne la construction du plus grand barrage du monde décidée par
la Chine : édifiée sur le fleuve Yangtze. Son lac de retenue fera 600 km de long et contiendra

40 milliards de m* d’eau (5).

En 2001, la superficie totale sous irrigation dans le monde était estimée a 272 millions
d’hectares (ha) par rapport aux 139 millions d'ha en 1961. Parall¢lement, on estime qu'au
moins 45 000 grands barrages et 800000 petits barrages ont été construits dans le monde
entier. A ce jour, pres de la moitié des fleuves dans le monde comptent au moins un grand
barrage(5). Diverses raisons ont de tout temps motivé de tels aménagements : irrigation et
lutte contre la sécheresse ; alimentation en eau des populations; régulation de crues et

production d’énergie électrique, etc.

Les grands barrages offrent a la société des bénéfices considérables mais imposent également
des impacts négatifs non négligeables, que ce soit dans le domaine environnemental,
¢conomique ou social. Jusqu’a une époque encore récente; décideurs et entrepreneurs
considéraient les barrages uniquement sur la rentabilité économique sans en voir I’impact sur
I’environnement ; encore moins sur la santé et la prolifération des vecteurs des maladies (6,

8,9, 22).

La relation entre aménagement hydro agricole et conséquences sanitaires ; la dichotomie entre
bénéfice socio-économique et colit sanitaire est particuliérement évidente. Trop souvent, les
conséquences sanitaires d’aménagements hydro agricoles sont observées a posteriori alors que
dans I’idéal ; ’aménagement devrait incorporer toute une série de mesures visant a prévenir et

a traiter les retombées sanitaires prévues ou non.




Les sites des barrages et leurs périmetres sont l'objet de modifications hydrologiques,
géodynamiques et éco systémiques favorisant la transmission des maladies liées a 1'eau et la
prolifération de certains vecteurs de maladies (1, 3, 15, 17, 22, 28, 34). Les données,
concordantes, montrent que I’impact des barrages sur la sant¢é humaine concerne
essentiellement le paludisme, la bilharziose, 1'onchocercose, la filariose de Bancroft, la

dracunculose mais également le SIDA du fait des flux migratoires (15, 17, 22).

D'une fagon générale, Les conditions €cologiques créées offrent a certaines espeéces animales
ou végétales des conditions propices a leur développement ; et leur aptitude a transmettre les
maladies. En effet, dans ces grandes étendues d'eau, l'extension des biotopes aquatiques et
l'eutrophisation concourent a favoriser l'installation et la multiplication d'invertébrés (les

culicidés et les mollusques) vecteurs des maladies, et de la flore.

Cependant, d'autres espéces de la faune, notamment les moustiques, peuvent disparaitre ou se
développer sélectivement dans de petits territoires. Il en est de méme des plantes flottantes
dont la laitue d'eau (Pistiastriatiodes) ou la jacinthe d'eau (Eichorniacrassipes), considérées
comme gites aquatiques des insectes vecteurs et de mollusques hotes intermédiaires de

maladies.

En outre, tout barrage de par ses dimensions, sa localisation géographique et son potentiel de
production énergétique ou agricole crée un espace vital qui attire un flux de populations et les
expose a des pathologies impliquant des accidents de travail et les maladies vectorielles en
passant par les infections transmissibles telles que la tuberculose, les maladies sexuellement
transmissibles (MST) et les atteintes respiratoires. Certaines sont spécifiques a des zones
géographiques ; c'est le cas des endémies parasitaires comme le paludisme, les filarioses, la

bilharziose et les trypanosomiases d'autres sont plus ou moins cosmopolites.

Quel que soit le cas, la construction d'un barrage a sur l'environnement et sur I'homme des
conséquences fort variées qu'il faut évaluer avec soin afin d'étre certain que les bénéfices qui
en découlent sont supérieurs aux coits (34). En effet, « un aménagement bien congu et bien

géré devrait €étre synonyme de 1'élévation du niveau de vie et de meilleure santé» (10).

I est dés lors impératif de faire la situation des vecteurs de maladie existants sur le site du

futur barrage de Kandadji situé a 180 km en amont de Niamey sur le fleuve Niger afin de




prendre des mesures pour minimiser les conséquences néfastes de la construction de ce
barrage sur les populations riveraines d’ou le choix de notre théme : « Barrage de Kandadiji :

Situation entomologique avant la mise en service du Barrage »

Le présent travail s’articule autour de trois (3) chapitres :

e Le premier chapitre traitera de la synthése bibliographique ;
e Le deuxieme chapitre concernera les matériels et méthodes ;
e Le troisieme chapitre sera consacré a la présentation des résultats et de la

discussion.

OBJECTIFS

Objectif général

Faire la situation entomologique sur le site du Barrage de Kandadji avant sa mise en service.

Objectifs spécifiques

e Capturer les moustiques au niveau des villages retenus,

e Identifier les genres et sexes des moustiques,

e Inventorier les espéces des anopheles,

e Etudier les variations spatiales temporelles des moustiques dans la zone du barrage.
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CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1 Généralités sur les Barrages

1.1.1. Définitions

Selon Larousse un barrage est un « obstacle artificiel au moyen duquel on crée une retenue

d’eau, généralement en coupant un cours d’eau ».

Selon la commission internationale des barrages, est considéré comme grand barrage tout
ouvrage ayant plus de 15 m de haut ou de plus de 3 millions de métre cube s’il a une hauteur
comprise entre 5 et 15 m (5). Quant aux petits barrages ils sont généralement des retenues
parfois sommaires a dimensions modestes destinés a [’approvisionnement en eau dans

certaines villes et localités enclavées avec un risque épidémiologique relativement faible.

1.1.2. Buts des barrages

Les buts principaux derriere la construction des barrages sont: le contréle des crues,
I’exploitation du débit d’eau afin de générer de 1’énergie hydraulique ou encore I’irrigation
des terres agricoles La prévention des catastrophes naturelles (crues ; inondation par la

création des lacs artificiels ou des réservoirs).

1.1.3. Structure des barrages

La structure de barrage est composée de :

e mensurations générales du barrage

e digue et la retenue

e déversoir

e vidanges et les prises d’eau
A chacun de ces organes correspond un risque sanitaire donné. Il faut noter que les organes
annexes, le lac de retenue et le lit en aval des grands barrages sont particuliérement favorables

a la biologie des vecteurs aquatiques alors que le site couvre des surfaces suffisamment
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grandes pour entretenir un microclimat chaud et humide favorable au développement des
insectes vecteurs de maladie.

1.2.  Généralités sur les Moustiques

Les insectes communément appelés moustiques (maringouins en frangais canadien)
appartiennent au régne animal, au sous régne des métazoaires, a 1’embranchement des
arthropodes, au phylum des hexapodes,a la sous classe des ptérygotes, a I’ordre des diptéres et

au sous ordres des nématoceres (4, 7,11, 13, 14, 26, 27, 30, 31).

Ils sont caractérisés par des antennes longues et fines a multiples articles, des ailes pourvues
d’écailles, et des femelles possédant de longues pieces buccales en forme de trompe rigide de

type piqueur-suceur.

A ce jour, 3534 especes de moustiques réparties en 111 genres sont inventoriées au niveau

mondial. Mais un bien moins grand nombre pique I'homme.

Les moustiques tiennent un role extrémement important en santé humaine ou animale car ils
concentrent, au-dela de leur role de nuisance, par les piqlires qu’ils infligent, le plus important

groupe de vecteurs d’agents pathogénes transmissibles a 1’€tre humain.

Ils sont vecteurs de trois groupes d'agents pathogeénes pour 1'étre humain : plasmodium,

filaires ainsi que de nombreux arbovirus.

Ils sont présents sur l'ensemble des terres émergées de la planéte (a l'exception de
I'Antarctique), tant dans les milieux forestiers, de savanes ou urbains, dés qu'une surface d'eau

douce ou saumétre, méme réduite ou temporaire, est disponible.
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Figure N°1 : Systématique des Moustiques

1.2.1. Morphologie des divers stades de développement

Les moustiques sont des insectes holométaboles passant par 4 phases de développement ; ceuf,
larve (4 stades larvaires), nymphe et adultes. Les trois premiers sont aquatiques, le dernier
aérien. La durée totale de ce développement, fortement influencé par la température, est de 10
a 15 jours pour les zones tropicales du monde qui rassemblent les plus fortes densités

d'especes.

1.2.1.1.  Les ceufs

Les ceufs des moustiques sont habituellement pondus a la surface de 1’eau ou a sa proximité

directe, isolés (Anopheles, Aedes) ou en radeau ou en grappe (Culex). Les ceufs flottent par
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tension superficielle ou par la présence de flotteurs (latéraux chez les Anopheles et apicaux

chez les Culex).

1.2.1.2. Stade larvaire

Ce stade est aquatique. Issue de I'ceuf, une larve de premier stade (L1) de taille réduite va, par
une succession de trois mues, accroitre sa taille, donnant en quelques jours une larve de stade
IV (L4), d'une taille, variable selon I'espece et les conditions de développement, entre 4 et

10 mm. C'est sur ce stade IV que les identifications taxonomiques sont réalisées.

Les larves sont constituées de trois parties :

e une téte pourvue d'une paire d'antennes, d'une paire de mandibules armées de
dents sur leur bord distal et qui forment avec le mentum l'appareil masticateur,
I'ensemble flanqué d’une paire de brosses buccales qui entrainent les aliments
vers cet appareil. On note la présence de deux paires d'yeux pigmentés : une
plus importante non fonctionnelle qui constitue les yeux futurs de 1'adulte, et
une paire plus petite postérieure qui sont les véritables yeux de la larve. Le
nombre, la forme, la taille et la disposition des diverses soies céphaliques et

antennaires fournissent des renseignements pour l'identification de l'espéce.

e un thorax plus large que la téte comportant le prothorax, le mésothorax et le

métathorax, tous trois pourvus de soies. Les larves de Culicidae sont apodes.

e un abdomen pourvu au niveau du huitieme segment d'un siphon respiratoire
pour la sous-famille des Culicinae. Les espeéces de la sous-famille des
Anophelinae en sont dépourvues, respirant directement a partir de papilles
anales postérieures. Le huitieme segment avec son siphon, et le segment X
comportant le plus souvent peigne et brosse ventrale, sont également tres

précieux pour l'identification du genre et de I'espece.
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1-2-1-3 Stade nymphal

Aquatique, la nymphe présente un céphalothorax fortement clarifi¢ et renflé avec deux
trompettes respiratoires, assez proches l'une de l'autre. Les yeux composés du futur adulte
sont visibles latéralement a travers le tégument. Au niveau du céphalothorax se distinguent les
¢bauches de divers organes du futur adulte : proboscis, pattes, ailes.L'abdomen se compose de
neuf segments, le dernier plus petit que les autres, porte a sa partie apicale une paire de

palettes natatoires (nageoires), chacune maintenue rigide par une nervure médiane.

A l'extrémité de la nervure, la palette porte une soie terminale accompagnée sur la face
ventrale d’une soie accessoire. Le bord externe des nageoires porte des dents, variables en
grandeur et extension, qui constituent un bon caractére de diagnose. Les caracteres des soies
de 'angle postéro-latéral du huitieme segment, ainsi que la soie accessoire sont des caracteres
particulierement utilisés. Chacun des huit segments abdominaux porte dorsalement plusieurs
paires de soies diverses. Le premier segment porte, en outre, une paire de soies palmées qui

contribue a assurer 1’équilibre de la nymphe en adhérant par capillarité a la surface de I’eau.

La nymphe, également aquatique, ne se nourrit pas mais, durant ce stade (soit 1 a 5 jours), le
moustique subit de profondes transformations morphologiques et physiologiques préparant le
stade adulte. Au moment de l'exuviation de l'adulte, la pression interne provoque la rupture
des téguments du céphalothorax suivant une ligne médio-dorsale. Les bords de la fente

s’écartent pour permettre la sortie de 1'adulte a la surface de I'eau.

1-2-1-4 Stade adulte

Au stade adulte, leur taille varie selon les genres et especes de 3 a 40 mm mais elle ne dépasse
que trés rarement les 10 mm, a l'exception des moustiques de la tribu des Toxorhynchitini.Au
stade adulte, les moustiques possedent, comme tous les Dipteres, une seule paire d'ailes

membraneuses, longues et étroites, repliées horizontalement au repos.

Les Culicidae posseédent un corps mince et des pattes longues et fines. Ils se reconnaissent
facilement par la présence d'écailles sur la majeure partie de leur corps. Les femelles

possedent de plus de longues pieces buccales, caractéristiques de la famille, de type piqueur-
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suceur : la trompe, appelée rostre ou proboscis, qui inflige la piqire si redoutée. Leur téte est

pourvue de deux yeux a facettes mais les Culicidae ne possedent pas d’ocelles.

Au niveau de la téte, cette famille fait bien partie du sous ordre des Nématoceres par ses
antennes longues et fines a nombreux articles (15 articles chez le male et 14 chez la femelle),
dépourvues de style ou d'arista. Les femelles se distinguent facilement des males qui sont les
seuls a présenter des antennes plumeuses.Le thorax des moustiques est formé de 3 segments,
avec un segment médian hypertrophié renfermant les muscles des ailes. Ce segment porte les
ailes longues et étroites. La nervation des ailes comporte six nervures longitudinales, la 2°, 4°

et 5° étant fourchues.

Leurs ailes sont diagnostique de la famille en ce qu'elles sont pourvues d’écailles pigmentée
qui peuvent former des taches le long des nervures ou le long du bord postérieur. Ces ailes

leur permettent de voler en moyenne a 3 km/h*>.

Chaque segment est pourvu d'une paire de pattes longues et fines pourvu d'écailles dont
I'ornementation (anneau, bande, moucheture) constitue un caractére d'identification. La
répartition des soies et des écailles sur le thorax revét une grande importance dans la
détermination des différents genres et especes de Culicidae. Citons : les soies acrosticales (sur
le « dos » du thorax), les soies pré ou postspiraculaires (avant ou apres le spiracle), les soies

mésépimérales inférieures et supérieures.

L'abdomen des moustiques est formé de dix segments dont les deux derniers sont télescopés a
I’intérieur du 8° segment : ils sont modifiés en organes reproducteurs. Les premiers segments
forment des anneaux emboités les uns dans les autres et réunis par une membrane flexible. La
partie dorsale (tergite) et la partie ventrale (sternite) de chaque anneau sont réunies
latéralement par des membranes souples qui permettent a 1'abdomen de se dilater fortement

lors du repas de sang.

Cette capacité assure également la respiration du moustique par les mouvements de dilatation
et de contraction de grande amplitude de l'abdomen, permettant la circulation de 1’air au

niveau de ses spiracles.
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Chez les males, les 9° et 10° segments qui forment les génitalia ont une structure d'une assez
grande variété. Leurs caractéres morphologiques sont trés utilisés pour la détermination de

l'espéce, par exemple chez les Culex, les Eretmapodites et les Aedes du sous genre

Aedimorphus.

1-2-2 Bio écologie des moustiques

1-2-2-1 Cycle de développement

Figure N°2 : Le cycle de développement du moustique

Le cycle de développement des moustiques dure environ douze a vingt jours et comprend
quatre stades: 1'ceuf, la larve, la nymphe (pupe) et I'adulte. Leur développement comme celui

de tout insecte a métamorphose compléte (holométabole) se déroule en deux phases a savoir:

e La phase aquatique regroupant: (I'ceuf, les quatre stades larvaires et la nymphe) ;

e Laphase aérienne (I’adulte ailé ou imago
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1-2-2-1-1 Phase aquatique

Quarante-huit heures apres la prise du repas de sang, les femelles fécondées déposent leurs
ceufs, selon les espéces : a la surface d'eaux permanentes ou temporaires, stagnantes ou
courantes, dans des réceptacles naturels ou artificiels ou sur des terres inondables (marécage,
riziére...). Certaines especes peuvent toutefois survivre a la sécheresse et les ceufs peuvent
étre pondus sur des endroits secs, et les ceufs peuvent étre laissés ainsi pendant des mois, voire
des années avant de connaitre une remise en eau. Ces ceufs sont pondus soit isolément
(Toxorhynchites, Aedes, Anopheles), soit en amas (Culex, Culiseta, Coquillettidia,

Uranotaenia) ou bien fixés a un support végétal immergé (Mansonia, Coquillettidia).

La fécondité totale d’une femelle varie selon les especes de 500 a 2 000 ceufs (20 a 200 par
ponte selon la quantité de sang disponible), plusieurs pontes possibles, généralement une a
quatre)® . Ces ceufs se développent en un a deux jours (selon les conditions météorologiques)>
et éclosent, donnant naissance a des larves aquatiques de premier stade qui possédent (a

I’exception des Anopheles) au bout de I'abdomen un siphon respiratoire en contact avec l'air.

Les gites larvaires sont tres diversifiés selon les genres et les espéces et comprennent tous les
points d'eau possible exceptés mers et océans : les eaux courantes (bords de torrents de
montagne, de rivieres ou fleuves) ou stagnantes (étang, mare, riziere, marécage, bord de
riviere, fossé, flaque), ensoleillées (chemin) ou ombragées (en forét), de grande dimension
(lac, fleuve) ou de petite taille (feuille morte), a forte teneur en sels minéraux (eau saumatre :
mangroves, salines) ou chargées de maticres organiques (trou d'arbre), les gites naturels
formés par les végétaux (phytotelmes) : aisselle de feuille, bambou fendu, trou d’arbre, urne
de plante carnivore (Népenthes), champignon creux, feuille a terre, fruit creux), minéraux :
flaques, ornicres, carriére de briques, empreinte de pas de bétail, trou de crabe, coquille
d’escargot, trou de rocher, ou artificiels : citerne, latrine, rejet d’égout, abreuvoir, gouttiere,

pneu, carcasse de voiture, bidon, bache, boite de conserve, pot de fleurs.

Chez certains genres (Aedes, Haemagogus, Psorophora), les ceufs sont résistants a la
dessiccation, dans l'attente de la remise en eau de leur gite de ponte. Les larves s'alimentent et

se maintiennent au repos sous la surface de I’eau, respirant par leurs spiracles qui affleurent a
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la surface et se situent soit directement au niveau du 8° segment abdominal pour les
Anopheles (qui doivent donc pour respirer se maintenir paralléles a la surface de 1’eau, aidé
en cela par des soies spécifiques a cette sous-famille, les soies palmées), soit a I’extrémité du
siphon respiratoire du 8° segment pour les Culicinae (qui doivent donc maintenir leur corps

oblique par rapport a la surface pour respirer).

Enfin, certains genres de Culicinae ont leurs larves immergées, respirant par l'intermédiaire de
la tige d'un végétal dans lequel elles inserent leur siphon (Coquillettidia, Mansonia, quelques
especes du genre Mymomyia). Les larves passent par quatre stades larvaires se traduisant par
une augmentation de leur taille, et se métamorphosent en une nymphe. La nymphe est
aquatique et respire l'air atmosphérique au moyen de ces deux trompettes respiratoires.
L'extrémité abdominale de la nymphe est aplatie en palettes ou nageoires. La nymphe ne se
nourrit pas. Il s'agit d'un stade de transition vers l'adulte durant lequel l'insecte subit de
profonds remaniements physiologiques et morphologiques. De la nymphe émergera au bout

de deux a cinq jours l'adulte volant.

1-2-2-1-2 Phase aérienne

La plupart des especes ont une activité nocturne ( Culex, Anopheles, Mansonia ) ou bien
essentiellement diurne (Toxorhynchites, Tripteroides) a crépusculaire (' 4édes). En région afro
tropicale, la majorité des moustiques se nourrissent la nuit ou au crépuscule, au moins en zone
de savanes et a basse altitude ; en montagne, ou il fait trés froid la nuit, et en forét dense, ou
régne en permanence une mi-obscurité, un certain nombre d'especes ailleurs nocturnes ou
crépusculaires attaquent couramment de jour. Chaque espece de moustique semble posséder,

dans des conditions climatologiques déterminées, un cycle d'activité qui lui est propre.

Chez le genre Anopheles, la durée du stade larvaire est d'environ sept jours (si les conditions
extérieures sont favorables : qualité de 1'eau, température et nourriture essentiellement). Les
adultes vivent selon les conditions et les especes de 15 a 40 jours, exceptés pour certaines
especes dont les femelles peuvent hiverner. Les males se déplacent assez peu du gite dont ils
sont issus, et leur longévité est relativement faible. La femelle peut migrer jusqu’a 100 km de
son lieu de naissance (transport passif par le vent). Dans les zones tempérées, a l'arrivée de
I'hiver, certaines espéces peuvent hiverner au stade adulte, d'autres laissent leurs larves

. N . . 10
perpétuer seules l'espece a l'arrivée du printemps .
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L'espérance de vie peut varier de deux a trois semaines pour certaines espéces, a plusieurs
mois pour d'autres'’. D’autres. En état de diapause, l'espérance de vie de certains moustiques
peut atteindre plusieurs mois (selon I'espece). Pour les especes hématophages, 1'alimentation
en sang est nécessaire a la ponte. La séquence (repas sanguin, maturation des ceufs et ponte)
est répétée plusieurs fois au cours de la vie du moustique, et s'appelle le cycle gonotrophique.
La durée de ce cycle dépend de l'espéce, mais surtout de la température externe (par exemple,
chez A. gambiae, le cycle dure 48 heures lorsque la moyenne de température jour/nuit est de
23°C).

La piqtre, le plus souvent nocturne (et plus particuliérement a l'aube ou au crépuscule), dure
deux a trois secondes si le moustique n'est pas dérangé. La femelle adulte, pour sa
reproduction, pique les animaux pour prélever leur sang, qui contient les protéines nécessaires

a la maturation des ceufs (notamment le vitellus destiné a nourrir le germe de I'ceuf).

On la qualifie de femelle an autogéne, en opposition aux femelles autogénes (qui peuvent se
passer de sang pour la maturation de leurs ceufs). Pendant la piqlire, la femelle injecte de la
salive anticoagulante qui, chez I'homme, provoque une réaction plus ou moins importante
selon les individus : c'est la formation d'un « bouton » qui démange. L’étre humain n’est pas
la principale victime des moustiques, loin de 1a : plus de la moitié des especes se nourrissent
exclusivement du sang des oiseaux, suivi de celui des rongeurs et des grands mammiferes, des

reptiles et batraciens.
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1-2-3  Caracteres morphologiques des adultes

Genres Caractéristiques des adultes Caractéristiques des Caractéristiques des larves Caractéristiques des ceufs
nymphes
Aédes
Siphon allongg et fin,
position de respiration .
) . Pondus isolément, Absence de flotteurs
L oblique peigne avec plus
Trompette respiratoire d’une rangée d’écailles
courte
Culex )
Présence de deux cornes
Palpes maxillaires courts respiratoires Agglomérés en nacelles : 200 & 400
Paralléle au support au repos ceufs
Siphon pointu avec des
Mansonia o o
dents,positionde respiration
X . Présence de Flotteurs
Présence de deux cornes oblique
respiratoires antenne a 2 longues soies
- abdomen avec des soies
Anophéles palmées Absence de siphon

Palpes maxillaires aussi longs
que la trompe Oblique par

rapport au support au repos

Trompette respiratoire

longue

respiratoire, horizontale par

rapport a la surface de 1I’eau

Pondus isolément. Pourvus de

flotteurs : 150 a 300 par ponte

Figure N°3 : Données morphologiques et comportementales des stades de développement des genres et espéces de moustique
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CHAPITRE II : MATERIELS ET METHODES

2.1. Présentation de la Zone d’étude

2.1.1. Présentation du Niger

Pays continental enclavé, avec une population de 17129 076 habitants en 2013 , situé a 1200
Km au Sud de la méditerranée et a 1900 Km a I’Est de la cote Atlantique, le Niger est situé¢
entre les 11°37° et 23°23’de latitude Nord , entre les 0°10° et 16° de longitude Est et couvre
une superficie de 1267000 Km?. Il est limité au Nord par la Libye et 1’Algérie, au Sud par le
Nigeria et le Benin, a I’Est par le Tchad et a ’Ouest par le Mali et le Burkina Faso.

Le Produit intérieur brut est de 10,8% avec un taux d’accroissement de 3,3%. La population a
une forte prédominance de jeunes de moins de 20 ans (61%). Presque entierement située dans
la zone sahélo-saharienne, le Niger a un climat a caractere tropical sec avec de tres faibles
précipitations annuelles. La saison des pluies ou hivernage dure de Mai a Septembre et la
saison seche s’¢tale sur le reste de I’année. Le fleuve Niger, troisieme plus grand fleuve
d’Afrique d’une longueur de 4 200 km?, est la plus Importante ressource en eau du Niger. Il
prend sa source dans le Fouta-Djalon en Guinée et traverse successivement le Mali, le Niger,

le Bénin et le Nigeria.




Figure N°4 : Carte du Niger (www.afriquinfos.com

2.1.2.. Barrage de Kandadji

Localisé sur le fleuve Niger a 180 kilométres au Nord-Ouest de Niamey, le site de Kandadji a
été retenu en raison de la présence d'une colline rocheuse sur laquelle s'appuiera la digue en
terre, longue de 8,5 km et d'une hauteur maximale de 28 m. Le cofit total estimé du barrage
est de 450 a 500 millions d'euros. La construction du barrage de Kandadji est une composante
du Programme Kandadji de régénération des Ecosystémes et de mise en valeur de la vallée du
Niger (P-KRESMIN). Ce barrage permettra non seulement de fournir de 1’électricité, mais
aussi de régulariser le débit du fleuve de fagon a ce qu’il soit au minimum de 120 m?/sec.

Pendant la saison seche(12, 20).

Le projet de barrage de Kandadji est considéré comme un programme majeur pour le Niger.
Le projet prévoit de coupler au barrage une centrale hydroélectrique de 130 MW avec une
production annuelle de 620 MWh. En outre, I’ouvrage permettra de stocker 1,6 milliard de m?
d’eau et d’exploiter quelque 222000 ha pour une production vivriere de quelque 320000
tonnes. Le programme a été adopté par le gouvernement en aott 2002. Le lancement officiel

des travaux de construction du barrage de Kandadji a eu lieu le lundi, 23 mai 2011 et était
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prévu de prendre en principe fin en 2014 pour un montant total de 440 milliards de franc

CFA.

Figure N°5 : barrage Kandadji en chantier (www.africanaute.com)

2.1.3. Présentation des villages sites

Les villages retenus pour notre étude sont situés sur la rive gauche du fleuve Niger. Il s’agit
de : Famalé, Gabou, Arssillamé, Sanguillé et Garey. Ils sont localisés dans les cantons de
Déssa et d’Ayorou et totalisent une population d’environ 3413 habitants. Les caractéristiques
biophysiques sont quasiment identiques. Le relief est essentiellement composé de dunes
largement répandues dans toute la zone. Les dunes sont parsemées de glacis et de koris par
endroit notamment & Arssillamé ou le climat de la zone est de type sahélien caractérisé par

trois saisons.

Les villages de Famalé et Gabou sont situés en amont de la digue, le village de Sanguillé dans
la zone inondable, celui de Garey en aval de la digue et le village d’Arssillamé sur la terre

ferme. Les villages sites sont tous situés dans un rayon de 6 a 20 km environ du barrage.
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Figure N°6 : Carte indiquant les villages site. (Boubé 2014)
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2.2. Matériels
L’équipe mobilisée pour la réalisation de notre étude était composée d’un technicien de
laboratoire, I’étudiant, un manceuvre et un chauffeur. Nous avons utilisé¢ un véhicule Toyota,

pour le transport de 1’équipe et du matériel technique pour la capture, la conservation, le

transport et I’identification des échantillons (voir annexes).

2.3. Méthode d’échantillonnage

Le plan d’échantillonnage de notre étude se décrit de la fagon suivante :

e (Cadre d’échantillonnage : constitué de 5 villages sites ;
e Unité d’échantillonnage : constitué des pieces ;
e Individus : constitué de moustiques.

2.3.1. Choix des villages, des pieces et période de 1’étude

Le but principal de notre étude étant de faire la situation entomologique sur le site du barrage
de Kandadji, nous avons choisi des villages situés aux alentour dudit site, notamment dans les
cantons de Dessa et celui d’Ayorou précisément les villages de Famalé, Gabou, Arssillamé,

Sanguillé et Garey pour les raisons suivantes :

e Leur position géographique par rapport au site (amont, zone inondable et aval)
e Villages servant de site de réinstallation pour les populations déplacées,
e Le paysage assez identique au niveau des 5 villages.
Au niveau de chaque village, nous avons décidé pour des raisons de commodité en relation

avec les ressources humaines disponibles, d’échantillonner 10 ménages tirés au hasard.

La collecte a été effectuée en deux passages et en quatre jours, soit deux jours par passage.
e Premicre passage : début de la saison des pluies (20 et 21 juillet 2013)

e Deuxieme passage : fin de la saison des pluies (21 et 22 septembre2013)
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2.3.2. Méthode de capture

Nous avons utilisé la seule méthode de capture des moustiques au repos apres pulvérisation
d’insecticide a effet knock-down (Spray catch). Il s’agit d’'une méthode qui permet de
collecter les moustiques dit endophages, c'est-a-dire qui se reposent a I'intérieur des picces.
Elle se pratique tot le matin en étalant des draps sur toute la superficie d’une piéce et a 1’aide
des aérosols commerciaux (Mobil®™ contenant des pyréthrinoides. On pulvérise abondamment
puis on ferme. Le temps de pulvérisation est de 5 min et la collecte des moustiques morts ou
Knock-down s’effectuel5 min aprés dans des tubes a 1’aide de pinces. La réalisation de cette

méthode nécessite en plus de I’équipement technique une équipe d’au moins deux personnes.

2.3.3. Traitement et identification des moustiques

Apres chaque séance de capture, les moustiques sont conservés dans des glacieres avant d’étre
acheminés au laboratoire afin de procéder a leur identification sous la loupe en se basant sur
les caractéres morphologiques utilisés pour l'identification des moustiques. La clé fonctionne
sur le principe d'un certain nombre de questions et de réponses; la réponse a chaque question
permet de passer a la suivante et atteint éventuellement un stade ou une réponse unique est la

seule possible (= l'identification spécifique du moustique examing).

Les différents criteres permettant la différentiation des anopheles et culex sont:
e Palpes maxillaires courtes et non tachetées chez les femelles culex,

e Palpes maxillaires tachetées chez les femelles anopheles,

Le male avec des antennes composées de 15 articles apparents et plumeuses se distingue de la

femelle qui a des antennes composées de 14 articles et des soies verticillées.

2.3.4. Analyse des données

Sur le terrain, les données ont été¢ recueillies sur des fiches. Apres identification au
laboratoire, les résultats ont été saisis sur ordinateur apres la création d’un masque de saisie
sur Excel. Les résultats ont été ensuite analysés en utilisant le logiciel Epi Info. Ce qui nous a

permis d’élaborer nos tableau et graphiques.
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CHAPITRE I11 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

3.1. Présentation des Résultats

3.1.1. Nombre de piéces visitées par village et par passage

Notre ¢étude s’est déroulée dans 5 villages sur le site du futur barrage de Kandadji a savoir :

Arssillamé,Famalé,Gabou,Garey et Sanguillé. La collecte s’est déroulée en deux passages et a

concerné 75 pieces : 45 picces pour le premier passage et 30 piéces pour le second passage.

Un échantillon de 10 pieces par village était prévu. Mais suite a une forte pluie 1’équipe

n’avait pas pu accéder au village de Arssillamé ce qui explique que seulement 5 picces €taient

visités au niveau de ce village au premier passage.

Quant au deuxi¢me passage (fin saison pluvieuse) nous avons réduit & 6 picces par village le

nombre de foyers a échantillonner. La diminution de nombre de pi¢ces entre les deux

passages est d’ordre pratique. En effet pendant le deuxiéme passage les moustiques étaient

abondants rendant impossible la collecte au niveau de 10 pieces par village comme

initialement prévu.

Tableau N°1 : Nombre de picces visitées par village et par passage

Passage
— = TOTAL
Villages Nombre de picces | Nombre de piéces
Arssillamé 5 6 1
Famal¢ 10 6 16
Gabou 10 6 16
Garey 10 6 16
Sanguillé 10 6 16
Total 45 30 73
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3.1.2. Nombre Total de moustiques collectés par sexe selon les saisons

13934 moustiques ont été collectes sur les deux saisons.La lecture du tableau n°2 montre une
majorité nette des femelles quelle qu’en soit la saison avec respectivement :
84,5%(11417/13519) a la fin de la saison des pluies et 67,2% (279/415) en début de la saison
des pluies/fin de saison séche. Les principaux diptéres rencontrés au niveau des sites
appartiennent aux genres: Anopheles, Culex, Mansonia, Aedes et Phlebotomes.

On observe une augmentation importante du nombre de diptéres collectés en fin de saison des
pluies (415 contre 13 519).

Des phlébotomes n’ont été récoltés qu’en fin de saison séche/début de saison des pluies.

Tableau N°2 : Nombre de diptéres collectés par sexe pendant les deux saisons climatiques

Saison
Début des pluies Fin des pluies
Sexe Dipteres Total Pourcentage Total Pourcentage
Anopheles sp 202 72,4 11108 97,3
Culex sp 22 7,9 309 2,7
Femelles  ["\fansonia sp 2 0,7 0 0
Phlébotomes sp 53 19 0 0
Total 279 100 11417 100
Anopheles sp 74 54,4 2094 99,6
Culex sp 9 6,6 6 0,3
Males Aedes sp 0 0 2 0,1
Phlébotomes sp 53 390 0
Total 136 100 2102 100
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3.1.3. Densité des moustiques selon les villages

Globalement la densité des moustiques varie d’un village a un autre. Quelle que soit la saison,
les fortes densités sont observées au niveau des villages de Famal¢, Sanguille, et Gabou alors

qu’elles sont basses au niveau des deux autres villages Arssillamé et Garey.

Tableau N°3 : Nombre total et pourcentage des moustiques collectés selon les localités et les

saisons
Saisons Total
Localité Début des pluies Fin des pluies
Nombre | Pourcentage | Nombre | Pourcentage | Nombre | Pourcentage

Arssillamé 47 11% 1.344 10% 1.391 10%
Famale 169 41% 3.836 28% 4.005 29%
Gabou 37 9% 2.904 21% 2.941 21%
Garey 59 14% 2.023 15% 2.082 15%
Sanguillé 103 25% 3.412 25% 3.515 25%

Total 415 100% 13.519 100% 13.934 100%

3.1.4. Nombre moyen de moustiques par pieces et par villages selon les saisons

La figure N°7 indique le nombre moyen de moustiques par pieces. Le maximum de
moustiques par pieces a ¢été collecté au niveau du village de Famalé pendant les deux saisons.
Les faibles valeurs sont observées au niveau d’Arssillamé. Cette figure indique également un

grand écart des densités de moustique par pieces entre les deux saisons.
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Figure N°7 : Nombre moyen de moustiques par piéces et par villages selon les saisons

3.1.5 : Répartition des especes d’anopheles selon le sexe par saison

En ce qui concerne plus spécifiquement les anopheles un total de 13478 spécimens a été
collecté au cours des deux passages repartie entre trois (3) espéces d’anopheles il s’agit de :
An.gambiae sl An. rufipes et An. nili (tableau 4).

An. gambiae s.1. est prédominant quelle que soit la saison et le sexe .An.gambiae sl femelle
représente 97,5% et 95,4% des anophéles collectés respectivement en début de saison des

pluies et en fin de saison pluies.

Tableau N°4 : Nombre total et pourcentage des espéces d’anopheles selon le sexe par saison

saison

Sexe Début des pluies Fin des pluies
Diptéres Total | Pourcentage Total Pourcentage
An gambiae sl 197 97,5 10601 95,4

Femelles An rufipes 1 0,5 507 4.6
An nili 4 2 0 0
Total 204 100 11108 100

Males An gambiae sl 72 97,3 2085 99,6
An rufipes 0 0 9 0,4
An nili 2 27 0 0
Total 74 100 2094 100




3.1.6. Distribution d’An.gambiae s.l femelle par village

Au cours de notre étude 10798 femelles d’An.gambiae s/ ont été collectés avec un nombre

plus ¢élevé a Sanguille (69et 2828) et Famale (98et2693) cette tendance est basse au niveau

& Arssillame (1et 995) et Garey (16et 1637).

Tableau N°5 : Nombre total d’An.gambiae sl femelles collectées par village au cours deux

saisons.

Villages Début des pluies Fin des pluies Total
Arssillamé 1 995 996

Famalé 98 2693 2791

Gabou 13 2448 2461

Garey 16 1637 1653
Sanguillé 69 2828 2897
Total 197 10601 10798

3.1.7. Densité moyenne générale et valeur minimale et maximale d’An.gambiae sl par piece

en fin de saison des pluies

Selon le tableau 6, la densité moyenne générale d’An.gambiae par piece en fin de saison des

pluies 2013 est de 353. Les villages de Gabou et Famale ont les valeurs maximales tres

¢levées avec respectivement 1433 et 1018. C’est aussi au niveau de ces deux villages que

nous avons les densités minimales les plus basses avec respectivement 27 et 32 moustiques

par pieces. Ce qui montre la diversité de la densité par picce dans un méme village.
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Tableau N°6_: Densité moyenne et valeur minimale et maximale d’An.

en fin de saison des pluies 2013

gambiae sl, par picce

Valeurs

Villages Moyenne Minimale Manimale
Arssillamé 166 68 348
Famalé 449 32 1018
Gabou 408 27 1433
Garey 273 41 754
Sanguillé 471 113 930
Moyenne générale 353
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3.2. DISCUSSIONS
Situation entomologique
Au cours de notre ¢étude, 13934 moustiques ont été collectés et identifiés au niveau de75
pieces des 5 villages prospectés. Nous n’avons pas pu respecter le nombre de dix(10) picces a
échantillonner au passage effectué¢ en fin de saison des pluies compte tenu de la charge de
travail et des ressources disponibles pour 1’étude. Les principaux diptéres rencontrés au
niveau des villages sont des anopheles,Culex, Mansonia,Aedes et phlébotomes.
Les anopheles constituent la majorité (plus de 95%) des dipteres rencontrés quelle que ce soit
la saison. Les anophéles femelles sont prédominent et représentent 72,4% des diptéres
collectés en début de saison des pluies et 97,3 % en fin de saison des pluies.
Trois especes d’anopheles ont été collectés il s’agit de : An. gambiae s, An. rufipes et An. nili.
An. gambiae s.1. est prédominant quelle qu’en soit la saison avec 97,5 % en début de saison
des pluies et 95,4% en fin de saison des pluies. Ceci corrobore avec les résultats de 1’étude
paludologique faite en 1983 par Baudon et al.(2) et la revue sur les anopheles du Niger faite
par Julvez et al.(16). Cela démontre également le role d’An. gambiae sl en tant vecteur majeur
du paludisme au Niger (19, 21).
Notre étude a également confirmé la présence d’4édes dans la zone du barrage, mais dans une
proportion tres faible.
Nous avons ¢également collect¢ des phlébotomes dans une proportion de 19 % en début de
saison des pluies a Arssillamé
Globalement la densité des moustiques varie d’un village a un autre , mieux entre deux picces
du méme village et ce quelle que soit la saison. Les fortes densités sont observées au niveau
des villages de Famal¢, Sanguille et Gabou avec respectivement 29%,25% et 21%.
Les densités au niveau des deux autres villages (Arssillamé et Garey) sont respectivement de
10% et 15%. Cet état de fait s’explique en partie par la proximité du fleuve de Famalé,
Sanguillé et Gabou, contrairement a Arssillamé et Garey qui sont plus distants.

Nous pouvons donc considérer, a I’issue de cette étude, deux types de village en fonction de
la densité des moustiques :

e des villages a densité¢ élevée (Famalé, Sanguillé et Gabou)

e des villages a densité moins €levée (Arssillamé et Garey).
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Cette tendance se maintient aussi par rapport a la moyenne de moustiques par chambre. En
effet en début comme en fin de saison des pluies cette moyenne est élevée au niveau des
villages dits a densité élevée et au niveau de ceux dits a densité moins €levée.

La densité monte en effet jusqu’a 14334n. gambiae sl,en fin de saison des pluies a Gabou, ce
qui explique I’augmentation du risque palustre pendant cette saison.

Evaluation du risque par rapport a la construction du barrage

La présence de ces différents vecteurs et vecteurs potentiels que nous avons mis en évidence
dans la zone du barrage fait craindre une recrudescence du paludisme, des filarioses, des
leishmanioses essenticllement comme cela a été démontré ailleurs (17, 18, 23, 24, 29). Il est
aisé de prévoir une augmentation du nombre de moustiques dans la zone du barrage du fait du
nouvel écosystéme crée par la permanence de I’eau et la multiplication des gites larvaires. En
plus du risque de maladies, une augmentation de la nuisance due aux moustiques serait donc
également a craindre (25, 35, 36).

La présence remarquée de phlébotomes au cours de notre étude au niveau du village
d’Arssillamé mérite une attention particuliere de la part des autorités sanitaires car
I’importance médicale des phlébotomes provient du rdle vecteur que jouent certaines especes
dans la transmission des leishmanioses a travers le monde (7).La piqlire de phlébotome peut
parfois déterminer des éruptions prurigineuses assez violentes chez certains individus.
Anopheles gambiaes.sl est largement présent faisant augmenter le risque de paludisme dans la
zone (17, 29).

Avec les phénoménes migratoires que la construction du barrage et les nouvelles aires
irriguées vont entrainer, la présence d’A4edes fait de la transmission de la fievre jaune et
d’autres arboviroses un risque a prendre également en compte (13). La vaccination de la
population contre la fiévre jaune et la surveillance vectorielle pour une intervention

préventive sont des mesures a considérer afin de minimiser les risques.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATION

L’atteinte de ’autosuffisance alimentaire consécutive a un accroissement exponentiel de la
population mondiale et les besoins accrus en énergie hydro électrique sont entre autres
raisons pour lesquelles les états du monde développés, émergents comme en voie de
développement ont recours a la construction de barrages sur les cours d’eau. Ces grands
travaux malgré leurs avantages sociaux sont aussi source de beaucoup de conséquences
néfastes notamment sanitaires sur les populations vivant a proximité et aux alentours des

barrages.

Les principales conséquences sont celles liées a la prolifération des moustiques causes de
nuisance et vecteurs de multiples maladies, méme si ces conséquences peuvent é&tre
relativement moins importantes dans certaines situations. Cependant, force est de constater
que rares sont les barrages dont les travaux ont été précédés par une étude entomologique
permettant de faire la situation des vecteurs avant leur mise en service. Cette étude sur le site
du barrage de Kandadji en République du Niger permettant de disposer de données de
référence est effectuée dans le cadre de notre mémoire de fin de cycle de Master en Biologie

Animale, Spécialit¢ Entomologie a I’Universit¢ Cheikh Anta Diop de Dakar (Sénégal).

Notre étude a mis en évidence des anopheles (An.gambiae sl, An.rufipes, An.nili),
Culex,Mansonia, Aédes, et phlébotomes. .

Cette situation mérite une attention particuliere des autorités sanitaires, politiques et de la
communauté dans son ensemble afin de mettre en place des mesures permettant d’éviter, de
minimiser ou de compenser les impacts négatifs prévisibles de ce barrage sur des maladies a

transmission vectorielle.
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Au terme de cette étude « Barrage de Kandadji : situation entomologique avant la mise en

eauy», nous formulons les recommandations suivantes :

A I’endroit de I’Etat Nigérien :

Mettre en place tous les mécanismes et stratégies visant le contrdle des populations de
vecteurs identifiées lors de notre étude et des maladies qu’elles véhiculent sur le site
du Barrage de Kandadji. Ces stratégies pourraient comprendre une distribution a large
¢échelle de moustiquaires imprégnées d’insecticide, 1’éducation sanitaire, une chimio
prévention par la distribution de masse de médicaments contre la filariose lymphatique

et une meilleure gestion de I’environnement.

Mettre en place un systéme de surveillance entomologique réguliére des vecteurs par

la répétition de ce genre d’enquéte.

Permettre au récipiendaire de poursuivre cette étude a une échelle plus grande en

prenant en compte plusieurs parametres aboutissant a la soutenance d’une these d’Etat.
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RESUME

Une étude pour faire la situation entomologique sur le site du Barrage de Kandad;ji Niger, a
¢été menée de juillet & septembre 2013 dans 5 villages : Famallé, Gabou, Arssillamé, Sanguillé
et Garey. Apres pulvérisation de pyrethre dans 75 pieces.

Au total 13 934 moustiques ont été collectés et identifies. La densité des moustiques selon les
villages et les saisons est plus élevée au niveau des villages de Famalé et Sanguillé avec
respectivement 29 % et 25 % contrairement aux villages d’Arssillamé et Garey 10 % et 15 %.
Les principaux diptéres capturés au niveau de ces localités sont : Anophéles .sp, Culex.sp,
Mansonia.sp, Phlébotomes et Aédes. sp. .Au cours de cette étude 13478 anopheles .sp dont
11310 femelles ont été capturées, respectivement : 72,4 % en début de saison des pluies et
97,3 % en fin de saison des pluies. Les anopheles .sp sont répartis entre trois especes :
An.gambiae .sl (97,5 % et 95,4 %), An.rufipes (0,5 % et 4,6 %), An.nili (2,0 %). Les
Phlébotomes ont été collectes essentiellement dans le village d’Arssillamé avec 39 % en
début de saison des pluies.

Mots-clés : Barrage- Kandadji- Niger- Entomologique

SUMMARY

A study for the entomological situation on site Dam Kandadji Niger was conducted from July
to September 2013 in 5 villages: Famallé, Gabou , Arssillamé , Sanguille and Garey . After
spraying of pyrethrum in 75 pieces.

In total 13934 mosquitoes were collected and identified. Mosquito density as villages and
seasons is higher in villages and famale Sanguille with 29 % and 25% contrast to Arssillamé
villages and Garey 10% and 15 % respectively. The main Diptera captured in these localities
are: Anopheles sp Culex.sp , Mansonia.sp , Phlebotomus and Chanters .sp. During this study
Anopheles sp 11310 which females were captured, respectively 72.4 % at the beginning of the
rainy season and 97.3 % at the end of the rainy season. The Anopheles sp is distributed
among three species. An.gambiae sl (97.5% and 95.4 %), An.rufipes (0.5 % and 4.6 %) ,
An.nili (2.0% ) . The Phlebotomus collections were mainly in the village of Arssillamé with
39 % at the beginning of the rainy season.

Keywords: dam Kandadji - Niger — Entomological




Annexes

RISEAL - Niger |
ENQUETE ENTOMOLOGIQUE En;uéhteurs |
DATE =
LOCALITE
ESPECES Malson 1 Malson 2 Maison 3 Malson 4 Malson 5
fem. mdle total flem. male fotal fam. male fotal Tem. male total fam. mala total

An. gambiael/arabiensis

An. funestus

An. rnufipes

A

a

. pharoensis.

An_ nili

An. henwyi

An_ziemanni

Ae. aegypti.

Ae. vittatus

A Luteocephalus

weworwc . | | ([ | | | | | | | | |

PHLEBOTOME
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Liste des matériels

glaciére (grosse) + accumulateurs (ou glace)

pinces fines

flacon 5 ml

flacon 10 ml

Loupes

Veilleuse

boite de pétri

Draps

Pyrethre

GPS + piles

alcool 4 95

Fiches d’identification

Crayons a papier

Bavettes.

Méthode de collecte et d’identification des moustiques

Préparation d’une case pour la capture des moustiques a Arssillamé
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Séance de collecte des moustiques apres pulvérisation d’insecticide

Séance d’identification des moustiques au Laboratoire
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