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AVANT-PROPOS

Ce colloquea étéorganisépar la Direction de 1’Hyraulique ei l’Institut des RelationsInter universitairesavec la

Mauritanie(IRIM) deliJniversitédeNice-SophiaAntipolis, plusprécisément

- pour lIRIM, MonsieurleProfesseurRaoul (aruba Directeur

- pourlaDirectiondelHydraulique, Messieurs,

Ely Ould El Hadj

El HoussernOuld Jiddou

AmadouBocoum

JeanLe Priol

Directeur

DirecteurAdjoint

ConseillerTechnique

ConseillerTechnique

Ontcontribuéfinancièrement:

- la MissionFrançaisedeCoopérationei dAction Culturelle

- lePNUD

- la SONELEC

- la SOMOGAZ

- Ie PRS(Projet RégionalSolaire)

- laFCM (FédérationdesConsultantsMauritaniens)

- le ProjetÉoiien Alizés”

- le ParcNationaldu BancdArguin

- World Vision Mauritanie

Lespublicartonsinséréesdanscesactessontsousla seuleresponsainlilédeleursauteurs

Collo qua l,,,ernar,onol ‘Eau, En~,ro,,,,c,,icni cl Dévc!oppcmcnz NouaLcliozr (du 20 au 22 mars 1994)
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Présentation du colloque par Monsieur Ely Ould El Hadj
Directeur de l’Hydraulique

A loccasionde la journéemondiale deleau le 22 Mars 1994, le Ministèrede l’Hydraulique ei delEnergieenvisage

dorgamserun colloquesur les problèmesei les perspectivesde développementdu secteurdeleauen Mauntanieen

collaborationavecle C1LSSeidautrespartenairesdansle domaine.

Au débutdela décennieinternationaledel’eau potableei delassainissemeniun séminairenationalaéié organiséen

1983 avecle concourset laparticipationeffectiveei appréciabledelOMS ei du PNUD.

Les recorninandationsde ce séminaireavaientpermisla défmition dune stratégiede développementdu secteurei

l’élaborationdunprograinmedaciiondécennal.

Dix ansaprèsceforum le départemenidel’Hydraulique seproposededresserun bilan,dévaluerlesacquis,dedéfinir

les contraintesdu secteurde suggérerdes solutionsei enfin d’étahlir un plan directeurnationaldaménagementei

dutilisation des eaux afin de mieux réglementerIexploitaiion des ressourcesen eauxei de rationaliser les

investissements.

Le colloqueproposéauradoncpour objectifs,danalyserla situationdu secteurei deformulerdesrecommandations

applicables~corn-is tennespourlaméliorationdu contexieactuel.

Pariiciperont~iceueréuniondeconcermuon,lesservicestechniquesnationauxconcernés,les usagers,ladministration

territoriale et les partenairesextérieuresau développemeni(FAC, CFD, PNUD, OMS, Unicef, FAO, CEE, ONG, etc.)

Le colloqueseraaxéessentiellemeritsurles thèmessuivanis:

1 - Bauxméiéonqueseteauxdesurface

2 - Eauxsouterraines

3 - Syst~mesdegestiondeleau

4 - Exploitationei maintenancedesréseauxdAEPenmilieu rural

5 - Interventionde lEtateidescollectivitésdansle firiancementdu secieur

6 - Ressourcesen eau,environnementei développementenmilieu rural

7- L’eau etla santé.

CoUoqua Iniernarienaj. ‘Eau, Env,ronnemcn, er Dévaloppenrcnr” Nouakchou (dii 20 ou 22 mars 1994)
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EAU, DEVELOPPEMENT, ENVIRONNEMENT;

trois concepts fondarnentaux pour la Mauritanie.

En effet, detoutesparis, danslimmensirédecePays,les Hommestraquentle précieuxliquide: dansles profondeursde

lécorceterrestre,danslessourcesparcimonieuses,surles pentesrareinentruisselantes,dansJefleuve,danslocéan.

La qualité de ces eauxne répondpastoujoursaux exigencesdesulilisateurs: les eauxsaumâtresjouxientleseaux

douces,les eauxturbidessernêleiitaux eauxlunpideseiJapollution menace~i toui instantleur pureté.Ici, bui devient

donccombatpour lasauvegardehydnquedu pays.

Les Hommesde Mauritanieen général,ei les décideursde ce paysen particulier, transformentleau, trèssouvent

rarissime,enun vecteurde développementhumamau servicedel’rndividu etde sonenvironnemeni

Conscientsde lenjeu fondamentalquereprésenreJeaudanscettepartiedu monde,~i l’aubedu troisièmemillénaire, tant

pour l’émergencedeséconomiesquepourJedéveloppementdesHommes,le Minist~reMauritaniendel’Hydraulique, la

Directionde l’Hydraulique ei l’Institui desRelationsInieruniversitairesavecla Mauritanie(IRIM) deliJniversitéde

Nice, ontdécidéderassembleren un colloqueiriternauonal,les spécialistesde leauei plusparticulièrementceuxqui

connaissentles spécificitésinauntaniennesdansce doinaine.

Un tel colloqueaspire~i: - faire lepomtdesderrnèresconnaissances;

- confronteret conforcerles diversesapprochesscientifiques;

- tirer un ensembledeconceptsscientifiqueseiéconomiquesforts,qui permetiront

auxdécideursdeconftrmereiorienterJapolitiquede1F.au.

Les recommandationsémanantdesconclusionsde ce colloque semblentfondamernalespour la maîtrisede leau en

Mauriianie.Danscetteperspecuve,toutesles volontés,nationalesei internationales,pourrontsunir pour la réussitede

cetambitieuxmaisréalisteei nécessaireprogramme.

Quececolloque,rassembleurei focalisateurde toutesles connaissanceserdetouiesles volontés,puissen’êire qu’une

impulsionsupplémentaireversla maîtnsede lEau,du Développemeintqu’elleengendreei del’Environnementqu’elle

prot~ge,enMauritanie

ProfesseurR. Caruba

Collo qua lnicrnot,onal, ‘Eau. Enmronna,nani ci Ddvclopparnenr” NouaLchori (du 20 au 22 mars 1994).
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Discours d’ouverture de Monsieur Mohained Lemine Ould Ahined
Minisire de l’Hydraulique ei de l’Energie

du 20 mars 1994.

- Messieursles Minisires
- Monsieurle CommissaireâJa SécuritéAlimentaire
- Messieursles AmbassadeursetChefsdeMissionsDipJomatiques
- Messieursles ReprésentantsdesOrganisationshnternationales
- Mesdames,Messieurs

C’est pour moi un insigne honneurde présider~ louverturedu colloque sur l’Eau, lEnvironnementet le
Développementdontl’organisationentredansle cadredesfestivitéscommémorativesde JaJournéeMondialede lEau
instiiuéeparJacommunautéinternationalelors du SomineiPlanèteTerrequi sestterm âRio deJuaneiroenjuin 92.
Commevousle savez,la tenuede ce Sommetaconstituéun jalon importantdanslaprisedeconscience~léchelle
planétairedesdéfismajeursdenotretempsquereprésententles gravesmenacesqui pèsentsurJeséquilibresvitaux de
l’écosyst~meei qui som principalemeiiile résultatdemod~lesde développementqui iniègrenirarementJadimension
environnemenialedesproblémes.

Devantcesmenacesqui pèsenisurJedevenirdel’humaniiéeiqui hypoihèquenidangereusementl’avenir desgénérations
fuiures,Jacommunautéinternationalesedoit de fairepreuvede lucidité etd’esprit de solidaritéafin dejeterles bases
dunéqui]ibredurableentrel’environnementeiJedéveloppemenL
Parmi lesnombreuxproblèinesposésdansce domaine,lEau occupeuneplacecentralenon seulementparcequelle
conditionnetoutevie surcetteterre maisaussien raisonde sesmultiplesinteractionsavec les autresproblémesde
l’environnemenL

Les réservesmondiaiesen eaudoncsomen constantediminutionau regarddeJafortecroissancedémographiqueetdes
étudesprospectivesalannistesannoncentd~j~idespénuriesd’eau pour le (iers deJa populationsmondiale~ihorizon
2025 ; cciie distorsionentredesbesounsde plus en pJusgrandset desressourcesde plus en plus limitéesrisque
dengendrerdesconfluts dontles premissessontdéj~iperceptibJes; eiil iie fait aucundoutequel’eaureprésenteralun
desprincipaux enjeuxdu 21°siècle.
Mais dansJaproblématiquedel’Eau, ii y aégalementles aspecisqualitatifs, qui l~aussisoni en constantedégradation
sousleffet despollutions dontles sourcessont de plus en plus dangereusesei variéesavec Je rythmeeffrénéde
lurbanisationeidel’industrialisation

11 y a enfin les problèmesdaccessibilitéde irEaudont lecoût élevéconstnuesouventun obst.aclemajeurpour les
catégoriessocialeslesplusdémuniesnotammentdansles paysen développement.
Dansce cadre,il importedesignalerquenoire paysestparticulièrementpénaliséenraisonde lasécheresseconsécutive
au déficit pluviométriquechroniquedepuisplus de deu~décenniesei de l’avancéespectaculairedu désertdomJa
conjugaisona conduit ~ lassèchementde Ja plupait des puits traditionnels ei des maresaccentuaifl aunsi
considérablemeniles problèunesd’approvisionnemenieneaudespopulaiionsei deleur chepiel.
C’est dire combienJa commémorauonde Ja JournéeMondiale de l’Eau revêtpour notrepays une signification
pariiculièreetcestpourquoinousavonsvoulu Jacélébrercerteannéeen vousréunissant,Messieursles experts,atin
quevouspuissiezréfléchirensembleei écharigerVos expénencessurdesprohlèmesaussivitaux pournousquel’Eau,
lEnvironnementei leDéveloppement

Vous aurez~1aborderJa problématiquede l’Eau dans ses différentesdimensions : dimensionstechniqueet
iechnologique,dimensionséconomiqueei sociale,dimensionécologique.Vousaurezainsi ~1trailer desproblèmesdeJa
connaissancedesressourcesen eau, de leur exploicatiori ei de leur gestion,de laplace qu’ellesoccupenidansle
développemenl
La présenceparmi vousd’expertsnaiioriaux ei untemationauxdebautniveauprovenantdeshorizonlesplus divers
(universitaires,bureaux-études,enireprises,servicestechniquesnaiionaux, ONG, eic) couvrani les différenies
disciplineseispécialitésenrapportavecJeihèmedu colloqueauguredeJarichesseei delaqualiié deVos travaux.
Mesdames,Messieurs,permeitezmoi avantde tenninerde remercierles représentanisdesorganismespublics et
parapublicsei des bureauxd’étudesqui om fait Ie déplacementpour ennchircecolloqueei ~i qui je souhaiteJa
bienvenuedansnotrepays.

Mes remerclemencsvomenparticulierâ I’Université deNice ei ~i l’hnstitut desRelationsInter-universitairsesavecla
Mauritanieaunsiqu~ila CoopérationFrançaiseei au programmedesNations-Uniespour ledéveloppemenipour lappui
ei Jacollaborationappréciablesquilsom apportés~tlorganisationdececolloque.
Sur ce, je déclareouvert le colloqueinternationalsur lEau, l’Environnementei Développementetje souhaiteplein
succès~Ivostravaux.

Jevousremercie

Collo qua Inicrnar,o,ial, ‘Eau, E~ivironnciricnt ci D6vc1oppeine~zr” I’Jouakclro,, (du 20 an 22 mars 1994)
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Discours de clôture de Monsieur Mohamed Lemine Ould Ahmed
Ministre de I’Hydraulique et de I’Energie du 22 mars 1994.

- Messieursles Ministres
- MessieurslesAmbassadeursei ChefsdeMissionsDiploinatiques
- MessieurslesReprésentanisdesOrganisauonsInteniationales
- Mesdames,Messieurs.

Nouscélébronsaujourd’hui~i linstar desautrespaysdu mondelaJournéeMondialede l’Eau qui a étéinstituéepar le
Sommetde la Terre tenu en juin 1992 ~i Rio de Juaneiro.Cette décisionestvenue couronnerles efforts ei la
mobiisationcontinuedenomhreuxacteurspoliuquesei sociaux~t traversle mondeauiourdesproblèmesdel’eau, de
l’environnemeniei du développement;cestainsiquedesdizamesderéunionsei deconférencesontétéorganiséesaux
niveauxinternational,régionalei local, deJaConférencede Mar Del Plataen 1977 auSommeideRio deJuaneiroen
1992enpassantparla Conférencede NewDelhi ; ei c’esidanscecadrequelAssemhléeGénéraledesNationsUniesa
retenulii décenniedesannées80 comme DécennieInternationalede l’Eau Potableei delAssainissemeni(DIEPA)” qui
sestfixée l’objectif généreuxei amhitieuxdemeitre l’eau potableei un sysièmed’assainissemeni~ la portéede tous
avarnJafin du si~cle

Cettemobihsationesi Jerésultatde Japnsedeconsciencegrandissantede lacommunautéinternationaledeJasituatton
catastrophiquedanslaquellesedébaitenidescentainesde millions d’hommesquin’amvemtoujourspas~i saUsfaire
leursbesoinsles plus élémentairesen eaupotableei ce malgréplusieursdécennieconsécutivesd’efforts pour le
développementei les milliers deprogrammeseipro~eisqui oniétéconsacrés~ceitefin. Ceuepénodea vu l’émergence
dunenouvelleapprochedu développementfondéesur les concepisnouveauxdedéveloppemenidurable,développemeni
intégré,cléveloppemeni~ Jabase.Tous cesconcepistraduiseniuneréaliié toute simple, ~i savoirque Jaréussiiedes
programmesdedéveloppementdépenddansuneJargemesuredu degréd’implicaiion despopulationsbénéficiaireset de
l’adéquationdecesprogrammesavecles a.spiraiionsdecespopulaiions,leursbesoinsspécifiques,leurcontextesocio-
économiqueei leursvaleursculturellesCeuepériodea éié marquéeégalementpar le développementdesONG dont
l’approchedansJaconceptiondesprojeLs ei leur exécutionesi souveniorigmaleei qui sappuientdavantagesur le
iravail de ierrainei le contactdirectaveclescolleclivitéshénéficairesei qui ontgrandemenicontribué~tJavulgarisation
deces concepLsei ~t leurapprofondissemenL

Ei s’il apparaîiévidemaujourd’huique les objecufsassignés~ilaDIEPA somlom d’~treaiteinLs, il n’en demeurepas
moins qu’elle a permis une mohilisaiion sans précédenide tous les acteursautour du problèmede leau,
lenvironnememei le développemeni; mobihsationqui a conduii ~ l’élaborationde poliuquesei de siratégiesplus
coliéreniesavecdesobjeciifsplusréalisieseiclansuneJargemesure~mobiiser les ressourcestinancièresnécessaires~
lexécutiondecespolitiques ; elle a égalemenipoussé~la recherchede technologiesplus simplesei peucoûteuseset
de techniquesplusperformaniespour diminuer les coût,sd’approvisiorinemenien eau; elle a enfin permisde metire
laccenidansles prograinmesdedéveloppemenisur les problèmesdesensibilisaiionei deformation.Encequi concerne
notrepays,cettepériodea coincidéavecla dégradationdes conditionsclimatiquesavec le déficii pluvioméirique
chroniqueei lamplificauondesproblémesdedésertiticanonqui oniengendréun exoderuralmassifei time urbanisaiton
accéléréeei anarchique.Noirepays a pu faire face~ ceite situaiiondramauquegrâce~ laide de Ja communauté
internationaleei a pu pendanicetie courtepénodefranchir des étapesimportantesdansl’élaborationde la politique
nationaleen matièredalimentationen eaupotabledenospopulaiions; et le Départementdel’Hydraulique continue~
travailler darrache-pieden vued’atieindre lesohjectifs fondamentauxdeceiiepolitiquequi vise~1couri ierme~ doier
touies lescapitalesdesMoughaiaasdun réseaumoderned’adductiondeauei ~moyen terme~i équipertoutesles
localitésdeplusde 150 habitantsdun pointd’eaumoderne

Ei bien quenousayionsremportédessuccèsimportanisdanscedomaineavecla réalisationde centaunesdouvrages,
nouscontinuons~ksouffrirdenombreusesinsuffisancesetlacunesqui constitueniun handicappournoireactiondontje
citeraientreautresles problèmesdeconnaissancedesressourceseneau,degesiionet dem.ainienancedeséquipements,
de financementde programmesdu secieursouventréaliséssousle sceaude lurgence.Cestpar consciencede
l’unportancedecesproblèmesquenousavonschoisiloccasiondeJacommémoraiionde JaJournéeMondialede lEau
pour les soumeitreJi Jadiscussiondun aussigraadnomhredecompéiences_naiionalesei internationales; ei vousavez
amsipu aborderlensembledecesprohlèmessousleursdifférenisaspectsei noussommesconvaincusquevos avisei
Vos recominandationsnousseronidunegrandeuiiliié.
Je Liens avanideiermrner~i renouvelermesremerciemenisauxorganismespuhlicsei parapubhcs,aux bureauxdétudes
ei entreprisesei auxONGpour leurconinhution~Ja réussitedececolloque; mesremerciemenisvomenparticulier ~
JiJniversitédeNice, ~ l’Insiitui des RelationsInteruniversitairesavecJaMauriianie, ~i la CoopéraiionFrançaiseei au
ProgrammedesNationsUniespourleDéveloppemeni

Toui en souhaiianiun bon retour ~ noshonorableshôtes,je déclarecbs le colboquesur l’Eau, l’Environnemeniei le
Développement.

Je vousremercie.

Colloqua l,,iar,,orronal, “Eau Envxronncmcni ci Dévcleppc,ncnr” Nouakchoir (du 20 au 22 mars 1994)
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Direclion delHydraulique/SEP
Direction de lHydraulique/SEP/CT
Institut SupérieurScientifique
CEAOII DH
Duectionde lHydraulique/ChefServiceSMH
Ministèrede la SantéA S
CNHJConseillerTechnique
Direction de lHydraulique/BureauPuits
DSAtMinistèredu Plan
InsututSupéneurScientifique
DirectiondelHydrauhque/SEP/BureauGéophysique
TROUVAY etCAUVIN
DirectiondelHydraulique

Colloquc lnicrnaiio,,oI, ‘Eau. En xranncnicnl ci Ddvcloppcnicni” Nouakchoti (du 20 au 22 mars 1994)
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LISTE DES ORGANISMES PARTICIPANTS

A.F.V.P./RIM
AF V.P./Sénégal
ALFA
ANTEA groupeBRGM
B T.I.
BanqueMondiale
BaseHydmulique Aleg
BDPA - SCET-Agn
C.C.E
C.G.EM (Conf&lération GénéraledesEmployeurs de Mauritanie)
CEMAGREF/ENGREF Montpellier France
CFD (CaisseFrançaisedeDéveloppement)
CIEH Ouagadougou
CILSS
CN/OMVS/MHE
CompagnieGénéraleGéophysiqueParis
ConseilGénéralDDAF VarfFrance
CoopérationFrançaise
DET/SOMAREM
Direction C.E.T.I.
Direction de l’Hydraulique
DirectiondelEnergie
DSA/Ministère du Plan
FacultédeMédecmedeNice
FAO
FCM (FédérationdesConsultantsMauritaniens)
FNEM (FédérationNationaledesEleveursdeMauritanie)
G.R.E.T.
GEO-CONSULT/RIM
GEOLAB Sophia Antipolis/France
GéologieGéophysique/Genève/Suisse
GIE Actif
GRET-ALIZESTrarza
Haut Commissariat~ la SécuritéAhmentaire
1DM (Investissement-Développementen Mauntanie)
InstitutdesRelationsInteruniversitaffesavecJa MaurhaniefUniversité deNice(TRIM)
InstitutMauntaniendela RechercheScientifique(IMRS)
Institut SupérieurScienrifiquedeNouakchott(ISS)
IWACO
Ministèredel’Hydraulique et de l’Energie
Ministèrede lInténeurfDAF
Ministèrede la Santéet desAffaires Sociales
Ministèredu DéveloppementRural
Minisi&e du Plan
OMRG
PHY/RIM
PRSfMauriianie
RadioRurale
SAFEGE/France
SNIM Zouérate
SociétéDEYLOULIRIM
SONADER
SONELEC
SPOTIMAGEiTouJousefFrance
TecnoforSEM/RIM
TROUVAY ei CAUVIN S A fLeHavre/France
Union Européenne
Université deLimoges
Université de Nice-SopliiaAnupolis
Université de Pau
World Vision Mauntanie

Colloquc jnicrnai,o,,al, Enu, En,,ronncnicnr cx Dévcloppemcnr NouaLchoiz (du 20 aix 22 mars 1994)
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1 TIIIEMES DU COLLOQUE 1

TILEME 1: LES RESSOURCES EN EAU : CONNAISSANCE ET GESTION

THEME il: LES INFRASTRUCTURES HYDRAULIQUES : CONCEPTION, GESTION ET
EXPLO1TATION

THEME 111: L’EAU ET LA SANTE

Chacundecesthèmescomprend un voletformation.

1 ORGANIGRAMME DU COLLOQUE 1
Dimanche 20mars1994

09 h ~ 10 h Ouverture: Discoursde M. leMinistre de YHydraulique etde lEnergie
Discoursde M. le ReprésentantRésidentAdjomt du PNTJD
DiscoursdeM. leReprésentantdu CILSS
DiscoursdeM. le Chefde la MissionFrançaisedeCoopérationet

dAction Culturelle
DiscoursdeM. leDirecteurde fllychaulique
Discoursde M. leDirecteurdel’IRlM

lOhl5â.llh MiseenplaceduBureau
11 h ~ 12h 30 Coinmunicationssur leThème1:

LES RESSOURCES EN EAU: CONNAISSANCE ET GESTION

Lesressourcesen eau deJa Mamitanie. ElHousseinOuld Jiddou.

Connaissanceet gestiondesressources DiaganaBassirou.
eneau

Rôle desréservoirssédiinentairesdans Delfaud,J.
l’accumulationdesressourcesen eauet
leur pollution éventuelle.

Variation desniveauxpiézométriques Jenny, J.
desnappesdu sud-estmauriianien:
élémentsquantitatifs etrecherchedes
causes.

MohamedLeinineOuld Yahya.
Réflexionsurl’eauet lenvironnement
au Brakna

Débats

15 h ~19 h 00 Commumcationssur leThème1 (suite)

LesimagesSPOT; un outil d’aide~ la Rouch, F.
gestiondeleau.

Plansdeausahéliensei irnagerie Puech,P.
SPOT: inventaireei évaluaüondes
capacitésdexploitation

Contributionde Ja sismiqueréflexion Bouvier,A. Chaabi,A. et
hauterésolution ~l’investigation Guilleniol, D.
d’acquilèresdiscontinus semi-profonds -

casdu bassindeTaza

Eindecomparauvedeméthodes Diallo Mwnadou.
géophysiques.

Implantauondbouvragessuranomalles Vincent, P.
géophysiquesenmilieux discontinus:
(A BP. deOualataeidesites

pastaurauxdansleTijirit).

Colloquc international Eau~Enwgronnemenx er Développernenr Nouakchotz (dix 20 aix 22 mars 1994)
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Lundi 21 mars1994

Débats

09hfl2h30 Communicationssurle ThèmeT (suite)

Collecte,traitement etdiffusion des
donnéeshydroclimatologiques.

San-Djzbril.

SystémesdlnformaüonGéographique,
basesdedonnéeseigestiondes
ressourcesen eau . Application~Ja
Mauritanie.

Mise enplacedun syst&ne informatique
deprogrammationeide suivi de
l’hydraulique villageoise.

Gestioneiplanificatioii desressources
en eauau Burkina Faso

Politique de leau.

Débats

E,nsellem, F1

A. Meilhac,A., S. El Magnouni
et Comte, J-P.

Schot,P.P. etBlanlcwaardl,B.

Ely OuldEl Hadj.

15 b â 19 h 00 Communications surle ThèmeII:

LES INFRASTRUCTURES RYDRÂULIQUES
CONCEPTION, GESTION ET EXPLOITATION

AiEP minimaleau Niger. Mazrey, G.

Spécificitései modesde gestiondes
infrasiructureshydrauliquesen
Mauritanie.

Conceptiond’infrastructures
hychauliquesen milieu rural ~partirduit
projetréalisé dansle Goidirnakha.

HanjediOuldMed Lemine,Med.
El Moctar Ould Mohame4Sicli
MohaniedOuld TalebAmar.

Med. El Moctar Ould
Mohanied,MohamedOuld
Toura4 Leroux,B.

ProjetGuidimakha: aspect
sensibilisaüonet gestion.

Prat, J.

lnfrastructures hydrauliques& surface.

Réhabilitaflonei renforcementde
J’alimentationeneaudc Nouadhibou.

Guissé,A C.

Brahi,nOuld CheikhAbdallahi,
Hasbani,N.

Alimentationeneaupctablede
Nouakchottpourlemoyenet le long
terme.

Hasbani,N.

Approchehydrochinilqueet
hydrogéologiquedeJaNappedu Trarza:
étudedu champcaptaind’Idini.

Piro, J., Canxba~R., Brahxm Ould
Cheikh Abdallahi.

colloqixe international, Eaxx, Envronnement er Dé-xeloppemenc’ Noixakchoxx (dix 20 aix 22 mars 1994)
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Mardi 22 mars1994

09 h 30 ~ 13 h 00 Communicationssur le ThèmeII (suite)eisur le Tiièine III:

LES INFRASTRUCTURES HYDRAULIQUES :

CONCEPTION, GESTION ET EXPLOLTATION

L’EAU ET LA SANTE

Uneopérationpilotedalimentationen
eau ~j faihiecoûtdansun centre
secondairedu Bénin.

Chesnau, A et Collignon, B.

L’éolienne de pompage: une solution
pour l’hydraulique villageoise

Arnaud,L.

Gesuon,producuvuédesserviceseauet
privatisauon.

Castetgnau,G.

Foncier ei irrigation dansle delta
mauritariien

Bérard, M.

Planification ei gestion desressources
en eauau BurkinaFaso.

Biankwaardt,B.

Qualitédeleaudanstrois villes de
Mauritanie: Chinguetu,Nouakchottei
Kaédi:conséquencesm&licales.

Paolint, 0.

L’eau ~i usagedomeslique~iNouakchoit.

Leauei la santé.

Débars

Siriwardana, G. et AbdallaluOuld
Nern

Md Leinine OuldAboycOuld
CheikhHadaini

15 h 00
16 h

18 h 30

Dimanche20 mars1994

SuitedesdébaLs- Elaborationdesrapportsdeséances
Séancepléniaire
Communiquéfinal
Discoursdeclôture

RAPPORTDE LA 1èreSEANCE
SURLE THEME 1:

RESSOIJRCESEN EAU: CONNAISSANCEET GESTION II
(‘omposiuondu Bureau
Président:
Vice Président:
Rapporteurs:

EI Houssein OuId/ Jiddou (DHA)
Moharned Lemine (PHY)
Saadou Ebih Ould Md EI Hacen (SEP/DH) et I~iaganaBassirou (CIEH)

Danslamatinéedu 20 mars1994,cmqcornrnunicauonsaborciant.ce thèrneontétéprésentées

1. La premièrecommunicationrelauveaux ressourcesen eau en Mauritaniea fait la synWèsedes différentes
formationsliydrogéologiquesregroupéesen7 entitéshydrogéologiquesrépartiesen deux typesd’aquif~resqui sont:

- lesaquifèresgénéraliséscomprenantle bassincôtier (nappesdu Trarza,Bénichab,Boulanouar,le bassinde
Taoudeni(nappesde 1Aouker,la nappedu DhardeNéma,les grésdAioun dansune certainemesure)etles
nappesd’alluvions;

- les aquif~resdisconunuslids ~la fracturation comprenani lesMauritanides, la dorsaleRegueihatt, les pélites
du Hodh,les plateauxdu TaganterdelAssaha,les formationssédimentairesdel’Adrar, eic.

Colloquc l,,Icr,,auo,uiL, “Eau, Ej,v,ronnemeni ci Dévcloppcrnen:” Nouakclioii (du 20 au 22 ,nars 1994)
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Cettecommunicalionaahordéles caractéristiquesdecesaquifères(déhitsdeforages,salinité)et aproposéun certain
nombred’actions~entreprencireenvue d’améliorerles connaissancesdesressourcesen eausouterraine.

2.La deuxièmecommunicationportesur les ressourceseneausouterraineet JedéveloppementdurableenMauritanie.
Défits et perspecuves

Aprèsavoirprésentéles différentesressourceseneaude la Mauntanieet les conditionsde pérennitédesuneset des
autres,II a &é abordéJanotion de développementdurahiequi consiste~ développerlensemhledessecteurssocio-
économiques~partir deseauxsouterraines,sanscoinpromeitreJacapacitédecelles-cide répondreaux besoinsdes
générationsfuwres.
A cet effet, un accentparticulier a étémis sur la nécéssitéd’étabhruneadéquationentreles ressourceseneaudisponible
et lesbesoinsexprimés.

3. La troisièmecommunications: Influencede la nature desréservoirssédimentairessur les aquifères”a abordéJa
problématiquedesréservoirsaquif~respour4 typesdefonriation:

- formationssableusesou ~igaleLs;
- réservoirscarbonatés:
- gréssiliceux ou ferrugineux; -

- solsargilo-sableux;

touten faisantapparaîtrelescaractéristiqueshydrauliquesainsi engendrées.Les aspecisliés ~i la géochimieet ~ la
pollution ont étédéveloppéspour les solssablo-argileux.

4. La quatrième communicalion s’intitule : “Variations des niveaux piézométriquesdes nappes du sud-est
Mauritanien”.

11 a été fait mention que les fluctuations pièzoinétriques de la nappe sontsurtout attribuées ~ideux phénomènes
essentiels:

- déficitpluviomélrique:
- surexploitation

5. La cinquièmecommunication“Réflexion sur l’eau et l’environnementdu Brakna” a abordé le cas spécifiqued’un
développementintégréde la régiondu Brakna,en présentant:

- les différents types d’aquitères ei le hiseausec;
- conceptharrage/puits enmilieu fissuré;
- les barragesei diguesflottantes: -

- le pastoralismedansI’Agan etI’Aouker;
- Jagestiondesressourcesen eausur Ja basedesdonnéessatellitaires;
- définitiondu processushydrologique:
- les moyensd’invesugauon.

A l’issuede Ja présentationde ces communicatlons,un déhattrès richeet fructueuxa suivi. Les recommandations
suivantesontétéretenues

1) Poursuivredesétudescomplémentairesvisant~i améliorerLa connaissancedesressourcesparl’acquisition de
couverturesphotographiquesaériennesrécentes,l’inventaire ei Ja collecte des donnéessur les eaux
souterraineset lamiseenplacedun systémed’information géographique.

2) Assurerunegestionoptimaledesressourcesbaséed’une part sur l’exploiration durablede La composante
renouvelahledesréserveseneaueid’auuepartsurlesuivipiézométriquedesnappes.

3) Considérerlesaspectspélrographiquespourlacaractérisationdesréservoirssédimentaires
4) FaciliterJacirculationdel’mformation sur leauentreles différenis intervenanisclansle domaine.
5) Situerl’exécutiondesprogrammesdhydrauliquevillageoiseet pastoraledansle cadregénérald’unemetileure

connaissancedesressourcesen eausouterraine.

Colloque 1,itcr,iauo,is(. “Eau Env,ro,inerne,ii ci D~veloppeiieiu” Nouakcliou (du 20 au 22 mars 1994)
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Dimanche 20 mars1994

Compositiondu Bureau:
Président: Ely Ould EI Hadj (DH)
VicePrésident: Moharned Lemine Ould Liniarne (FORIM)
Rapporteurs: Md EI Moctar Ould Md (SIHIDH) et Raoul Caruba(TRIM)

La secondeséanceplénièredu 20 mars1994a déhuté~ 16 H 30 sousJaprésidencedu Directeurdel’Hydrau]iqueassisté
d’un viceprésidenteidedeuxrapporteurs.
Les communicationsprésentéesparles intervenant.sontabordéles sujetsrelatifsaux deux thèmessuivants:

- l’imageriesatellitecommeoutil degesuonde l’eau,
- l’implantation d’ouvragespai les méthodesgéophysiques

Lescommunicationsrelauvesau premiersujetont étéprésentéespar:

- F. Rouch (Spot Image)sur le thème“Imagesatellite.ouîil de geslionde leau”
L’intervenant a illustré par des exemplesl’apport de l’unagerie satellitedans le domainedes eauxsouterraines
particulièrement dans l’étude de perméahilitédessols,desdépôtssédimentaires,de lalimentationeide Ja réalimentaiion
desnappesei dansla localisauordes fracturauons.

- G. Puech(CEMAGREF/ENGREF.Monipellier) sur le thème‘Plan d’eausahélienen imagenesatellite”
L’intervenantmontreles utilisationsde loutil SPOTdansla résolution desproblèmeshydrauliqueset le rôle qu’elle
peutavoirdansles domainesde:

• Jarecherchedeseauxsouierraines:
• lagestiondespérimètreirrigués;
• l’implantauondesbarrages.

Dansle domaineagncole,ellepermetderenseignersur:
• leprélèvementsauvage;
• Jamauvaiserépartitionde l’eau;
• Ja connaissancedessurfacesirnguées.

Les débatsontmontréla nécessitépournotrepaysdedisposerdephotossatellitairespour Jarechercheei la gestionde
l’eau Notonsque I’Universiié deNice a fait partdel’élahoration d’un projetpour l’acquisition decouveriuresatellitaire
etlmstallationd’unehanquededonnéesei d’un matérielde traitementdes imagessatellites.
Les cotnmunicauonsrelauvesau secondsujetontéléprésentéespar:

- Bouvier Antoine(C.G G) sur le thème Conu~hutionde la sismiqueréflexion hauterésolution’
L’intervenant a montrépar des exemplesd’~tudesauMaroc que Ja méthodesismiquehauterésolutionapermisde
décecterdesanomalies~moyenneei grande profondeur ; jamais appliquéeen MauntaniepourJarecherched’aquifères
profonds.

- Diallo (Géoconsulr)sur le thème ‘FÂude cornpa~tivedesméthodesgéophvsiques’
L’intervenanta essayéde comparerla méthodeélectromagnétique(EM34) ~t la méthodeélectrique, tout en montrani
l’avantagedeceiteméthode.

- VincentPierre(Direction del’Hvdrau]ique) surle th~me“hnplantationscJ’ouvragessuranomaliesgéophvsiques”
L’intervenanta montréque l’efflcaciié desétudesgéophysiquesdépendde la démarchepoursuivieei a illustréceite
réflexion pardesexemplesd’études~Oualataet dansle TijuiL -

Ii ressortdecescommunicaiionsJanécessitédutiliserla géophysiquepour les premiëresinvestigaiionsassociées~tdes
méthodescomplémentairestelles que : des méthodesélectromagnétiquesei magnétiques.Pour la détectiondes
anomaliesconductricesqui déterminentlimplantationd’ouvragesen Maurrtanie,on doit passerparl’exécutiondes
méthodesélectriquesqui ont iouloursdonnédesrésultaissatisfaisanLs
Ces richescommunicationsour montré ~t lassismuceLrès nombreusel’efficacité ei la diversité des méthodes
géophysiquesdonidisposel’hydrogéologue.

RAPPORTDE LA 2èmeSEANCE

SURLE THEME 1 (suite):

RESSOURCESEN EAU~CONNAISSANCEET GESTION

Colloqite J,,icr,,a,,onal, “Eau, Envrro,mcmcn, ci Dévcloppc,ncnr” Naunkchori (du 20 au 22 mars 1994)
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RAPPORTDE LA 3èmeSEANCE
SURLE THEME T (suite):

RESSOURCESEN EAU CONNAISSANCEET GESTION

Lunch 21 mars1994

CQmposition du Bureau:
Président: Fail Houssein (MDRE)
Vice Président : Y. Emsellern (GEOLAB)
Rapporteurs : J. Le Priol (DH) et J.-P. Sasniayoux (DH)

Quatre communicationsoni étéprésentéesle 21 mars 1994dansJamatiné:
- “Mise enplace,orgamsationdesréseaux de collecte,traitemeatei diffusion desdonnéessur les ressourcesen

eaudesurface”;
- “Sysièmeinformatiséde traitementdes donnéespourla gestiondes ressourcesen eauei la programmaiion

hydraulique”;
- “Systèmeinformatiquede programmationet desuivi del’hydrauliquevillageoiseeipastorale” -

- “Politiquede l’eau”.

1. Communication de MonsieurDiihril SARR (DEAR/MDRE)
‘Mise enplace,organtsationdesréseauade collecte,trauementetdiffustondesdonnéessur lesressourcesen eaude

surface”
Lintervenania abordéles différentspoinis suivanLs:

a) collectedesdonnées:
- donnéesclimatologiques:

Le nombredestationsclimatologiqueseside 108 donienviron80% sontrépariiessur le 1/3 suddu pays.
- donnéeshydrologiques:

Elles présenienid’importanies lacunessur la connaissancedu ruissellement, notammentpour les affluents du fleuve
Sénégal.D’unemanièregénérale,les donnéessoniinsuffisantesei mal contrôlées,doncpeu flables.

b) traitementmanuelet mformatiqiiedesdonnées:
L’intervenantfait ressorurl’erreurdune informatisauonnon contrôléequi a vu Ja miseen placede logicielssuccessifs,
noncompatibleseimal aclaptésobligeani~mreprendre~i chaquenouvelleexpériencela ioialitéde Jasaisie.
Ii souligneaussi le problèine importantposépar le manquedehaisonentreles2 logiciels de 1’ORSTOM, Hydrom ei
Pluvium, gérantles données.
Depuis 1988, le processusde gestion des donnéesesi inierrompu. En conclusion, ii constateque l’actmvité
hydrologique, bien que nécessaire~i Ja gestiondesressourcesen eau, considéréecommenon rentable, estdélaisséeau
profit deJarechercheei dela miseen valeurdeseauxsouteiraines.

2. Communicationde MonsieurYves EMSELLEM(G~ohb~
“Systèmemnfonnatiséde tramrenlenrdesdonnéespour la gestmondesressourceseneauer laprogramm.ationhydrauhque”
L’intervenaniinsistesurla stratégieâmetireenoeuvrepourJamaltrisedesdonnéesdebaseei la gestiondesressources
eneaudesurfaceeisouterraines:

a) geshondesdonnéesdebase:
Seulsles systèmesinformatisésnon fermései pouvantcommuniqueravecl’exténeursoni ~i promouvoir ; desponts
avectoutesles sourcesd’informaiionsdisponiblesdoiventêtremis enplace.
Lessyst~mesd’informauondoiveniêtrechrono-géographiques(hisronquesdesdonnées).
Tousles modulesinternesau systèmedegesuondoiventêirecommunicanLsles unsavecles autres.

b) gesriondeJa ressourceen eau
Les modèlesde simulationutihsésdoiventpermeuredegérerl’ensemhledesressources
Les programmesdoivent êtreévolutifs ei non protégésvis ik vis de lutilisateurqui doit disposerdesprogrammes
sources
L’aspectformationest fondamentalpour pérenniser lesystémemis enplace.

3. Communication de Monsieur A.MEILHAC (BRGM)
“Systèmeinformattquedeprogrammationer desuividel’hydrauliquevillageoiseetpastorale”
L’intervenant présente le systèmemnformalmquedesuivi de L’hydraulique villageomseeipastorale(Progrès)mis au point

Colloquc Inicrnoitoiial ‘Eau. Envrronncsncn: ci D&cloppencni’ Nouokchou (du 20 aa 22 mars 1994)



D~reciiondc!‘Hydrau!,que ei JRIM - U,iuerç,ié di’ Nice-Sophio ~i,ii,po!:i 1 5

avecBURGEAPen insistani ioui d’ahord sur la démarcheadoptéepour La concepuoiidu systèmepuis enprésentantle
produmt.
Le sysièmedinformation géographiqueprésentédoit êtreun moyende dialogueentreles différenisacteursde la
programmation:

- responsablespolitiques (décideurs);
- cechniciens(Directionde lHydraulique);
- bailleursde fond;

ei doit permetired’arriver ik uneconnaissanceclairedesbesoinsei ressourcespermectalitde hiérarchiser les actionsik
réalisereid’assurerle suivi des travaux

4. Communication de Monsieur ELY OTTLD EL 1-EADJ (DirecteurdelHvdraulique)
“Polittque del’eau”

Le Directeurrésumele concenudesonexposéqui iraitera:
- desnormesappliquées;
- de lastraiégie retenue;
- delapolitiquedestandardisationdeséquipements;
- de Ja pohiiquedegestionei demnainlenance.

L’intervenantjustifie le découpagedu temtoireen 7 Unités Programnmesqui iniègrentessentiellementles éléments
hydrogéologiques,socio-économiquesei les typesd’équipements,ei qui ométépris en compiedansl’éiablissementdu
ProgrammedInvestissementQuinquennal(1992-1996).
Ii a ensuitefait le bilan desprograrnmes d’hydraulique villageoiseei pastorale réalisés(1 500 poiflLs d’eau dont 800
forageséquipés),desprévisionsd’exécution(400) dansle cadredu ProgrammedAction (1992-1994)doni le nombre
pourraitêtredoubléik la faveurdel’exécutiondenombreuxproj ets.

II a ensuiteinsistésur le prohlèmeimportantde Jamaintenancedesmoyensd’exhaureei dela standarclisationdes
mnatériels.
En ce qui concernelagestiondessystèmesmoioriséset desmini AEP, on s’onenteversuneprivatisationprogressive
devantprendrele relaisde 1’Adininistrauondansun cadrejuridique déjik existant(DécretdeNovembre1993 portant
‘Défmnitmon desconditmonsd’exploitation ei degesuondeséquipementsd’approvisionnemenien eaupotable”).

Le probl~meestplusdéhcatpourJamaintenancedessystémesik mornciiéhumainede faiblerendementpour Iesquels
somdéterminanis:

- laparticipationdesbénéficiaires(caissevillageoise);
- Ja créationdun savoir-faire local (arusansréparateurs);
- lamiseen place d’un serviceaprès-vente(piècesd&achées);

Pourcequi estde la standardisationdesmatériels,elle estrenduetrèsdifficile du faii de Jadépendancevis ik vis des
bailleursdefondsqui souventimposentleur type d’équipemenLs ; tendancecontre laquelle ml faut s’efforcer de luiter.

Lescommunicalionsomfait l’objet dun débatei oniabouti auxrecommandationssuivantes:

1) gestiondesressourceseneau
- PoursuivreJareconnaissancedesaquifères:

• étudesetmodélisation

- Assurer un suivi de la ressource:

• reprendrelesuivi piézométriquedesnappesei loptimiser
• réorganiserlacollecteei le traiternentdesdonnéeshydro-climatiques(analysedeséchecsei réhabilitationdes

réseaux)

- Meitreenplaceles outilsmnformatisésd’aideik la décisionei ik laplanification:

• neretenirqueles sysiëmesévolutifs ouverts,ayanidescapacitéstotalesde commnunicaiioniniemesei avec
l’exiéneur

• disposerdesprogrammessourcesnon protégésafin depermetiredesadaptationsmineuresparles utilisateurs
• prévoirun importantvolei formationpermettantla maîtriseik long termedeloutil

- Mettreenplaceles outilsjuridiquesdegesiion(Codede lEau)

- Gérerles ressourcesdefaçonprudenteei globaleafindesécuriserl’approvisionnemenien eau

- Metire en place les dmspositifs de sauvegardeou de reconstiiuiion des eauxsouterraines(dispositifs de
réalimentationartificielle desnappes)

Collo qui’ lni~crna1,oool, ~Eau, E,,erro,me,,,cnt ci DJ.doppe,ricnt’ NouoLc)ioir (du 20 mi 22 mars 1994)
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2) gestiondesinfrasinictures
- Bien définir les rôleset les responsahilitésdel’Etai ei desusagersen maiièrede gestiondesressourceseneau

ei deséquipements.

- Dansun souci de meilleurecohérenceei d’équi]ibre de la gestion,bien définir les rôlesdela Directionde
l’Hydraulique (responsabledesétudeshydrogéo[ogiques)ei de la SONELEC (chargéede l’exploication des
infrastructures en milieu urbain) afmn de mieux coordonnerleuraction

- En ce qui concernela gestionei la mainienancedesstationsmoioriséesei desmini AEP, les opéraieursprivés
prendroniprogressivemnentle relaisdel’Administi ation soussoncontrôle

- Pource qui esidessysièmesd’exhaureik moincité humaine,la maintenanceseraassuréegrâceIk la mise en
placedefondsvillageois,de l’iniervention d’ariisans-réparateursei deJamiseen placed’un serviceaprès-vente
depiècesdétachées.

Lundi 21 mars 1994

Bâ Farba (SONELEC)
Guy Casteignau (Universiié de Linioges)
Hamedy Ould Mohamed Lemine (SHU/DH)
Guissé Allassane(SONADER)

21 mars1994
(Contenu non transmis)

Mardi 22 mars1994

Compositionda Bureau:
Président:
Vice Président:
Rapporteurs:

Ahmedou Ould Mohamed Mahnioud (CT/MHE)JB~Farba (/SONELEC)
Hamedi Ould Mohamed Lemine (SHU/DH)
Sid Med Ould Taleb Amar (SMH/DFI)

Au début de ceiteséancedu 22 mars1994du matin, lesparticipanisnu insistésur lanécessitédefaire organiserparle
Minisière de l’Hydraulique ei de l’Energie un large déhatik l’issu de l’éiude qui seramenéesur la politique
d’approvisionnement en eaupotabledenouakchott.
Lapremièrecommunicationsousle iitre “Opératton pilote d’AEP âfaiblecoûtdansun centresecondairedu Bénin” a
éiéprésentéparMonsieurAlamn Cheneaude l’AssociationFrançaisedesVolontairedo Progrès,ONG françaiseCette
expériences’estdérouléIi Guénélocahtéruralede 3 500 habitants.
La particularité de cetieexpériencerésidedans l’ahsencedechikteaud’eau ik la faveur d’une réserveparhomefontiuneet
dans le choix du modede recouvrementdu coût de l’eau sujvaniunecotisationannuellesdesbénéficiaire.Le type
d’équipemenipréconiseesi lemoteurdiesel.
La deuxièmecomniunicationsousle iiire “L’Eoltenne depoinpageunesolution pourl’hvdraultquevillageoise” a été
présenté parMr Arnauddu GRET.
Le cornmunicaieura insistésur l’implaniation activedespopulaiionsauniveaumêmede Japrogrammation.

RAPPORT DE LA 4èmeSEANCE
THEME IT:

LES INFRASTRUCTURESHYDRAULIQUES:
CONCEPTION,GESTIONET EXPLOITATION

Cornpositionda Bureau
Présideni:
Vice Président:
Rapporteurs:

RAPPORT DE LA 5èmeSEANCE
THEIvIE II (suite)

LES INFRASTRUCTURESHYDRAULIQUES:
CONCEPTION,GESTIONET EXPLOITATION

Colloquc Iniernano,iad, “Eau, Envzronnen,c,ii ci D&eloppcineni Nouakchon (du 20 au 22 mars 1994)
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LamaintenancedeceséquipemnenLsesi assuréeintégralemenipas la sociéiénationaleDEYLOUL contrele versementde
36 000 UM/an par les villageoms. Ce projet qui foumnit une eaua faible coût ik J’avantaged’&re hien adaptéaux
condiiionslocaleset davoirfamt l’ohjei dun transferi réel detechnologie.
C’esisurce poiniqueleDirecteurde l’Hydrauliquea mnsistéau coursde sabrèveintervention.
Pour le titme ‘Gesrion, Product,vitédesservjceseauetprivatisation”, Mr Guy Casteignaudel’UniversitédeLimogesa
abordé le sujeten faisant une disimriction comparative entre leconceptde J’hydrauliqueruralecaractériséeparla gestion
fainiialeei JasubventiondescoûLs ei leconceptdel’hydrauliqueurbainequi souseniendla rentabilitédu service.

Entre les deux iJ a fait ressortirl’existancedesmini-AEP qui, selon lui, ne peuventpas releverdu domainede
l’hydrauliquerurale.
Lmniemvenant a fait unedisiinctionenireJaconcepuondesprojei ei leurexploitationfaisaniappelik la polyvalencedes
iniervenanis.Par Jasuite, ml a mntroduitles nouonsde “Aménagementpublic”, de produciivité ei “de démarchequaliié
totale’.

11 a enfin insisiésurJanécessitédaccorderuneattentionparticulièreik Jamaintenance.
La quairième communications sous Je ihème “foncier, irrigation dans le Delta Mauritanien” présentépas
Mr. P. M. BERARD, a permisderésumeruneéiuderelativeik l’Aménageineniruraldu DeltaMauntanien.
Liniervenaniqui a fait ressoriir l’imporiance de cette intervention du Secteurprivé a soulignéles risquesde
d&ériorationde l’environnemeni liée ik celaei les difficuliés engendréespasla réalisaiiondeJadigue,a recommandéIn
prise en compte Ik longrerrnedu drainageeidesaspectsfonciers.
Enfm, Mr. Blankwaardtd’IWACO a présentéunecommunicationsousle titre “Planification et Gestiondesressources
eneauau Burkina-Faso’ -

Cettecommunications’estrapportéessentiellemeniaux outils de gestionei de programmationmiseen placeau
Burkina grâce ik Ja CoopéraiionHollandaise,qui corisisieni en la mise en c~uvrede réseaux piézométrique,
hydrom&nque,d’unebanquededonnées,etc.
Dans le casprécis,La MO, le swvi ei l’exploiiation desouvragessoft assuréeparl’Administration.

RAPPORT DELA 6èmeSEANCE
SUR TFIEME TH:

L’EAU ET LA SANTE

Mardi 22mars1994

Composiriondu Bureau:
Présideni: Y. Emsellem (GEOLAB)
VicePrésident: J.Piro (ISS) -

Rapporteurs: Dr 0. Paolini (CentreHospiialo-Universitairede Nice) et Sidi Ould Aloueimine (CNH)

Surce thèmetrois communicationsoni étéécouiéesle 22 mars 1994 Elles s’intitulent respectivement“Qualiié de
l’eau danstrois villes deMauritanie” pas0. Paolmi , “Leau ik usagedomesiiqueik Nouakchott”pasG. Siriwardanaei
“L’eau ei la Santé” pasMed. LemineOuld Aboye.
D’autre part, nu documentrelatif ik Jaqualité de l’eaupotahle (en général) en Mauricanie a étépuhlié.
Cescommunicationsonimis en exergue- entreautres- La siiuaiionsanitairedeleauen Mauntameet l’importancedu
contrôlede qualité.

Au niveau médical,Jarégressiondesmaladiestransmnisespasl’eaupasseranécessairementpar:
- l’assainissementdes lieux puhlicsdeprélèvement;
- le renforcemeniei lexiensiondu contrôle sanitaire;
- Jasensibihsaiionei léducationdespopulations;
- l’accroissemenidesmoyenseidesstruciuresmédicaux.

Ainsi, pour le contrôledela qualité del’eau potable, un accentparticulier a étémis sur le souhaitexprimépasle Cenire
NationaldHygiène- uniqueorganeassurantle contrôleei la surveillance dela qualiié de l’eau - d’une collaboration
étroiteaveciousles iniéresséspasceproblèmeafin demenerik hienJatâchequi lui estdévolue.

Colaqui’ 1,,ierna:,onal, “Eau, En~,ronneinenr ci D~ve1oppcmcnr”Nouakchorr (du 20 au 22 mars 1994)
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[ COMMUNIQUEFINAL

1 DU COLLOQUE

A l’occasionde Ja JouméeMondiale de l’Eau, céléhréepasl’ensemhledeJacommunautéinternationale,le Ministèrede

l’Hydraulique ei de l’Energie,en collaborationavecJ’UniversitédeNiceei avecJassistancedu PNUD ei de la Mission

Française de Coopération, a organisédu 20 au 22 Mars 1994 un colloque internationalsur le thème“Eau,

Environnementei Développemeni’

Oni participéik cetimportantforum:

- BanqueMondiale,CILSS,FAO, CFD,Union Euiopéenne;

- Bureauxd’éiudes, Entreprises,Universitésétrangèresei Insututionssous-régionales;

- Servicestechniquesnaiionaux,puhlicsei parapuhlics,conceméspas le prohlèmede l’eau, ONG ei privé

mauritanieninidresséspaslesecieurde J’eau.

Présidantles cérémoniesd’ouverturedu colloqueenprésencedeSesExcellences:

- SaghairOuldM’Bareck, Ministredu DéveloppementRuraletdel’Environnement;

- MohamedOuld Amar,Ministredela Santéetdes ~ffairesSociales~

- M Raimbaud,AmbassadeurdeFrance;

ainsiquedu ReprésentantRésidentdu PNUD ei deMonsieurle Chefdela Mission FrançaisedeCoopération.

Son ExcellenceMohamedLemineOuJdAhmed,Ministrede l’Hydrauliqueei de l’Energie,a fait ressortirl’importance

del’eaupourJaMauntarne,payssahélienei ande,ei la priontéaccordéepasle gouvernementau développementde ce

secteur.

Danscecadre, il a dernandéaux pariicipantsde réfléchir sur les gravesmenacesqui pésentsur les équilibresde

J’écosysièmepasla définition demeilleuresréglesde gestiondesressourceseneauei d’évaluerles contraintesliées ik

J’accèsIk l’eaupotable

Troisjoursdurant, les participanLsonteniendudescommurticationssur les thèmessuivants:

- Ressourceseneau: connaissanceei gestion;

- Infrastructureshydrauliques:conception,gestionei exploitation;

- L’eau ei Ja santé.

A 1issuedestravauxdu colloquequi ontété l’ohjet déchangesfructueux,les pariicipantsontrecommandé:

Coflo quc Inicraariona) ~Eau,E,w,ronnc,ncnr ei Dévcloppcmcni’ Nouakchori (du 20 mi 22 mars 1994)
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1. Poursuivreles étudesvisant ik améliorer Ja connaissancedes ressourcesen eau en utilisant
les techniqueset technologiesnouvellesd’investigation,notammentla télédétectionei les
méthodesgéophysiques.

2. Intégrerles eauxde surfacedansla gestiondesressourcesen eau.

3. Assurer unegestionrationnelledes ressourcesen eau comptetenudu fait que la quasi-
totalité desbesoinssontsatisfaitsik partir deseauxsouterraineset pour cefaire : mettreen
place des dispositifs permettantle suivi quantitatifet qualitatif des ressourcesen eau et
mettreen place les outils informatisésd’aide Ik Ja décision.

4. Sorientervers la miseen placede dispositifsde sauvegardeou de reconstitutiondeseaux

souterraines.

5. Mettre en applicationle Code de l’Eau pasJ’adoptiondesdifférentstextesréglementaires.

6. Bien définir les rôles etles responsabilitésdel’Etat et desusagersen matièrede gestionet
d’exploitationdeséquipementshydrauliques.

7. Recherchemune meilleure coordinationpour la cohérencedes actionsdes institutions dans
le domaine de l’eau.

8. Assurer une adéquation des infrasiructures hydrauliques avec lesbesoinsréels.

9. Poursuivrela politique de désengagementde l’Etat en niatière de maintenanceei de gestion
des équipementshydrauliques.

10. Promouvoir la mise en place d’infrastructures ik faible coût utilisant des énergies
renouvelableset développerles expériencesconfirméesdansle domaine.

11. Rechercherdes mécanismesappropriéspour le financementdes investissementsdu

secteurd’hydrauliquerurale.

12. Accorderunepriorité pour l’alimentauonen eau potabledeszones ericlémiques.

13. Accroîtreles moyensdesstrucruresmédicaleschargéesdu contrôlede l’eau potable.

14. Intégrer un volet d’assainissementau programmedapprovisionnementen eau des
collectivités.

15 Développeret vulgasiserdesprogrammesd’éducationsanitaire.

16. Etudier la problématiquede l’ampleur de la déforestation provoquée par les

aménagementsagricolespour la préservationde l’équilibre de lenvironnement.

17. Assurerune meilleure circulation de l’information entreles différents intervenantsdu

secteurde I’eau.

18. Mettre en place des règlesde gestionei d’exploitation de la nappedu Trarza, considérée
commenon renouvelable et menacéepar la pollution marine,en vuede sa préservatioriet
de saconservation.Trouver par conséquentd’autressolutions alternatives,notammentla
miseen valeurdesressourcesde l’Aftout Es Saheliei du fleuve Sénégal,qui permeitront
de sauvegardercettenappeet sonenvironnementpour les générationsfutures.

Fait ik Nouakchott,le 22 mars 1994
Lesparucipants

Colioque Jn,crnai:onol, “Eau, Env,ronne,ncnici Dévcioppe,ncni Nouakchou (du 20 mi 22 mars 1994)
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LES RESSOURCES EN EAU

CONNAISSANCE ET GESTION
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LES RESSOURCES EN EAU DE LA MAURITANIE

EI Houssein Ould Jiddou
DirecteurAdjoint del’Hydrau/zque

PREAMBULE
La commémorationde laJournéeMondialedel’eau ei la tenuedeceColloqueInternationalviennenirenforcerlaprise
deconnaissancedeplus en plus a~oissante,chezles responsablesconcernés,vis Ik vis de l’importancede l’eau pour Ja
survie,lebienêtreeiledéveloppementdenotrepays.
Après deuxdécenniesconsécutivesde sécheresse,les nouvellesressourcessoft de plus en plus rares,coûteusesIk
mobiiser er nécessiteinplus dexpertisesetde savoirfaire iechnologiqueenmaiièredeplanification,deconceptionetde
gesiion.Depart, sescondinonsgéologiquesvanéseil’irrégularité desprécipitationsd’uneannéeIk l’autre, JaMauricanie
restedépendanteIk 100%de l’eau souterrainepour satisfairesesbesoinsurbainsvillageoisetpasioraux.
Cesbesoinssonten nettecroissancedansles grandesvilles etceniressecondairesdu faii dun exoderuralmassifaggravé
paruneurbanisationaccélérée.Cettesiruatiori sigmfiequelesprofessionnelsdeleauserontsoumisdanslesprochaines
décenmesIk unepressioncroissantepourJasatisfactiondes besoins,alorsqueleniveaudesconnaissancesactuellesresie
insuffisant.L’eau sera donc un enjeu tr~scritique pour la surviedes populations,si les décideursn’accordentdès
maintenant plus demoyenspoursamobilisation.

Situation ~oaranhique
Séparant,le Maghrehde l’Afrique noire, la Mauricanieaunesuperficiede 1 032000 km2ei unepopulaiiond’environ
2 millions d’habitants.La Mauritanieestun paysdevasteétenduestahulaires: pénéplainedeRegueibatauford, pleine
côtièreAtlantique Ik l’ouest et le bassinde TaoudeniIk I’est Laltitude moyennevanede 200 Ik 400 m avecun poini
culminant Ik 915 m au somrneide JaKediad’Idjil aunord du territoire.Le terriioire estforméparun désertau nord, une
zonesahélienneau sud Au centre trois massifsapparaissent:l’Adrar au nord, le Tagantau Centre,l’Assabaet l’Affolé
ausud.Le litioral Mauritaniens’étendsur900 kin le long duiie côtesablonneuse

Pluvipmétrie
Les4/5 du payssomsituéau norddu 17” parallèleford, qui correspondschématiquementIk l’isohyète200mm, eisoni
doncsoumisIk un climat de type saharienauxpluiesfaibles,ei irrégulièresavecdesécarisinter-annuelsirnportants,
certainesannéesétantpratiquementsanspluie. La pluviométriemoyenneinter-annuellevariede 35 mm au nord Ik
600mmdans lexirémesud (pénodede 1933 Ik 1988).Sur Japériodede 1970-1988,corresprend Ik une situationde
déficitpluvioméiriqueau Sahel,certepluviom&rie moyenneinter-annuellevariede20 mm au nordIk 400mmau sud.
Mise Ik partuneinfime partie du pays,situéeIk l’extrêmesud(pointedu Guidimaka),on peutconsidérerquel’ensemble
delaMauritanieesimaintenantsoumiseauclimatdésertiqucetsubdésertique.

Hydrologie
Le réseauHydrographique estpeudéveloppé.
Mise Ik paxt le fleuveSénégalerle Gorgol, ii n’y a pasd’écoulementspérennesenMauritanie
Le fleuve Sénégalformesur un peuplus de 820 km, la fiontièreentreJaMauntanieet le Sénégal,Jasuperficiedu
bassinMauritanieneside 75 500~m2
Les affluentsdu fleuve de la rive droite som: le KARAKORO (bassin de 4 880 km2), le NIOR DE (bassinde
2560 km2), l’ouesi CHORFA (hassinde6 365 kin2), le GORGOL (hassinde 20 800km2), l’Oued GUELOUARD
(bassinde6400~m2)
On peuiclistinguerquatreensemblehydrologiquespnncipaux

- le Sénégalinféneur (bassindela vallée75 500 km2) les affluentsdii Sénégal(bassinde41 00kin2).
- L’arc desMauritanides(10000kin2);
- lesmassifsdel’Affolé etdesdeuxHodhs;
- lesmassifsdelAdrar.

Dansle cadredel’organisationdemiseen valeurdu FleuveSénégal(OMVS), qui regroupeJaMauntanie,leMali etle
Sénégal,desréalisationsunportantessontdéjIk terminées:

-Un barragerégulateurIk Manantali(Mali) qui perrnetla retenuede 11 Milliards de m3, la régularisation dun
débii de 300m3/s,et Ja productionde 800 Millions deKWH;

- un barrageanti-selIk Diama,Ik chevalentrele SénégaletlaMauritanie.
L’exploitation comhinéedesdeuxharragesde DiamaeiManantalipermeitral’irrigation de 37500 hadansles trois pays
(dom 126 000haen Mauritame)er In régulansationclu fleuvepourla navigationei laproductiond’électricité.
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Cojflexte géolo~ique
En référenceIk Jasynthèsedesconnaissancesur la géologieréahséeparIe BRGM en 1975, la géologiedela Mauncanie
comprendquatregrandsensembles:

1°)un soclecristalirn représentépar la DorsaleReguihat,couvranttout le nord et se prolongeantsousdes
bassinsanciensstablesetpeuprofonds(bassindeTindouf) Cettedorsaleprésentedessériestrèsanciennesdu
précambnen,érodéeset granitisées Les séries de la Kedia d’Idjil ei de Mhaoudat(découverterécente)
préseniéesici commedes anomalies,Ik cheval entre les fonnations du bassinde Taoudeni ei cellesde Ja
dorsaleReguibat, soni moins métamorphiséeseicontiennent desquartziies richesen hématite;

20) la chaînehercyniennedesMaui-itanides,formée dematénel cnstallin ei métamorphiqueei affeciéepardes
mouvemenisiechniqueslatéraux importanis;

30) le bassinpaléozoïqueei secondairede TaoudeniIk l’est, dom la partieoccidentaleprésente desformations
inclinéesvers l’est. Généralementles formationsdecebassinsontmasquéesparles recouvrementsdunaires,
qui empêchentune meilleure connaissancede leurscomposiuonsei leurs structures;

40) lebassmcôtiersecondairetertiaire Sénégalo-Mauritanienorienté vers l’Atlaniique sépaissitvers l’ouesi. On
y distingueles formationsdu Maestnchien(secondaire)de l’Eocèneei du contmentalterminal(tertiaire) du
Tafaritienei Nouakchottien(quaternaire).

Contexte hydrogéofogique
Pourfaciliter le classementdesressources,troisniveauxd’analyseontéléutilisés.du plusgénéralau plus simple, on a
défini:

1°)les “provinceshydrogéologiques”,au nomhrede 7 pourJ’ensembledu pays,ce sontle BassinCôrier, les
Mauritanides, le sud-esiMauntanien,le BassinSecondairede Taoudeni, l’Adrar, leTagantei l’Assabaet le
Tiiis-Zemmour;

2°)les “unités hydrogéologiques” définies sur la basede critèresessentiellementgéologiques(condiiionsde
dépôtspourles bassinssédimentaires,criièresstruciurauxpourles zonesmétamorphiqueseicristallines).;

30) les “aquifères” eux-mêmes.Dansle casdunitésmulticouches,ceux-cipeuventêtreregroupésen “systèmes
aquifères”IorsqueJarelationhydrauhquepeutêtrelégitimemeniadmise.

Les aquifèresdus ‘continus” somsituésdansles faciësporeuxdu bassmsédimentairecôtier, dansJacouverturedunaire
récentede l’Aouker erde 1’Assaba,dans les alluvionsquaternaires,clans les GrèsdAloun ainsi que dansle Conunencal
Iniercalaire du Bassinde Taoudeni.Les aquifèresproduisentdesdébitssoutenus,et les eauxsoni souventde bonne
qualiié.
Les aquif~resdus “discontinus” serencontrentdanslesautresrégionsde JaMauritanie.Ce sontdes terrainsde socle
gramiique ou métamorphique,desformations gréseuses,calcaires ei pélitiques essenciellementfracturées. Les débits
obtenussomgénéralemenifaibles, ei leseaux sontsouventde plus mauvaisequalité.

1.Le Bassin côtier
Danscebassin,lesaquifèressomcontinus du nord au sud, variables latéralemeni,déterminaniainsi, auniveauactuelde
Ja connaissance,troisensemblesindépendanis: celui de Boulanouar au nord, celui deBennichabaucenireeide celuidu
Trarza Ijne éiudeesiactuellementencourspourdéterminerles relationsentrecestrois ensembles.
Au niveaudeBoulanouar,dansles formationsargilo-gréseusesdu continentalterminald’âgeMio-Pliocéne,deuxnappes

somconnues,une phréatique avecdesdébiLs dexploitacion de l’ordre de 50 m3/h ei unesalinitéd’environ 600 mg/l ei
unenappesubphréaiiqueIk desdébitplusimportantset unesahnitéqui avoisine 1 000 mg/I.
DansJa partiereconnuede Ja nappede Bennichab, l’eau est contenuedans des grès argileux hétérog~neset peu
perméablesdu continencalterminal.Elle estexceptionnellementdouce(200mgfl). Elle esid’ailleursmiseen bouteille
par unesociéténationale.
L’extension decetienappeesttrèslimitéed’ouestenestdu fairdesoncontact avecune nappe d’eau saumâtreIk l’ouestei
du fait de la remoniéedu socleIk l’est.
Lesaquifèresdela nappegénéralLséede louestdite ‘Nappedu Trarza’ couvrentles territoiresadminisiratifsde Ja Wilaya
du Trarzaer l’ouesi decelledu Brakna.Ces aquifèresconstiiuentun ensemblemulticouclies dont les divers horizons,
probablemeni en continuiié hydraulique, présententnéanmoinsdescaracténstiques hydrodynamiques et chimiques
différentes.
Lesaquifèresdu ContinentalTerminalsontexploitésdans leTrarzaei ceuxdel°EocènedansleBrakna
Le Maestrichien(crétacé),mieux connuau Sénégal,nestpasexploité au Trarzadu faii delaprofondeur(278m Ik Rkiz)
ei de sa sahnité(4 g/l), maisii est capiédans le Gorgol ei le Brakna ave~’desdéhits variantde 7 Ik 70 m3lh ei une
salinitéd’environ 800mgfl.
La profondeurdu niveau piézométrique, toussystèmesaquifères tertiaires confondus, augmentevers le nord du bassin
côtierpouraiteindre 70m au foragede Messoud.
La cartographiedesaltiiudespiëzométriquesdu Coniinental Terminal montre un sensgénéraldesécoulementsdirigédu
sudauford, entrele front saléIk l’ouestei le biseausecIk l’est, longeantlesMauritanides.
A Ja faveurdu fleuveSénégal,Janappesuperticielle,audessusdeJanappedu Trarza,estlargementexploiiéepourles
besoinsvilageoisei agricole.Les fluctuationsdesniveauxsiatiquesdansles puits et foragesenireJasaisonsècheei les
cruesdu fleuvemontreni que cettenappeestalimentaireparle fleuve.
Desnappesdexcellentesqualiié (120 Ik 400 mg/l) sontexploitéesdansles sériescalcairesei gréseusesdu Paléocène-
Eocénedansle triangleBoghé-Kaédi - Aleg avecdesdébitsvariantde 18 Ik 45 m3/h.
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2. Les
L’ensemblemétamorphique er cristallin deJachamnedesMauntanidescomportedeuxsecteursplus ou moinsconnus:

- le secteurnord-esi de lInchiri ot~ion peut rencontrerdesdébiLs localementimporianis (30 m3fH) dansun
ensemblefissuréde rochesvertes, au droit desouedsgrâce Ik l’infiltration deseaux de crues aléaioires. La
salinitépeut aiieindre1 200 mg/l. Ailleurs, leau est irès rare ei sa découverte nécessitébeaucoup de
reconnaissancegéopbysiques;

- le secieursud,dii de l’Aftout (de Magta-Lahjar~ Sélibaby) a fait l’objet de 2 grandeséiudesentre1989 ei
1991 avecJaréalisauonde plus de 500 forages de reconnaissance.Le taux d’échec,précédemmentestimé Ik
60% a été ramenéIk 45%. Cecireprésenteun grand succèsdansceiiezonequi estiraverséeparun biseausec,
ei oü Jafraciuration,qui le lieu privilégié desimplantationsde foragesestdifficilemeni réparable.Lesdébits
soni très variablesde 1,0 Ik 20 m3/h.

3. LAdrar
Les aquifèresde ceiterégionsoniessentiellemeniliésau réseaudefraciures del’infracambrien, qui reposeen discordance
sur lensemblegraniiiséde l’Amsaga.Les résultatsdescampagnesde reconnaissanceréaliséescesdernièresannées0fl
étéposiufs dans les grès d’Agueni, les calcaires dAiar ei de Toueiderguilt.Ces succèssont liés, soli Ik de grande
accidenisiecioniques,soii Ik deszoneskarsiifiéesenrelationavecla réalimeniaiiondehisdoueds.
Desinvesügationsrécentespar foragesontmis en évidencedesdébiisimportantsIk Azougui (20 Ik 60 m3fh) dansles
grèsdAgueini Ik 250m de profondeur etIk Chinguetti (12 m3/h) dansles formationscainbro-ordoviciennes.
La saliniiédeseauxdansl’Adrar esigénéralementélevéesupérieureIk 1 000mg/l dansl’infracambrienetplus doucedans
les formationsdeIn falaise.
Les nappes dans les alluvions perméahlesdesoueds,qui sont largement exploiiéespour l’alimentaiion despalmeraies
som en coniinuiié hydraulique avecles systèmesfraciurés sous-jacents.Leurs réservessom faibles ei iributairesde
linfiliration sporadiquedescrues

4. Le Tagant et l’Assaba
Les plaieauxclu Taganteide l’Assaba somformés panun ensemblemonoclmalIk trèsfaiblependage,parcouruspar des
fractm-esd’orientationsdiverses
Danscetterégion,trois unitéshydrogéologiquesoni étédéfinies:

- lapremièreconcemelanappealluvialecontinuede Ja dépressiondeJa Tamouret- En Aaje, qui drainena
bassin de plus de 6 000 km2. Les formations sableusesde Ja plaine de N’Beika contienneni Ik faible
profondeur,unenappetrèsproductive(20 Ik 50 m3Ih) eipeuminéralisée(400Ik 500mgIl).

- in secondeunitéestforméeparlesdolomiesdu cambro-ordovicien,aupieddeJa falaise du plateau du Tagant.
Unenappe trèsproclucuveaétémiseen évidencedansle secteurGuérrou- Djouck avecdesdébirsde (16 Ik 50
m3/h). Surle plateaudu Tagant,les déhitsdontfaibles(1,0Ik 14 m3/h)ei sonttrèsJiés Ik Jafracturation.

- Ja troisième unité, cellede La sénede Kiffa, les débiLsne som pasnégligeablesIk Ja faveur desfractures
importanis,sinon, ailleurs, dansles schistesei les grès, iJs somfaibles (1,0Ik 8 m3/h).

5. Le sud-est Mauritanien
Deuxgrandesurniéshydrogéologiquessoft connuesdansceLie région.
Les grès d’Aioun, dâgeinfracamhrien, soni desgrès tendres, clairs ou rosés,ei caraciérisésparde grandesstratifications
enirecroisées.Ils s’étenclent Ik l’ouestjusqu’Ikla falaisede l’Assaba, au sudjusqu’Ik Kayes (Mali), lescjusqu’Ik Aoueinai
Zbil. Ils sontrecouvertau ford ei Ik l’ouestpan les tillites du PrécambnenTerminal,ei Ik lestpan, lespetitesetjaspes
duHodh.
Au pied desfalaisesdu Hodhoccidental,denomhreusessourcesjaillissentdecesgrèsavecuneeaud’excellentequaliié
(sahnité< 400 mg/I).
La perméabilitéaugmentedansles zonesfissurées,mais, en dehorsdeszonesfraciurées,les débiLsresientcependanttrès
faibles(1 Ik 2 m3/h).
Dunemanièregénérale,Janappedesgrésd’Aioun peutêtreconsidéréecoinmeunenappecontinue,pouvanisaiisfaire
l’ensembledesbesoinsurbains, villageoiseipastoraux.

6. Les Pélites du Hodh
Les pehites du Hodui sont desroches argileusesei siliceuses,parfois gréseuses,Ik gram fins, compacies,datant du
cambnen11 s’étendentle long dela frontièredesdeuxHodhsavecle Mali surunelargeurd’environ 50 1cm Ik l’iniérieur
du ten-itoireMauritanienet couvrel’ensembledu bassindeNémajusqu’auDhardeOualata.
La perméabilitédespélitesest généralemenifaible. Elle peutêirerenforcéele long deszonesfracturées.Les débiis
varienide2 Ik 8 m3Jhei lesmax de succèsentre 15 ei 40%.
La salinité deseaux despéliies du HodIi variede360 Ik 187 mgll. Desvaleurstrèsélevéesont étémesuréesdansles
zonesd’Aiounat Zbil (21 gil) erdeNéma (62,0gil). Limplantationdeforagesdereconnaissancenécessitenu préalable
unebonnelocalisation desfracturessur les phoios aérienneset deséiudesgéophysiquestrèspoussées(voir iravaux
Direcrion Hydraulique Ik Oualata)
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6. Le Bassin Secondaire de Taoudeni
Des foragesréalisésen 1991 ei 1992 pan Ja Direction de l’Hydraulique pour l’alimentation en eau potable des
populationsdela villes de Bassikounouei desréfugiésMaliens Ik Fassalaei Aghor ont rencontréunenappeIk mois de
90m avecdes débiis allarii jusqu’Ik 40 m3/h dessalinitésinféneursIk 500 mgfl Cetie nappeappartieniIk l’uniié
Hydrogëologuedu Dhai- deNémaconsrnuéepanles forination du continenial Intercalaire.Ceitenappeest limitée Ik
l’ouesipan un biseausecdoni les limites soniimprécisesei Ik l’est, elle s’enfoncedans le territoireMalien.

7. Le
Les nappes des roches précamhriennescnscallinesdu Tiris-Zemmour, ont fait l’objei de nombreusesrecherches
effectuéespan Ja SNIM poursesbesoinsindustrielsei sociaux.Dansles roches fissurésou altéréesnu pied de Ja Kedia
d’Idjil, ii aététrouvédesdébitsdexploitationvariantde3 Ik 10 m3/h. Plus au nord, ious les sondagesexécutésdans les
rochescristallinesoni trouvé deleauIk desprofondeursvariables(6 Ik 40m) ei toujours saumâtre.
La ville deBir-Moghrein s’approvisionnepancamionciterne Ik partirdun forage situé Ik 110 km Ik l’est (Bir Loughar)
réahiséetéquipépan Ja Direcuon de l’Hydraulique danslecadredunprojet financépanlaBanqueIslamique.
Lesaquifèreslesplus productifsoméiélocalisésdans les quantzitesferrugineuxdela Kediad’Idjil, dansles zonesles
plus nchesen hématiteei liées Ik la fracruranon(Tafadii ei F’Dérik). Ces aquifères soni constiiuésde différents
compartimentsqui sontgénéralemeniindépendanLsles unsdesautres.L’eau capiéeesid’excelleniequaliié (300mg/l) et
laprofondeurdesforagespeutaiteindre600 m (Tazadit)avecdesdébits,allantjusquIk30 m3/h.
Cependant,La duréedevie dunforagerestefonctiondu débit d’exploitationei de l’étenduedu comparument.
D’autresaquit~reslocalisés0fl ététrouvésdansJaBrèched’Idjil avecdébitsde3 Ik 9 m3/h Cen’estpasnégligeabledans
ceiierégion,mais léloignementdesforagesdescentresd’rntéréirendleurexploitationpeurentable.
A cetierégion ad.ministrative,on peutassimilerégalemeniles nappesconnuesdansJa horduredu norddu bassin
sédimentairede Taoudeni 11 s’agit debasenhauide:

- Ja sériedéiritiquedebase(Pl) composéedegrèsquartzit,ique,affieurantsurunegrandesurfacedansla partie
sud-estde laKedia(OuedEl Gab);

- Jasériedolomiiique(P2)composéededolomiesei decalcaires,affieurantsurunebandeNE-SW;
- Jasériedéiritiquesupérieure(P3)composéedegrèsquartziiique

Depuis un 1967,la SNIM étudieles possihilitésaquifèresdecesformations.Au total 69 foragesontétéréalisés,leur
profondeurdépasseni200 m ei parfoisaiteint500 m.
Tous les forages dansles affieurementdu Pl fournissentune eau de qualiré acceptable(résidu secenviron 800 mgll)

CestdansJa zonede Oued El Gali, qui produir accuellement(environ 750 00m3/an).
Cependant,il a éiéobservéune certaineaugmentationde Ja salinité Ik plus lgfl dans la majoriié des foragesen
exploitation. La zone de TarfSrey(P2) renfermeuneeauchargée(résidusec2 Ik 10 g/l) qui esiexploitéepanun forage
débitani50 m3/hdestinéauxbesoinsindustnelsdeJa mme de Guelb eiEl Rhein ei Ik son usine de dessalemeni.
Uneéiude desressourcesen eau deJabordurenorddu bassinde Taoudeniestactuellementen cours. Elleesimenéespan
les bureaux d’étude BRGMIPHY pour lecomptedela Directionde l’Hydraulique. Ces résultatssoni trèsatienduspasla
SNIM surtoutpourdéciderdeJasoluuondéfiniiivedu traitementdu mineraimagnétiqueIk faible teneur.

CONCLUSION
Le niveaudesconnaissanceactuelleapermis l’identification de 7provinceshydrogéologiquesindépendantesles miesles
autres. Les donnéessur les paramèires hy.drodynamiques resient éparsesei très insuffisaniespour permetireune
corrélationpréciseentreles différentsaquifères.
Le souci de satisfaireun besoinponciuela souventprédominé,dans lexécution desprograrnmes, sur les études
propremeniscientifiques.Ceci a eu pour conséquence,maigré la basede donnéesdisponibles, le retard dans
l’établissemenidela cantehydrogéologiquedu paysou mêmedecartessectonelles
II importealorsdedonnerJapriorité Ik:

- l’acquisition dephotosaériennesrécentes;
- l’inventaire de l’ensemhledespoinLsd’eauexistants:
- Jacollecteet lacentralisaiiondetouresles donnéessurleseaux souterraines ei de surface;
- lamiseenplacede systèmeinforrnatiséde tratiemenidesdonnées;
- Ja réalisauondeIn syntlièsedesdonnéespour servirdesupportIk l’établissementdeIn cartehydrogéologiquede

la Mauritanie.
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE ET DEVELOPPEMENT
DURABLE EN MAURITANIE - DEFI ET PERSPECTIVE

Bassirou Diagana
HydrogéologueCliefdu ServicedesRessourcesen Eau et l’Environnementau CIEH

Plus que partout ailleurs, en Mauritaniel’eau esi Ik la fois source de vie ei facteur limitani ei militani de tout
développemenisocio-économique.

1. DELIMITATION HYDROMETRIQUE
Lescai’aciénisiiquespluviométriquesdequelquescliinats

1. Sahanien< 100 mm
2. Saharo-Sahélien10 Ik 200 mm
3. Sahélien200 Ik 400 mm
4. Soudano-Sahélien400 Ik 600mm
5. Soudanienne600Ik 800mm
6. Soudano-Guinéen800 Ik 1 200mm
7. Guinéenne>1 200 mm

Climat
Saison

1 2 3 4 5 6* 7*

Sèche
Pluvieuse

12
0

9
3

8
4

6
6

5
7

4
8

* avecdeux saisonsdepluie, une petiie ei unie grande.

Pancettedéllmiiation, In Maunitanieesteniièrementen zonesaharienneet sahélienneetpourmie petitepartieen zone

soudano-sabélienne

II. LES RESSOURCES EN EAU
ContrairemeniIk uneidée tréslargementrépandue,les ressourceseneau en Maunitaniesoft suffisanrespourassurerUn
développemeni harmonieux desdïfféreniescomposantesde sapopulation.toutefois,quelquesexigencesei contraintes
deplanificationsdoivent être iinposées.n s’agii notanimentd’une gestionrationnellede cesressourcesIn oü ii faut,
quantil fauteipourmme desiinauonIn plus opporiune.

2,1. Les ressoureesen eau de surface
Le fleuveSénégaler leGorgolconstituenileseulscoursd’eau permanents.
11 existepan ailleurs desaffluentscomme:

- leKarakoro;
-leNiorde;
- J’OuedGhorfa;
- lOuedGuélouar;

qui en iemps de pluviométrie normaleconstiiuentun appori importantdans léquffibre de lécosystémeei pourJa
réa]imentaiiondecertainesnappes.

11 faut noterl’appori desouvragesdel’OMVS, Mananta]iauMali eiDiamaprèsde lembouchure.
Manant2di

- garantin mi débit régulier de300m3/s Ik Bakel;
- produireunieénergieélectriquede 800Gwh/an;
- ramenerle débii de pomtedek cmecentennaleauniveaude celuideIncruedécennale;
- permeiireJa miseen culturede 225 000 ha irnigués(2culiurespanan).

Diama
- arrêierIn remoniéedeJa languesalée;
- créerune réserved’eaupourpermeitreI’irnigarion de42 000ha/an;
- permeuseJarechargedesnappesalluviales.

Cofloque Inzernanonoj, “Eau, Enironnernent er Développemeni”Nouakclioit (du 20 nu 22 mars 1994)
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2.2. Les eaux souterraines

30

2.2.1. Les différents types daquifère
Panleur constitution

- généralisé
- discontinu

Panleur posiiion
- renouvelable:

généralisé
discontinu

- fossile(nonrenouvelahie:
généralisé
discontinu

2.2.2. Identifica tion des aquifères
Lespnincipauxaquif~ressont:

- Ik l’ouest le bassin côtier du sud-ouesimauritanien(superpositionde plusieursaquif~res);
- aucenireorieniéenord-sud,LazoneschisteusedesMauritanides;
- aucentre,Ik l’esi etau sud-est,l’immensebassin s&limentaire de Taoudéni;
- au nord-ouesiei au nord, un soclecristallin.

2.2.3. Réserves des systèmes aquifèi-es

AQUIFERES Bassin Réservesen 106m9

SablesAoukerei Assaba
Grèsd’Ayoun
PélitesdesHodhs
ContinentalIniercalaire

Taoudeni 210
190
595

?

NappesdesMauritanides
Nappesde lEocèneerda
Maestrichtien

côuei-

cki

sud-ouest

395
190

Nappedelavaildedu
FleuveSénégal

165

Nappesdu Trarza 1895

NappesdeBénichab
Nappesde Boulanouar

860
2400

ConuinentalIntercalaire
AdraretTagant

B. Taoudéni ?
1320

Tiris Zemour Tindouf 260

TOTAL 8480

Colloque Inicrnanonal, ‘Eau, Environnerneni ci Dbcloppeineni’ Nouakchott(da 20 nu 22 mars 1994)
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III. POLITIQUE DE LEAU
La poliiique de l’eau en Mauntanie estétabhecommesuit

- satisfairetotalemenileshesoinsen eaudel’ensembledelapopulauonei du cheptel;
- permeitreIk buslesruraux l’accèsfacile Ik l’eaupotable;
- assurermi niveaude serviceélevépour l’approvisionnemenien eaudesgrandesagglomérations;
- préserverJa qualité de l’eau;
- meitreen valeur tous le pâiuragesnaiurels en rationalisantl’utihsation despoinisd’eau;
- faireprendreen charge toralemeni lepnx de l’eaupan les bénéficiaires;
- améiorerconstainmenila connaissancedesressourcesen eausouterraine;
- assurerIn maîtrisede l’eauenvuedune valorisationdespotentiaJitéséconoiniquesdu pays;
- utiliserraiionnellemeniles ressourcesen eau;
- promouvoirl’inrervention du secteurprivédansle sous-secteurde lhydraulique rurale.

IV. LE DEVELOPEMENT DURABLE

4,1. Définition
Panin mentiondéveloppementdurableii fauteniendrepan lIk le développemenisocio-économiqueayant pour support
uneressourcepermanente,renouvelable,sansJa compromettrepour les générationsfutures
En d’autres termes,le Développementclurable, répondraii aux besoinsdu présenisanscompromeiire In capaciiédes
générationsfuturesderépondre aux leurs (C M.ED., 1987). -

4.2. Eléments Ressources
- Lesressourceseneaudesurface(Ie fleuveSénégal)
- Lesressourceseneausouterrainenenouvelable.

Les grandsbassinssédi.mentairesen Mauritanie:
- lebassincôiier (superpositionde plusieursaquit’ères) -

- lebassindeToudéni(InfracamhrienIk Paléozciique)
- lebassinde TindoufsansgrandeimporiancepourledéveloppementdeLa Mauritante.

4.3. Approche dun développenient durahle
Exceptéune partiede bassincôtier et les alluvionsdes grandscours d’eau, les autres entités hydrologiques de la
Mauritanie,par lanotionde développemenidurable ne peuventêtreexploiiéssansgrandsrisquesdecomprometireles
générationfuiures.
La plupartdesaquif~ressoni idenriquesaux gisementsdeminérauxqui ne font quediminuerleur réserved’annéeen
annéetout le long deleur vie d’exploitaüonjusqu’Ikleurabandon.
Autour degrandscentresminiers,descitéssesoniconstruileseidéveloppées.Au fl1 desausdesactivitéséconomiques,
socialeseiculturellesse sont parallèlemenrdéveloppéesparfois,m~meaprèsJafermeturede cesunitésminièresles
citéscontinuenideprospérer Ik partirdesactiviiéssecondairementacquises
PancontreaucuneciténepeutcontinuerIk sedéveloppersansressourceseneau Un aquifèremêmerenouvelable,si les
sortiessontsupérieuresaux réalimentationsesi considéréidenliqueIk un gisementminierdoncépuisable.Detelles
ressourcesnepeuventêireutilisdesquepour undéveloppementdurable.
C’esipourquoil’essorde In Maunitaniedoit tenircomptedes facteursessenrielsdedéveloppementsecioriel orientésvers
unespéciauisationihématiquedespotentialités respectivesde chaquerégion.
II n’estpasrared’entendredesconversationsde type: le Saimrarecèledimmenseressourcesen eau souterrainesqu’il faut
meitre en valeur ; mais Ik quel prix?
En effet, les réservesen eaudu Sahara,dont unegrandeportie estdu domaine mauritanien, soni immensesmais non
inépuisables.
Avant touiexploitationIk grandeéchelle,certainesquestionsdoiveniêtreposées

- QuelleestJaconflguraiiondeceiterégion?
- Quellepotenii ahtéhumaine ei animaledispose-i-eIle? -

- Quel investissemenifaut-il entreprendre?
- Quellerentabilitépeut-onen tirer ?

11 ressort que le développemenimême Ik pariir des ressourcesen eau doit acquérir Ja réflexion duneéquipe
plunidisciplinaire.

4.4. Répartition équitable de J’exploitation des ressources en eau
Le développementdurable ne peut êire pris en considératiori que Iorsquune réparuuion éqmtablede l’exploitation soii
faite desressourceseneau.
Cettenotion englobedeux idéesessentielles:

Colloquc iniernationat, ‘Eau, bivtronneme,mt ei Dévcloppcraent’ Nouakchorr (du 20 nu 22 mars 1994)
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- une répartition équitable eijudicieusesdespoinLs deau;
- une utilisauion ranonnelledespoinisdeau.

En égardIk lun ei lauire cas,sanscritère appareni le taux derépartitiondespoints deauenMauritanieestinégaleet
nonproportionnelpanrapportauxbesoins.Ceci apourconséquence,soii:

- mie surexploitationdesnappes,
- mie surchargedespIkturages,
- une pérennitéde La source,
- ou un investissementnon renitahie.

Or, sur le plan économiqueet social ei en matièredenvironnement,lordrede priorité devrait tenir comptedes
ressourcesen eauexisianteser assurer leur pérennité, en veillant en tout premier lieu Ik un approvisionnementsuffisani
desménagesIk un coûi abordable ei Ik Jasatisfactiondesbesoinsessendelsdespopulaiionsles pluspauvres

V. PERSPECTIVES

Les ressourcesen eaudisponiblesen Mauritamesoni suffisantespour assurerIk ses différentes composarites un
développemenidurable si ei seulementsi ellessoni utiliséesrationnellement. Ceite utilisauon raiionnelle doii englober
impérauvementles3 conditionscirconstances.

- 011 est-il opporiundeles utiliser?
- Commentfaut-il les utiliser (Ik quellefin)?
- Quand faut-il lesexploiter?

Le défit de annéesfuturesestdassureruneproducuonagricolesuffisanteIk la population Or, lagniculiure estIn plus
grandeconsommatricedeau.
HeureusementLa Mauntaniedisposeassezderessourceen eaude surfacepourasseoirceiiepoliuiquedauiosuffisance
alimentairelIk oü ii fautei quantii faut sans “introduire un grondbouleversementdesécosysièmes.
Compietenude sasituationéconomiqueei flnancièreii seraitutopiquedentreprendreuneagricultureIk grandeéchelleIk
parurdeseaux souterraines,même si celles-cisoft immensesdansle Sahar&
Si l’eau esi un élémentessentie!pour un développemeniagncoledurable, ceci nestpasvérifiée.Ce développement
durablenepeutêtreeffectif quepourI’exploitation deressourceseneauinépuisablespanrenouvellemeni.
Les ressourcesen eaunon renouvelables,les réservesen eaudisponihiessoni toujoursconsidéréescommefmies,de
sorte quil demeuredes conditionsliniites au développemeni.Au deIn de ceslimites, pour continuerd’assurerle
développement,desstratégiesdoiventêtreélaboréesavecles plusgrandssoms.
CestlIk le défli pour desperspectivesmeilleuresauxquelsIn Mauritame doit faire face.

Colloque International, “Eau, Environncment ei Développeineni” Nouakchon’ (du 20 au 22 mars 1994)
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INFLUENCE DE LA NATURE DES RÉSERVOIRS SÉDIMENTAIRES
SUR LES AQUIFÈRES

Delfaud, J.
Laboraxoire de Géodynamzque des Bassins et Quanliflcatzon, Untversité de PAU-Fraiice

1. PROBLEMATIQUE - LES PROPRIETES RESERVOIRS
Les réservoirssédimentairesconslituenilessentieldesaquifères. Ils se situent Ik deux niveaux : les sédiments
superficiels(non lithiflés) ei les rochesprofondes(induréesIk la suite dune diagénèse).Dans les deux cas, leur
connaissanceesi fondamentalepourune gestionrationnelle
Avani d’aborderles propriéiés réservoirsil est nécessairede connaître, Ik iouies les échelles, la péirographieei
l’agencementstruciuralei texiural du réservoir (Tableau 1) Pour les niveauxsuperficiels,ceséiudesrelèventde La
pédologie,de la géomorphologieetde ladynamiquerécentePour les réservoirsprofonds,on feraappelaux modèles
sédimentaireser micrographiquesétablispan les sédimentologisiesdepuis plus de 30 aus ei en particulier pan les
ingénieurspétroliers. La référenceest faiie aux agenismécaniqueseiaux milieux dedepôt,conceptintégrateur.De
plus, In démarchedelanalysestadialeesiutiliséepoursuivrele coupleporonécrose/porogenèse.
On aborderaalors les propriéiéshydromécaniquesproprement dites autour desconceptsde porosiié/perméabiliiéen
insistant sur le rôledestensionssuperficiellest,r~simportantdansle casde microporosaé.ParalInlement onexaminëra
le rôle chimique du réservoir qui nest jamaisneuire et qui dans certainscasinfluenceparticulièrementlacomposiiion
chimique deseaux.
Danscel exposé,nousallons examinerquatretypesde lithologie ayanitrait soit Ik desassisessuperficielles(sableset
limons), soli Ik descouchesprofondes(calcairesei grès).

2. ALLUVIONS SABLEUSES OU A GALETS
Cesontlesformationssuperficiellesles pluscouranies,misesenplacepanleauou panle vent.

* Caractéristiques
- Rochesdétnitiquesmeubles,non compactées.
- Sédiinentsprésentaniune certaineporositéprimaireiniergranulaire.
- Propriéiéstexiuralesqui vanientselon lemécanismededepôt(ei selonl’environnement sédimentaire).

* Granulométrie, porosité-perméabilité
Les courbesgranulométriquesqui incluentla fraction fine dessilts, permeiientunecaractérisationtexiurale.On saitque
lesparamétrestexwrauxsontliésauxagentsdetransport(voir diagrammedePassega).
Les valeursde Ja médianesoni trèsdisperséesdansles séc]imentsiorrentiels. Elles se resserrentdans les dépôts
fluviauilespuis Ik nouveaus’étalenidansles facièsesiuaniensou uidaux.
La porositéprimaireestfoncuondu classementei de labsencedelimon interstitiel.La perméabiliréestinfluencéepan
lesphénom~nesderéteniionspécifiquequi croissentdanslessédimentstrèsfins. Prauiquemeni,Ik pariir de La classedes
limons, le sédimentaun fortpouvoirderétention,doncil sopposeIk Ja circulation desfluides.

Tableau 1

CARACTERISTIQUES D’UN RESERVOIR

1 Volumeglobal
2. Lithologie

- desgrains
- delamairice

3. Struciure
- Texture

4. Porosité
5. Perméabiité

Vitessed’écoulemeni

Propnétéschimiquesdeseaux

Colloque Imernarmonal, “Eau, Envmronner,wni er Dtveloppeincni” Nouakchorr (da 20 nu 22 mars 1994)
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* Les sableséoliensconsuituentde bonsréservoirsen milieu désertique.Le classementestbon, maisla médiane
estfaible ei les phénomènesde tension capillairessom importants Ils freinent les circulauions mais contribuent Ik
retenirlesparticulesfines deleauquils “fihtrent.
Très souventcesdépôissorit associésIk desnappesdeausaléeLes zonesde limons, donc dangiles Ik fort poientielde
rétention, les localiseniIk desniveaux bien définis.
En plus grond, lagencementdesréservoirsestguidé panIn mésoséquencededépôt Selon les modèlesclassiqueselle esi
stratoei granodécroissanie,avecdenomhreuxlitagesobhques.A In baseexisteun niveauIk galetsfluviatiles repris pan
un reg.Au sommetsedéveloppenidessilts ei limons souventsursalésdetypeplaya.
Cescaractérisuquesdéterminentlespropnétésréservoireidoivent guider Ja miseen exploitation

Bilan
Sédiinenismeubles Ik sablesergalets

- Bonneporosiié.
- Perméabilité variable.
- Possibilitéde fihtrage chimique.

3. RESERVOIRS PROFONDS
ils soniconstituéspandes rocheslithifiées.

3.1. Les calcaires
Lorganisationiexturaledescalcairesmarinsestbien connueIk paniir desmodèlesétablis sur lesplates-formesde type
Bahamas.Du continentversle langeon connaît:

- In zone tidale,chenaliséepeuprofonde;
- le lagonboueux(basseénergieinterne);
- In zoneIk hauteénergieIk gramnsjointifs;
- In vasièreIk basseénergieexterne.

La porositéprimaireesi développéedansles cordonsgranuleuxIk haute énergie et dansla zone tidale. La porosité
secondairede dissoluuonapparaît surtout au contact eaux douces/eauxsaléesen zone tidale ou dansle lagon. La
dolomitisationl’améliore ansiquelakarstification.La perméabilitévanie beaucoupselon létat de Ja diagen~se.Mais
lesmeileursréservoirssoftsituéssur les zoneskarstifiéesettou fracturdespandesréseauxde diaclase.
Soulignonsl’irnportance,en milieu subdéseruque,dedeuxassisescarbonatéescontinentales:

- les grèsde plageou beachrock Ik porosiié importante
- les caliches,trèsvanables.
Ces assisespeuventconstiiuerdes réservoirslocaux, d’extensiontoujoursréduiieet aux caractérisuiques

complexesei vaniables.

3.2. Les grès
Dans les grès la porosité primaire est assocideaux zones Ik haute énergie (plagessableuses,chenaux ou séquences
iurbidiimques).Elle estplus ou moins occlusepan Ja cimentation(cimentangilo-ferrugineux, carbonaté ou sihiceux).
Lagencementestrégi panles modèlesséquentiels,généralemenisirato eigranodécroissantsLa meilleure perméabilité
estsiiuéealorsen basdeséquencesdansles assisesIk feuilles obliquesou chenalisées.
Soulignonslimportance,en Mauntanie,de trois assisesconuinentalessahanennes,bienconnuesIk la suitede travaux
pétroliers(fig. 2). Le conrinentalinférieurest souventquarsrifié.Le conunentalintermédiaireest peucimenté. Le
continentalsupérieurestIk cimentargileux ou canbonaté.Le meilleur réservoir estle contmnentalintercalaireIk porosité
primaire bien conservée.

Bilan
- Porositéprimairetrèsvariable
- Porositésecondairedansles carbonaies.
- Perméabiitéaméliordepanla fraciuraiion.
- Danslescalcaires,pasdefiltrageet risquedepollution dansles systémeskarstiques.

4. LIMONS SUPERFICIELS
Ce som des sols argilo-limoneux parfois salins qui renfermeni les nappes phréatiques superficiehles. Leurs
caractérisiiquessontsoumisesIk lapédogénése,guiddepanlamhianceclimatique.
* Ii existedeux types deaux dans les sols

- Les eaux libres constiiuanila nappe phréatique;
- les eaux de rétenuion,retenuesdansles limons superficiels.

Seuleslespremièressomexploitables.

* La perméabilité varieselon La texiure dessols mais aussi selonJa nature desminérauxargileux (fig 3):
- la kaolinitea un pouvoir de rétention faible;
- la montmoriiloniteei les smeciiiesont un fort pouvoir de réiention. Elle peut fixer des gros ions,
provenantdepollutions. En payssubdéserriquecesminérauxsont trèsfréquents

Cotloque Inurnaimonal, “Eau, Envmron,emenz ei Développcnienz” Nouakchott (dii 20 nu 22 mars 1994)
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* Lessols salins sont un cas particulier de pollution avec une dynamique davancée de l’eau saléesouvent
irréversible.On doit distinguerlesdifférentstypesde solssuivanila profondeur deIn nappesaline(solontchakdansles
sebkhas,solonetzsur les littoraux, soloiblessivés).
LIk aussi,In nature desminérauxargileuxpeuifavoriserlesphénomènesderétentiondesionsNa+.

Bilan
- Bon stockagedel’eau.
- Transitlent, perméabilitéfaible.
- Possibilitédesurchargernin&aleet de pollution.

S. CARACTERISTIQUES GENERALES
Le tableau4 résumelescaractéristiquesdesprincipauxréservoirsénumérés.

Types de
Réservoir

Exemples Porosité
Perméabilité

Vitesse
d’écoulement

Nature cbimique

1. Sables et
Galets

Sablesdunaires Bonneporosité Moyenne Filtrage

2. Calcaires Beach-RockCaliche Grandepemiéabilité Rapide Pasde Filtrage

3. Grès
cimentés

GrèsIk cimentsilico-
femigineux(= les
continentaux)

Faibleperméabilité Moyenne Variableselon In
nature du cimeni

4. Sols Sols salins - Bon siockage Lente Risquesde polluiion

5.1. Au plan hvdrodynamique
La porositévarieen fonctiondela texture.delaprésencede matriceou de ciment
La perméabilitéestégalemeniir~svaniable, souventfreinéepanles tensionssuperficielles.Dansles rochesindurées,
elle esi ioujoursamélioréepanJafraciuration.

52. Chimie
La chiniiedeseauxesi influencéepanIn naturedu réservoir:
- soitdirectepan apport direct d’élémentsprovenantdel’encaissant(rochescarbonatdesou salines);
- soit indirecteenfoncüondeIn naturedesminérauxargileuxqui fixentdegroscations.
Soulignonslesdifférencesdevitessedesfluides ei surtouilesgrandesvaniationsdu pouvoir flitrantdeces réservoirs.
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VARIATIONS DU NIVEAU PIÉZOMÉTRIQUE DES NAPPES DU
SUD-EST DE LA MAURITANIE : ELÉMENTS QUANTITATIFS ET

RECHERCHE DES CAUSES
JENNY, L

Bureau Géologie-Géophysique, Genève (Suisse)

et

PERRITAZ, L.

Institut de Géographie,Universitéde Fribourg (Suisse)
Résumé
A partirde in mesuredu niveaudeaude 600puits eiforagesde In nappedePéliiesdu Hodh et desGrésdAyoun, des
cartespiézométriquesont été ti-acées.En comparanilesniveauxmesurésaveclesrelevésd’anciennescampagnes,ii aété
possiblede localiserles secteursoü In nappe a baisséde manièrecatastrophîque.Ceszonescoincidentbien avecles
régionsen voie d’urbanisationdansJapartieménidionaledaHodh.

Abstract
Waterlevel basbeenmeasuredin morethan600waterweils andboreholesof soutli eastern Mawitania.Piezometnic
surfaceandwaterlevel changemapshave been drawn. By comparisonbetweenwaterlevelof years6Oth and7Oth with
our measurements,we could mark the boundaryof hnportaniwaterdrawdownareas.The regions in processof
urbanisationhavebeenspeciallyaffectedby thisdrawdown,in southernpartof Hodhterritoiy by example.

1 INTRODUCTION
1.1 Généralités et intervenants

A In fin desannées80, le niveau d’eau de nombreux puits du sud-est de In Maunitanieavali monirédesbaisses
importantesei localemeni inquiétantes.Le bui de ceitediudeétaii de déterminersur un maximum d’ouvrages les
variations du niveaupiézométriqueei d’expliquer Ja raisond’éventuellesbaisses.Une vastecampagnedemesuressurle
terrainadoncété entreprisepanle BureauGéologie-GéophysiquedeGenèveassociéau Bureaud’&udes etgestionde
projetsdeNouakchoitsousmandatde laDirectionde I’}Lydraulique. Des techniciensde cetorganismeomparticipé aux
campagnesdemesures.

1.2 Zones étudiées
La nappedesPélitesdu Hodhprésenteunesuperficie de 47 230~ Elle s’étendentre150 30’ et 180delaiitudenord,
60 30’ et 11°de longitude ouesi.La limite méridionaleestconstiiuéepanJa frontièremallenne,La limiie orientalepanJa
falaisedu Dahr de Oualata-Néma.Au nord,cesoni plusieursdizainesde mètresde sablesqui cacheniles pélitesdans
1’Aouker. A l’ouest, In nappese temiine contrele Massifde l’Afollé. Le secteurétudiécorrespondIk unevastezone
dépriméesansrelief marquant, limité Ik l’est ei nu nord-estpar Ie DahrdeOualaia,NémaeiTichui
La nappedesGrèsd’Ayoun s’étendsurpnèsde21 000Jan2entre15°30’ ei 17°delatiiude nord et90 30’ ei 11°30’ de
longitudeouest(figure 1). Au sud, JanappetoucheJa frontière malienne, Ik Ja limite orientaleelle jouxteJanappedes
Pélitesdu Hodh. Morphologiquemeni,le massifdesGrèsd’Ayoun esi très tourmenté: lesplainesqui entourenile
massif gréseuxsontparseméesde reliefs résiduels (inselberg): les Guelbs. Lespoinis les plus élevésdépassent450
mèiresei In plaines’abaisseIk moinsde 100mètresd’altiwdedansJaplainede Kankossa

1.3 Données disponibles
Pourle Hodh,on disposedesdonnéesde deux campagnesde visites de points d’eaudoni l’une date desannées1960
(1958 Ik 1962 suivantles régions)eiL’autre de1974. II étaitdonc importantde comparerlesniveauxd’eau actuelsavec
les anciennesinformations.Ceci n’a évidemmentétépossiblequepour lespuits répertoriésdepuis1960ei que nous
avonspu retrouver.Seulspeuventfaire l’objet de comparaisonsvalableslesniveauxpiézométriquesdespuiis visités Ik
In mêmeépoquedel’année.

1.4 Données récoltées
Le travaildebaseaconsistéIk visiter In majontédespointsd’eau,puitscimentésou iraditionnels,sourcesei forages,de
les posiiionnersur lescartes,si nécessaireau moyend’un GPS, d’en déterminerlaltiwde, de mesurer In profondeur de
l’eau ei saconductivité.La fréquentationdu puitsaétéesiiméepan une enquêtesurpLaceauprèsdesutilisateurseide
l’administration locale.Au cours desmissionsont étévisités:

• 555 pointsd’eaudansle Pélitesdu Hodh,de Mal Ik Juillet 1986(saisonséche);
• 217puits ei foragesdanslesPélitesdu Hodh, en Ociobre eiNovembre 1986(fin de Ja saisondespluies);
• 82 points d’eau (44 puits cimentés,21 sources,16 puits traditionnelsei 1 forage) dansle NappedesGrès

d’Ayoun, en Juin 1987;
•59pointsd’eaudansJanappedesGrésd’Ayoun, deuxièmevisiteen hauieseaux,d’OctobreIk Novembre1987.

Nousavonsjugé importantd’étudier plusprécisémeniles aspectssocio-économiquesdoni l’impact surles vaniationsde
Jasurfacepiézométniquedevaitêtrecontrôlé.Pour ce faire,nous avonsprocédéIk desenquêtesapprofondiesdansdes
localitéssélectionnéesafin de quantifierIn populationei lecheptelacwel, tamnomadeque sédentaire.En interrogeani
lesnotables,II nous a souventdid possiblede connaîtrel’évolution du probLèmedel’alimentationen eaudu villageet
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de déterminerin consommationlocalemoyenne(eaude boissonpourleshommesei lesanimaux, eaud’irrigation pour
lespalmeraieset lesculwres).Nousavonsobservédurant24 heureslepuisageau puits de Gounguel afin de connaître
précisémentles besoinsen eau deshabitantsei desanimaux. A cetteoccasion,leniveaupiézométriquea did mesuré
toutesles 15 minutes,ainsi que le volume d’eauprélevé, Un fichier informaiique,basésur les fiches standardsde Ja
Directionde YHydraulique,regroupetoutesles donnéescoilectéeslors de cescampagnes.

1.5 Télédétection
Les imagessateuhtesLANDSAT 5 TM om servisIk caler les observationsgéologiques.Cesimagespermeuentde
distinguer les grandstraits morphologiquesdu Hodh: falaises,oueds,grandesroutes,cordonsdunaires,zones
d’affleuremeni,grandestamourts,eic., ei nous oni servi Ik dessinerlescontoursdeszonesd’affleurementainsi que les
grandslxaitsmorphologiquesdu fond géologiquedescartes.Uneétudeplusfme decesdocumentsrévèleIn présencedes
grands dykeset de certainesintrusionsdolériüques.Lesplacagesdegrèsou d’argiles du “Continentalintercalaire”deIn
région d’Âmourj apparaissentbien.Denombreusesfracturessontvisibles,enparticulierdansIn région deNémaeide
Oualaia

1.6 Données cHmatigues
EnireTichit, en bordureseptentrionalede l’Aouker, ei Sélibabi,Ik proximiid du fleuve Sénégal,Japluviosiié annuelle
moyennecroît de 80 mm Ik 635 mm. La région considéréeest iraverséepan les isohyèies400 mm, sur In frontière
maliennenu sud, Ik 100 mm au nord de Oualaia.L’uriique saison despluies, diie “hivernage” s’éiend de juillet Ik
septembre.Les pluies sontplus précocesau sud. Desrelevésméiéorologiquesréguliersproviennent de Némaet
Timbedra depuis1925-30.Des informationsconcernantAyoun-eJ-Atrousexisientdepuis1951 et II existed’anciens
relevésconcernantOualata(1936-1949).D’anciensrapportsmentionnentlespluviositésaniénieuresde cesstations,des
1925 pan exemplepour Néma.Cesdonnéesnousout peninisdetracerdesdiagrammesde pluviosité. On y constaieque
depuisle débutdesrelevései jusqu’Ik l’année 1950, les pluviosités observéesétaieni proches de Ja moyenne demi-
séculaire.De 1950 Ik 1967/68,les pluies som leplus souventexcédentaires,particulièrementaudébutde cettepénode.
Depuis,lesplwessesontraréfidesei Le déficit en plule esitrèsimportant(Figure2).
Les travauxde synthèsedu BURGEAPen 1975coïncidaientavecJa fin d’une importaniepériode“humide”, alorsque
ceueprésenteétudeintervieniaprèsunelonguesécheresse.

NAPPEDES PELITESDU LIODH
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- Figure 2 : Pluviométriecl Né,naentre1924et 1993
2 CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

2.1 Contexte géologique général
Les terrainsprécambriens cristallinsbirrimiens affleurent au sud du Massif de l’Afollé dans Ja régionde Kayes.
Le Massifde l’AfoJld présenteuneformetriangulairede 30’000 ~ii~2 de superficieei setermineIk l’est d’Ayoun-el-
Atrous.Les grèsconstituentl’essentielde La lithologiequi reposeen discordancemajeuresur lesoclebirrimien.
LesGrèsd’Ayoun Ik grandessiratificationsobliquesterminentceuesérie.II s’agit desgrèsIk faciès“ruiniforme”, tendres
et frmables,épaisde200 m. Unebarrede grèsmassifsdénoranids“grèscervelle” panBOURGUE1’ (1966)coiffe lesgrès
d’Ayoun. L’âgedecesgrèsestprécambriensupérieur.
Lesgrèsdu “Groupe d’Ayoun” sont surmontéspan des dépôtsglaciaires,La “Tillite infénieure” qui les érodein

JocalemeniLa tillite débutepandes argilesfeuilleiées qui contiendraientdéjIk des blocsde granite. Des grèsIk
stratificationsobliquesreposentsurcesargiles : Ce sontles “Grèsd’El Aguer” que recouvrent des pélitesIk blocs de
granite(“Tillite supérieure”).La Tilhite inférieuremesurejusqu’Ik40 m depuissance(BOURGUE’F, 1966), les Grès dEl
Aguer150 m ei LaTillhte supérieure15 m. Desjaspessurmontantlocalementdescalcairesou dolomiesIk barytine(=
“Dolomiesinfénieures”deBOURGUET) coiffentcesformations.Au-dessusapparaissentlessilexitespuis lespéhiesda
Hodh.DansIe Hodh,quatrefoimalionssuccèdentaux dépôlsglaclaireset au silexites ; cesomdehauien bas:

1. JaFonnationdeGaneb
2. LaFormationd’Oujaf
3. JaFormationdeDakhleiBarda
4. La Formation desPélitesdii Hodh

La Fonmation des Pélitesdu Hodh comprend des roches argileusesindurées de couleur verte, noire ou violacée
aueignant150Ik 200m depuissanceprèsdeNérnaselonDEYNOUX (1980).Cesrochesdevraieniêtredénomindesplus
précisémentargiliies selon cet auteur. Faute de fossiles,I’âge de cetteunité estmal connu, ii sesitue Ik In Jimuie
Précambrien-Cambrien.
II s’agiiderochesdures,Ik texturetrèsfine montraniun débitschisteux.Les plansdestratificationne présententpasde
suucturessédimentaires,ni deIracesorganiques.Le pendagedesstratesestleplus souventhonizontaldansleHodh et
lesbonsaffleurementsdespélitessoni siiuésprmcipalemenien borduredu DahrdeNéma, en particulierdansle lii de
l’OuedNémaLesfailles qui traversentceuerochetrèscompétentefracturentlespélitesenpolyèdrescentimétniquessur
uneépaisseurpouvantatteindreplusieursmètres.Ce pbénomènes’observeparfoisbien prèsdespuitsalignéssur une
faille le long delaquellel’eaupeuicirculerplus facilementIk In faveurdecesmicrofractures.
La Formationde Dakhiet Barda affieure Ik l’est de Tichii. EJ1e comprend des siltstonesfeldspathiquesde couleur
violacéeavecdesniveauxgréseuxcarbonatésfins ei deshits de calcairesdolomitiques danslesquelsapparaissentdes
stromatolites.CetieunitépasseprogressivementIk In fonnalionsous-jacentedesPélitesdu Hodh.
La Formation d’Oujaf a did défmiedansJafalaisedu DahrdeOualataIk Jalimite de Jarégion étudiéeici. Ce sontdes
grésIk stratificationsobliques de couleur beigeei verdâire.La basede couleur mauve estprogressiveavecl’uniid
inférieureplusargileuse.La Formationd’Oujaf,épaissede 100Ik 170m, seraitd’âge ordovicien.
LaFormationde Ganeb apparaîtlocalemenisousJa discordancedes facièsdu Complexeglacmairede l’Ordovicien
terminal.II s’agit de grèsmassifsquartzitiquesei feldspathiquesblancsIk su-atificationsobliques.
Le Complexe gJaciaire ou “Groupe de Tichit” daté de l’Ordovicien supérieursurmonteces formationsgréso-
pélitiques.II s’agii de grèsargileuxmicroconglomératiques,argilesmicroconglomératiquesavecblocs. Au ford de In
zoneéwdiée,entreOujafei Tichit, In sénestraiigraphiqueestplus complète,avecdesargilites siluniennesIk grapioliies
eidesgrèsdévoniens(Grouped’Aratane).

Rochesmagmatiques
Danstout leHodhei suntoutdansin région d’Amourj eiNémadesrochesintnusivesde naturedoJéritiquesont fréquentes
sonsforme de dykes, siJsei laccoliies.Les dykessoni trèsnombreux eimesurententre0.50m ei20 in de puissance.
Selonl’encaissant.,is constitueni des zonesiendres(avec les grèsd’Ayoun) ou des reLiefs. De Jongsdykes avecdes
pélites indurdesen bordure émergeni des sablesau ford de Oualataoü ils sont parfois empruntés pan les pistes
automobiles.Lesdatationsradiométriquesdisponiblesindiqueniun âgede 190 MA environ (DOSSO,1975) qui
correspondIk in limite Tnias-Lias.Les dolénitesdu Hodh sontdonc Ik rattacherau vastemagmatismebasiquelid Ik Ja
distensionprécédantl’ouverturedeJ’Ailantiqueei qui arecouventl’Afrique danorddevastescouldesde basalte.
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Continentaluztercalaire
Lesrochespaléozoïquesei lesdoléritessontsurmontées,avecme grande lacunestraiigraphiquemaissansdiscordance
angulairevisible, pandesgrèsetargilesdus du “Continental intercalaire”.Ceux-ciconslituentlesomnletde In falaise
du Dahr. MARCHAND (1954,1955)puis BOURGUET(1966)ont distinguéde basen haut: JaSéneargileuseeiGrés
de Brazer,composdeIk sabasepan desargilesdeteintegrisequi monirent 20 m de puissanceIk Néma.Dansd’autres
secteurs(Ik l’est de Niout ei Amourj) les argilesde baseremanieniles doléritessous-jacentesei prenneni alors une
couleurroseou mauve. Une cuirasseIatéritiquelessurmoniesouvent.Les Grésfarmeuxde Brazer,argileux, roses,
fins et en plaquettes surmontentles argiles de base.Les Gréscontinentauxdii Dahrsom grossiers, argileux ei
multicolores (rouges,violets ou jaunes).IJsconstituentune petite falaisetrèscontinuede 5 m Ik Némaei Oualataqui
correspondassommetdein falaisedii Dahr.Le ContinentalintercalaireestrapportéavecréservesauJurassique.

2.2 Nappe de P~Jitesdu Hodh
Les Pélitesdu Hodhsont dessédimentsargileux,extrêmementpeuperinéables,elles ne sonisuscepiiblesde contenir
de l’eau que dans desfracturesou dansin zone d’altérationsuperficielle. La fracturationestliée essentiellemeniau
accidentstectoniquesei localementauxintrusionsdedolérites.La ‘NappeaquifèredesPélitesdii Hodh” n’estdonc pas
une nappe phréatiquelibre généralisde,mais l’eau est liéeessentiellementaux fractures commelemontred’unepartle
parfaii alignementde plusieurspuitsproductifs sur des failLes ei d’auirepart le nombrede puitsprofonds ei secs.
L’importancede In fracturation diininue avecJa profondeur,rendanilesurcreusenientdespuitsde plusen plus difficileei
augmentanipen le débit de l’ouvrage. De plus In présencede nombreux dykes doléntiques complique encore In
géométriedecettenappeencréantsoiidesdrainssi ceiterocheestali&ée, soiidesbarragessi, asconiraire,In tocheest
same.
La quantitéd’eau exploitable est donc liinitée au volume des fissures,elle est de ce fait généralementfaible. Les
détenninaiionzde perméabiJiiésdisponiblesindiqueni des valeursd’environ10~m/s, qualifiéesde moyennesselon
TODD (1980).La présencedepetitsaquifrres superficielslids Ik des alluvionsou des zonesd’altérationestprobable,
preuvesen sontlesniveaupiëzométriquestrésdifférentsrelevésparfoisentrelesoglatseiIe puits cimentévoisin.
Lesrochesintrusivesdolénitiquesdoiventégalementêtreprisesencompiecommeaquit~res.Toui commelespélites,ce
sont lIk des rochesoniginellernent imperméablesIk létatsam, maisuneporositéinidressantepeui être due Ik leur
altération011provenirdeseffetsmécaniquesliés Ik leur miseen place,tanidansles rochesintrusiveselles-mêmesque
dansles pélites encaissantes.On relèvelocalementdesalignemenisde puits parallèlesIk l’axe dun dyke. Dans les
massifsdolénitiquesd’une certaineampleur, les fracturesqui drainentles arènessuperficiellespeuventse révéler
d’inttressantsaquif~res(régiondeNiouteiAmouij).

2.3 Nappe des Grès d’Avoun
Conirairement au PélitesduHodbeiauxautresformationsgréseusesdeI’Assaba,les Grésd’Ayoun peuventprésenier
une porositénotablepar dissoluiion du ciment calcaire.Les calculs de perméabiliié figurani dans les travaux
hydrogéologiquesconsultésindiquentdescoefficientsde perméabilité de I’ordre dei0~m/s.
Lesdonnéesdesessaisde pompageseffectuésIk la basede l’Hydrauliqued’Ayoun corroborentcesvaleurs. Avec me
transmissivité(T) de 6.10~m2/sei 30 m de hauteurd’eau, La perméabiiié(K) eside 2~10~~m/s. Le forageFM24B
ahimentantIn ville dAyoun, a fait lobjei en 1986d’un essaidepompageavecobservationd’un piézomètrequi apermis
decalculerune transmissivitédeI’ordre de 4.l0~m2/s,uneperméabiiiéde 7-10-sin/savec56 mdehauteurd’eau.
Les massifsdegrèsconstiiuentdeszonesdinfiltration intéressantesdu fali desfissuresqui lesstrient eidesdépressions
qui regroupeniJ’eaude ruissellement.Les grandesfracturesoudykesdrainentcetieeauei Ja plupartdesgrandessources
sont nettementsitudessurleur tracé.Commedanslespéliies, les dykesdolénitiquespeuvenipiéger de J’eau, onrelève
souventdesalignementsd’arbresCaitaba’en dialectehassania)Ik l’aplomb des dykes. Les populationslocales,très
logiquement, y creusenivoloniiers despuits. Les roches énupiivesasseztendresn’affLeureni que rarement,maisune
irancbéerectilignecaractéristiquc,lesépontesgréseusesinduréesrésistantn’iieux Ik l’érosion.
L’existenced’une nappeaquifèregénéralisdedansles Gids d’Ayoun a did discutdepan diversauteurs.Pournoirepart,
nousavonsobservédespuits creusésdansdesgids massifsvisiblesen surface, sansaucuneteciomquecassante.L’eau
contenuepancespuitsne peut provenirque dela porositéinierstitielleet/ou sécoulerle longdesjoinis destraiification.
Cetype découlements’observedu resteparfaitementauxsourcesoü l’eausoridesinierstratesdesgrès.
Les sourcessomle plus souventsitudesIk In basedesparoisgréseuses011 enamontdans le lii de certainsoueds.Elles
doivent correspondreIk l’émergence localisdede in nappe“générale” des Gids d’Ayoun car leurscotess’intègrent
parfaitenientsur lescartespiézométriquesquenousprésentons.
Les forages ou puits suffisainmentprofonds qui n’oni pasrenconiréd’eaudans les grès soni exceptionnelssinon
inexistants.Ceci ne ventpasdire que l’on pourraimplanter un putsnu hasard,carsi aucunefraciuraiionn’ainéliorein
perméabilitédesgids,Je débit de l’ouvrage restera irèsfaible.

3 CARTES PLÉZOMÉTRIQUES
3.1 Pélites du Hodh (figure 3)

La surfacepiézométrique de Ja nappe des pélites dii Hodh suit assezrégulièrementLa morphologie de La surface
topographiqueIk uneprofondeurmoyennede 13 mètres.Elle esi inclinéevers le nord ei seredresseIk l’est conireles
falaisesdii DahrdeNémaeiOualata.LeslignesisopièzessontresserréesIk l’aplomb despentestopographiques,signede
in m&liocrepemiéabilitédesterrains.
L’aquifbre esi compns dansJa pariie supénieure,fissuréeetiou altérdedes pélitessousun recouvremenirestreinI~de
dépôtsrécentsnon consolidései généralementsecs.On constatelocalementlexistencedepetitsaquifdressuperficiels
dansces dépôts.La comparaisonenire les cartes piézométniques“basseseaux” ei “hautes eaux” monire que la
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réalimentationde In nappese fair surtout apréslespluies paralimentationindirecteIk travers lesalluvions douedsei
tayaretsainsi que panunfiltralion auteurdesreliefs.Lahaussemoyenneaprèslespluiesestde2.2m. En 1986,Lapartie
occidentale(DépartementsdeTouileiTintane) n’a reçu que In moitié deJahauteurdeaumoyenne.Les obseivationsde
terrainont montréque Le niveaud’eaun’esi que peuremontédanscciie région.
Lesbassesvaleursdeconductivitédeseauxde In nappedesPélitesdu Hodhrenseignentsur les zonesd’alimentation
privilégidesdeJanappe.Ceciestsouventle caspour leseauxdesputsimplantésdanslesouedsei tayarets.Leszones
Ik hauteconductivitéindiqueraientles régionssujettesIk une plus fonteévaporationet cellesdontl’écoulemeniesttrès
limité. La réalimentation estfortemenicondiiionnéepan leréseauhydrographiqueetLa topographie,elle restedonc irès
localeeiil paraîidifficile d’iinaginerun écoulementgénéralisés’effectuanisur desdistancesimportantes.

3.2 Grès d’Ayoun (figure 3)
Sur in carte piézométnique“basseseaux”,In coincidenceenireJasurfacetopographiqueei Jamorphologiedii toii de In
nappeaquif~reestle trait Ie plus évidentde cedocumentLe massifgréseuxdAyouneicehuidel’Afollé constituentdes
dômesmajeurssurlacartepiézométrique.Uneligne departagedeseaux souterrainestraverse l’Afollé selonun axe
nord/sud:vers l’est les eaux s’écoulent dansle bassinde In tayaretEl M’silé ei versl’ouest en direction de l’oued
Karakoro.La cotepiézométrique Ja plus élevée(272m) adid mesuréedansl’Afollé, ei Jacote Japlus basse(68 in),
dans La plaine de Kankossa.Un grand axe de drainageNE/SW correspondIk La tayaretEl M’silé, il sépare
approxmmativementJanappedesGidsd’Ayoun de ccliedesPélitesdu Hodh.Quelquesdépressionsaffectentinsurface
piézométrique : de part ei d’autre dii bancFrédi, au NW de Tintane, Les isopièzesdessinentdes creux allongés
correspondantIk desdépressionstopographiquesencadréesde reliefs.CelIes-cisont de plus le sièged’une imponlante
évapotranspirationdémontrdepanin salmitéexceptionnellede l’eaudecertainspuits de ceszones.Vu l’équidistancedes
courbespiézométriques et In densitésdesmesures, les anomalies locales sont souvent peumarquées,pourtanton
constatebien que les his de rividres correspondentIk descreux dansJa surfacepiézométrique,donc Ik desaxesde
draunage.
La carte piézométriquemontre bien que leau s’écouledes massifsgréseux,qui doivent consiituer un lieu pnivilégié
dinfiltration deseauxmétdoriques,verslesplaines contiguds.Elle alimentelesputsetles sourcesde piémontDansIn
plaune,l’a]iinentation sefait localement,Ik Ja faveur de zonesd’infiltration plus favorabLes (tamourts, liie d’ouedsetc.).
Une cartepiézosnétriquea did réaliséeen novembre 1987,aprèsIn saisondespluies. Le niveau d’eau estremontédans
36 des 54puitsmesurés: 2 puitsaccuseniplus de 3 m de haussesei 5 plus de 5 mètres.Dans 17 puits, leau abaissé,
maisdemoinsd’un mètre,cequi n’esi passignificatif enraisonde problémesd’abaissementsdynamiquesliës au
puisage.Seul le niveau d’eau de 3 puits était sensibLementplus basapièsles pluies. Trois remoniéesde niveau
iznportaniesproduisent desdômesaccentuds,en particulier ccliii de Blemhadercii le niveau deau du puits prds dii
barrageestremontédeplus de 15 m, La nappealluvialeétaniIk nouveaualimentée,alorsque lepuirs du village baissait
dunmdtre.A Devar,villagesituéau bordde In route de l’Espoir, leniveauestégalemenimontédeplusde 10mètres.
C’est leniveaustatiquedespuits dela région dAyoun eide laplaineau SW d’Ayoun qui nestpasremonté ou même
qui a baisséaprèsles plwes. 11 faui releverque La baissede 2.85m observéeIk HassiCekenni s’expliquepar le faii que
cepuitsIk eautrèssalden’étaitpasemployéenJuinalorsqu’aprèsLes phuies,Lespasieursy amdnenileurstroupeauxen
“curedesel”.

4 CARTES DE VARIATIONS DU NWEAU PIÉZOMÉTRIQUE
4.1 Traitement des donn~es

Afm de faire ressortirles variationssignificativesdii niveaupiézométnique,nousavonsdessinédes cartes montrant
l’wie In différencedeniveauentre1961 ei 1986,l’autreentre1974ei 1986.Quelquesdonnéesplus anciennesencore,
datantde1956 Ik 1959,ont servi Ik dressercesdocuments,maiselles neconcernentpraiiquementque In région du ford
de Oualatapour laquelleil n’existaitpasd’autresdonnées.Lesvariationsdeniveaud’eau danscespuits sonid’ailleurs
insignifiantesdepuisprdsde30aus.LesdeuxcartessonttrèssemblableseileszonesIk nappedépiiméecomcidentbien,
avecdeshauteursd’abaissementsévideminentplus iinportants pour Ja carte desvariation depuis 1961. C’est ce
documentqui estprésentédanscciarticle (figure4).
Nousne noussommespaspréoccupésdesvariationsde niveauinférieuresIk 2 mètrespour mieux faire ressortirles
abaissementsou Les remontéessignificatives.Ce faisant on élimine une bonne pariie des incertitudes liées Ik
labaissementdynamiquedii niveauhydrostatiqueparprnsage.Danscertainesrégions,on constateunebaissegénéralisde
cohérentedeinnappedanstouslespwts,exchuanttouteerreurdemesurelocale.

4.2 Variation de Ja nappe des Pélites du Hodhi
Pour103 pointsdeau,on a pu calculerIn variationdeJa nappedesPélitesdii Hodh entrelesannées61 ei74.Malgré
unepluviosité supérieureIk Jamoyennedemi-séculaire,leniveaumoyendein surfacepiézoméiriqueavaitdéjIk baisséde
prèsde 3 m. Calculéepour 126points, la baissede In nappeesi de plus de 5 m entrelesannées60 eiJa visite“basses
eaux” de 1986.Depuisles années70, La nappes’esi abaisséedenviron 2 in en moyennesur195 poinispanrapportas
niveaude La visite “basseseaux” de 1986.La partienord, pourtantsahanienne,n’a que peuvanié. Les quelquespuuis
dont le niveau d’eau esirestéstable,ou estmêmeremonté,sontsiwésdansdes zonesfavorables Ik Ja réaliinentation
(tayarets,oueds).C’est lIk égalementqu’onobservedeshaussessensiblesduniveaud’eauaprès lespLuies.
En plusieurs Localités, l’abaissemenidépasse15 mètres,Jarégion de Djigueni panexempleapparait commeJaplus
vastezonedépriméedetouteJanappedesPélitesdii Hodh, avecunebaissemaximalede 20m Ik Mousfwayénu SE de
Djigueni.DansJarégionde Kéhoula, en borduredeL’Aouker ei cclied’Oumm-el-Adam,l’abaissementde l’eau dansles
puitsattenupresque20 m. DeuxvasieszonesIk nappeaquif~redépriméecaracténisentin région de Néma:l’unes’étend
le long deIn route entre TimbedraeiNémaavecdesrabattementsatteignants10 mètres(EI Wasa),l’autres’étendenire
Koumbi SaleheiMebdouaavecunevaJeur extrêmede -20 in Ik TcheraOulad eiFaghi.D’autressecteursplus limités
géographiquementont subi unebaissede In nappecommeIn région d’Ainouij (-9 in) ou d’HassiAula.
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43 Variation de Ja nappe des Gr~sd’Ayoun
Panrapportaux mesurespiézométriquesdes annéessoixanteei soixaniedix, leniveauacuiel de l’eau de Ja nappedes
Grèsd’Ayoun présentedesvaniationstrèsinégales: on constatequelquesraresremonidesde niveau,denombreuses
mesuresde 1987 serapprochenidescotesdesdécenniespasséeseilocalementdesbaissesdu niveaude2Ik 6m~tresont
did relevées.Les baissessontmoinsimportantespour In nappedesGrèsdAyoun que cellesdesPélitesdii Hodh.Ccci
s’explique vraisemblablementpanles meilleursqualitésaqui1~resdesgrés qui poss~dentme perméabiliiéprimaire
contrairement auxpélites.

4.4 Utilisation des cartes
Les canesde synth~sesdoivent permeurede choisir de nouvellesi~nplantationsde pomtsd’eau,en recherchantdes
fractures dansdesrégions Ik nappestabLe, avecin gradienthydraullquefavorableeideseaux Ik salinité acceptable.Pan
contredansles zonesIk nappefortementdépriméedu sud-ouest,lecreusemenidenouveauxpuits traditionnelsne devrait
guèreconiblerIe déficit en eau.

Figure 5: Variationsdynanuquesdu niveaude la nappedesGrès d’Ayoun eidebuhoraire du puit deGounguel(novembre1987)

Néanmoins,dansceuerégion,0fl pourrait envisagerde testenpan foragelescaracténisiiqueshydrauliquesdesgrèssous-
jacentsaux pélites.En effet, le sommeides grès devrait localemeni êiresiiué Ik quelquesdizainesde m&es de
profondeur(certainspuitsassuddeTouul aiteigneniles jaspesqui séparentles grésdespéliteset silexites).Lesvastes
affleurementsde grèsau norddeTouil pourraienicoustituerunebonnezonecle réalimentation d’une nappeéventuelle.
Malgréunefaible perméabilité,les gréssonisusceptiblesde conienirde l’eau, Localemeniartésienne,qui devraiiêire
captéeauniveaudeszonesfracwrées.
L’implantauonde nouveauxputsdoit tenir compiedu fali que cesouvragessont très sollicités,suriouten saison
séche.A titred’exemple, l’activité auiour du puts de GoungueL a étéobservéedurant24 heuresau mois de novembre,
12 210litres ont étépuisés,dont9 750pour Le bétail. Le niveau dynamiques’esiabaisséde 7.65m alorsque ledébit
horairemaximumdépassait2.5m3/h (figure 5). L’implantationdetelsouvragesdoit s’accompagnerd’éwdessérieuses,
hydrogéologiques,géophysiqueseiévidemmenisocio-économiques.

5 CONCLUSIONS : RECHERCHE D’EXPLICATIONS
Depuis 1970,le SaheLei Le Hodh en particulier souffrentd’un net déficii en pluie panrapportIk La moyennedemi-
séculaire.II ne pleut guèreplus de 200mm asniveaude In route de J’Espoiralorsqu’Ik Kiffa in moyennedepuis1923
estde3-44) mm.Lahauteurd’eau dansles puitsde In nappedesGrès dAyoun estde moinsd’un mètreen saisonsèche
pour In moiiié desouvragesvisités.Ccciesineitemeniinsuffisantei un approfondissemeniseraitnécessaireavecl’aide
desbrigadeshydrauliquesconcernées,carceuavailestsouventmatériellemenihorsdeporiéedeshabitantsdesvillages.
Aprèslespluies, leniveau de l’eau remontedansIn plupartdesouvrages,preuved’une réalimentationmaigréIn faible
pluviosiié. Les points d’eaudoni le niveauest restérelativementstableSont despuits peuutilisés pourdescauses
diverses(le plussouvenienraisondeleursaliniiéélevée),ou desouvragesisolésdansdessecteursIk fourrageréduuicii
ils sonimounssolliciiés pan mie popuLationnomadeen régression.Dansles Grèsd’Ayoun, commepour lespuits des
Pélitesdu Hodh,lespointsd’eaude la frangesahariennen’ont quepensoufferideIn sécheressede cesvingi demièses
années.Surl’ensemblede Ja superficiedes(irèsd’Ayoun commedecdledesPélitesdu Hodh, seuleune baissede 1 Ik 2
mètres semblepouvoir êtreaitribuéeau déficit pLuviométrique.Preuveen sont les puitsde Ja Iiinite méridionalede
l’Aouker (Oujaf,Frelkike,HassiFouni,Tiguiguil) zoneanidepanexcellence,oii la baissenedépassepas1 mètre.
Lesbaissesimportantesdeniveaud’eaudanslespuitsconcernentprincipalemenideslieux habitéspan dessédentairesou
desnomadessédentarisés,ie long de Ja route de LESpOirou dansLa pantieméndionalede la zoneéiudiée,Ik proxintitéde
in frontièremalienne.CenestpasIn baissede In pluviométrie qui peutexpliquerles baissesLesplus importanies,mais
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ia surexploitationlocaledelaquifèrepan lespopulations.
Lesvillages etles centresadministratifsoni considérablementaugmentéleur populationpanaccroissementnaturelet
suntoutpanJa sédentanisaiionimportaniedes nomades,dont In proportiona baisséde 51 % en 1977 Ik 15 %
actuellement.Plusieursbourgadeson vu leur popuIntionaugmenterconsidérablementen dix ans(figure6): Ayoun 170
%, Tintane390 %, Ain Farba260 % . Chaquefamilie possédanten outrequelquesbêtes,lesbesoinsen eauont plus
quedoubléen dix aus,alorsqueJapluviométriechutaiLLuns deJasaisonsèche,Jaconcentrationdu cheptelautourdes
pointsd’eau esiproporiionnelleauxressourcesen eauetplusun putsesiproductif,plus II aitirede bétail (figure7).
Ce phénomènen’est passansconséquencessur l’équiibre naturel de cet écosyst.èmesahélien : surpâturageei
piétinementsoft desfacteursde désertificationqui conduisentIk wie iinperméabilisaiionprogressivedu sol, cequi
favonsele ruissellementei diminuel’infiltration eiainsiin rechargedeJanappe.II enestdemêmepour ledéboisement
qui estopéréIk proximitédeJaroutegoudronnée.
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Figure 6: Variationsen chzffresabsolusde La populazionde Figure 7: Gas-te.synthétiquedeszonesde concenrration
certaineslocalitésentre 1977ei 1987 humaineei animaleeraraînanzdesrisquesde désenjficazion

Ii faudra donc surveiller très sérieusemenil’évoluiion desnappesdu Hodh ei dans certainscas envisagerinc
alimentationeneaupotabledesbourgadesau moyende foragesparfaitementimplantéssur desfailles, horsdesLocalités
s’il le faut.Des foragesprofondstouchantlesgrèssonslespélitesseraientIk tenten.Enfin, Jacréationpour lespasteurs
denouveauxpointsdeaubienrépaniisgéographiquementdevraientencouragercesdemiersIk resterlom descentresen
saisonsècheetIk diminuerainsileur impaciponctuelsurLes ressourceseneau.
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APPROCHE HYDROCHIMIQUE ET HYDROGÉOLOGIQUE DE LA
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F 06108Nice - Cedex02.

1 - INTRODUCTION

Danslesrdgionscôtièresandes,les eauxutilisablessontcaracténisdespar leurrareté,leurmin&alisationet lesbesoins
engendrdspanuneconcentrationimportantedessitesurbainsanxquelseliesdoivent répondre.
Lesréservesen eau doucede la région côtière du Trarza,principalessourcesd’approvisionnementde la capitale
Nouakchottsituée~ safaçadeocéaniqueau sud-ouestde Ja Mauritanie,sontr&Juites aux seuleseauxsouterrainesqui
semblentsedégraderprogressivement~i causedela pollution saline induitepanl’Océan.C’estdonc panlaconnaissance
de cesréserveset panJa compréhensiondu phénomèned’intrusion marine que passentla gestion et l’exploitaüon
judicieusesdespotentielsaquif~res.
Cependant,l’nnpactdétenninantde l’action de cepbénomènesur la qualité deseaux côtières et leur exploitation (G.
Lacroix et al., 1988),La complexité, la sp&ificité et le caractèredifficilement prévisible de l’évolution des syst~mes
aquif~res(G. Castany,1982; J. Forkasiewiczei J. Maigat,1982),ei l’importance des enjeux économiquesliés ~Ja
maîtrisede l’eausontautant de raisonspourquechaquecasd’intrusionsoitétudiésuivant sesdifférenis profils.
La containinationsalineaétéabordéesousdifférenisaspects,notammentpandestravauxd’approchegénérale(R. J. M.
Wiest, 1965 ; G. Bossy,1970 ; A. Dreyfus et Y. Vailleux, 1970), des modèlesmathématiquesei physiques(B.
Jeansonet J. Dufort, 1970 ; C. H. Lee et R. T. S. Cheng, 1974 ; A. D. Guptaei P. N. Yapa, 1982 ; R. W. Andrews,
1982 ; Y. Kishi et al., 1982 ; D. N. Contractor, 1983),des étude de phénomènesd’échanges(J. ManiaeiV. Meens,
1981)et desétudesspécifiques(J. Debuissonet H. Moussu, 1965 ; Y. Vuilaume, 1970; A. Nadier et al, 1980; J.
Maniaet V. Meens, 1984 ; J. Maniaei al., 1985 ; R. K. Stoesselei al., 1989 ; R. M. Pnice ei J. S. Herman,1991).
Cetteétude présenteune synthèsede donnéesdisponibles sur les eauxsouterrainesdu Trarza et les résultatsdes

minéralisationsque nous avonsobtenus lors d’une campagnede mesuresen 1992-1993,avecpour bui de suivreles
évolutionsdeJa qualitédeseauxau voisinagedu front salé.
Manifestement,dansJa zonedu champcaptaind’Idmi (fig. 1), qui jouxte Ja borduresud-estde Ja sebkhade N’Dramcha,
Ja nappe douce du Trarzaest en contact avec les eaux saumâtresd’origine atianuque. Les caractéristiques
hydrogéologiquesdesterrains(perméabilitémoyennede 2,5.1(Y5m.s1)eihydrodynamiquesde Ja nappe(nappe“en
creux” deB. Dieng et E. Ledoux, 1987 ; J. Archambault,1987), fontqueleseauxsaumâtrespénètrentleseaux douces,
cequiaugmenteleur tauxdeminéralisation.
DansJa zone d’ldini, champ captantde l’alimentation en eau potablede l’agglomérationde Nouakcbott,une
amplificaliondu phénomèneestpossibleconséquemment~tJa baissedu niveaupiézomélriqueprovoquépanlepompage
(J. Debuissonet H. Moussu, 1965 ; B. Jeansonei J. Dufort, 1970).

II - CARACTÈRES GÉOLOGIQUES ET HYDROGÉOLOGIQUES DES AQULFÈRES
CONTINENTAL

Larégion du Trarza,vasteensembleplat recouvertde champsde dunes,est situéedanslebassinmarginalsénégalo-
mauritanien.Cet ensemblesédinnentairecôtier s’étend eritre la chaîneérodéedes Maunitanides~ l’est et l’Océan
Atlantique~ l’ouest(fig. 1).
Le cliinat de cenenégion estchaudei sec,sahanienau nord du parallèlede Nouakchott, et sahélienau sud de cette
latiwde.
Les caracténistiquesclunatiques(fig. 2) de Ja région montrentdes températuresrelativementélevées(moyennede 300

C), mie évaporationiniportanteet une assezfaiblepluviomdiriequi setraduisentpan un bilan hydriquedéfavorable.

Coiloqueinternational. Ean Environnernentei DA’eioppemenr’ Neuakchou(do 20 au 22 mars 1994).
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La structuredu bassinsédimentairemarginaldansleTrarzaest enti~rementcommandéepar un ensemblede failles
normalesdedirectionsub-méridiennequi effondrentprogressivementversl’ouestlesocleetsacouverturedétritique,
danstin dispositifcaractéristiquede margecontinentalepassive.L’enfoncement“en marched’escalier”du substratum
fragmentéet le plongementdesassisess&limentairesse font vers le domaineocéaniqueavecun épaississement
corrélatifdesprismessédimentaires.Cettestructurationsimplesecomphquedanslapartieinédianedubassincôtier,
prèsdelafrontièresénégalo-mauritanienne,par lejeu d’unhorstdesocleenterré:ladorsaledeR’Kiz (lig. 1)

A l’est decemôle, les formationsessentiellementd&ritiques sontpeudéveloppées(200mèiresmaximum),alorsqu’~
l’ouest, les séries,plus argileuses,s’épaississentcorrélativement~ l’effondrementrapidede la plate-formeafricaine
faillée. Dans l’ensembledu bassinmarginal subsident,la série litho stratigraphiques’échelonnedu Cr&acé au
Quaternairereprésentéspar:

- leMastricht,ien,formé desablesfins et argileux (10 ~ 60 m) ~ l’est etau nord,et de gr~s(80 â 170 m) ~
l’ouestdeladorsaledeR’Kiz;

- le Paléochneet1’Eocèneconslituésd’une sériemarinede calcairesmarneuxetd’argilessurmontéspar des
marnesgréseusesetsableuses;

-leContinentalTerminalestreprésentéparmi facièsdétritiqued’alternancesd’argiles,desablesgrossiers,grts
etgrèsargileuxversicolores,lenticulairesou stratiformes;

-le quaternaire,formédedépôtsmarinsetlacustres(grèsglauconieux,grèsferrugineux,sablesetfaluns)etdes
formationséoliennesactuellesde faible épaisseur.Les transgressionsmarinesanciennesÇrafaritien) et
récentes(Nouakchottien)sontbiendéveloppéesdanslesvastessebkhascôtières.

Au pointdevuehydrog&ilogique,lescontrasteslithologiquesetdeperméabilnédu ContinentalTerminaldéterminent
desniveauxaquif~ressuperposés.
Ainsi, ~Idini, séparéspardesmveauxde grèsargileuxetd’argileslenticulaireson distinguetroishorizonsaquifbres:

- lanappephréatique(10~40m deprofondeur,1 gÏ’ desel dissous);
- lanappesubphréatique(60~90m deprofondeur,0,15~0,4g.r1 desa]inité);
- leniveauaquif~reprofondsitijé entre150et170mdeprofondeuret4 g.14 deminéralisation.

Lesdeuxhorizonssupérieurssont sableuxeccontinussurunecentainedekilomètrescarrés.
Dansle suddu Trarza(zoneTiguent-Mederdra-R’Kiz),I’épaisseurdess&limentsescrelauvementfaible (40~80 m) et
renfermepratiquementnu seulniveauaquit~requi constitue lanappephréatique.A l’ouest,~ quelquesdizainesde
kilomètresdelacôteatlantique,les infiltrations d’eausaléemarine“limitent” les eauxdoucesdu ContinentalTenninal.
Cettepénétrationsemarqueparunebandecôtièred’eausalée(teneur= 1 g.r1)qui vientencontactavecl’eaudouceet
constituele frontsalé.A la latitudedeNouakchottcefront selocalise~environ60 1cm delamer, entreHassiEl Bagra
etIdini, et~ 5 1cm ~l’ouestenvirondu champcaptant.L’influence de lasebkhadeN’Dramchalui imposemie flexion
nord-est~environ5 kin, aunorddece champ.Versle sud, l’isograniine1 gr1 serencontreenborduredel’Aftout Es
Sah~li~environ 20 lande lamer.DepuisTiguent, il suicsensiblementle tracéde la routeNouakchott-Rossopais
effectueuneremontéenord-estversIe lacdeR’Kiz. II seretrouve~ environ10 kin aunorddeR’Kiz etredescend~ l’est
versle fleuveSénégal.

III - CARACTÉRISTIQUES GÉOMÉTRIQUES ET JIYDRODYNAMIQUES DES NAPPES

Dansla zoned’Idini, la nappephréatiqueestlibre tandisquelanappesubphréatiqueestcaptive.A l’ouestd’Idini, le
substratumdesdeuxaquifères,s’enfoncevers lacôtealorsqu’~l’est ii remonce,entraînantau niveaude la dorsalela
disparitionde l’horizon supérieur.L’aquif~resubphréatique,devient,alors, le premier niveau aquifère rencontré,
légèrementcaptif~l’est deTenadi,il seprésentelibre au deisde Em Doumn. La surfacelibre dela nappepbréaciquese
raccorde~l’ouestauniveaumarin. Au niveaude Tiguent, la nappephréatiquedu ContinentalTerminalestcaptive.Elle
estlibre ou semi-captivedanslarégion de Rossoet sapiézométrieseraccordeversle sud~ celledesnappesalluviales.
L’écoulementnatureldelanappesefait depuisle fleuve etle lac R’Kiz en directionnord-estverslecreuxpiézométrique
centré~Aquilal Fai ~i la cotede -40 in en dessousdu niveau de ismer.
Lescaractérisüqueshydrodynamiquesdesaquit~resphréatiqueetsubphréatiquesonttrèshétérogènes.Laporositéefficace
de5%, délenninée~tHassiEl Bagrapouris nappephréatique,estconsidéréecommune~cesdeuxhorizousaquifrres.
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PourJapériode1973-1992,l’évolution desniveauxstatiquesde 10 foragesd’Idini, montredesrabattementsappréciables
dus aux prélèvements(lig. 3). Les pompagescréentdoncune dépressiondeplusenplusmarquée,estiméeen 1978~ 16
kin de long sur 6 kin de large pour une amplitude maximalede 3 in. Cependant,durantceuemême période,le
rabattementde isnappeestrestéfaible danslezoned’Idini. Différentstravaux(BRGM 1967et 1986,BURGEAP 1978)
ont d&erminé destransmissivitésInoyennesde3.10’~in2. s~1~Idini et8.10~in2. s~1~HassiEl Bagra.La différence
relativementimportantede transmissivitéentrecesdeuxzonesaétéattribuéeaux variationsd’épaisseur(10 in ~Idini et
20m ~HassiEl Bagra)del’aquil~recapté.Le tableau1 regmupantcertainescaracténstiquesdesanciensforagesd’Idini,
montredes variationsimportantesde la transmissivitéet du coefficient d’emmagasinement.Ce coefficient varie de
2,3.1O~~2,1.10~suivantque lesniveauxconcernéssoientcaptifs ou semi-captifs.

F3 F5 F6 F8 F9 F10 F12 F14 F16 F17
Figure 3 a Niveauxstalzquesde foragesd’Idinx. entre 1973ei 1992

R (m)
3

Figure 3b Rabauemerusde foragesd’Jdini entre 1973 er 1992
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Tx10
3 (m2.s1) S Ns (m) Ri (m) R2 Cm) R3 (m) Min (mg.l~)

Forage 1978 1986 1978 1986 1992 73/78 78/86 86/92 1978 1986

F1 2,5 7,8 25,21 0,9 340 342

F2 13,6 25,57 27,44 1,55 340 371

F3 5 5 5,08.lO-~ 25,15 25,59 26,98 1,5 0,44 1,39 300 345

F4 3,5 22,86 24,83 1,1 1,97 350 404

F5 7 6 5,25.1O~ 25,92 27,55 28,4 2,3 l,63 0,85 730 846

F6 8,8 8,1 26,21 26,75 27,63 1,75 0,54 0,88 740 822

F7 1,9 2,1 2,26.10’~ 34,18 36,69 2 2,51 450 676

F8 2 2,7 31,48 33,04 33,9 1,8 1,56 0,86 650 802

F9 8,8 8,7 2,14.1o~ 34,06 36,39 37,99 1,15 2,33 1,6 310 594

F10 2,6 3 1,89.10~ 29,9 30,79 31,18 1,8 0,89 0,39 190

F11 16 20 I,24.Io-~ 29,67 31,81 2,3 2,14 280 493

F12 3,8 6,6 30,01 31,33 33,16 2,15 1,32 1,83 460 400

F13 5,2 5,7 3,59.l0~ 30,95 32,86 1,91 250 403

F14 5.5 7,8.10~ 31,45 33,85 33,37 1,45 2,4 -0,48 460 550
F16 9 12 3,01.10k 28,44 30,57 30,74 2,3 2,13 0,17 340 337
F17 10 10 2,01.l0-~ 30,45 33,21 33,34 2,35 2,76 0,13 240 271
F18 11 19 2,21.10k 29,54 33,26 2,6 150 192

Fl9 3,1 2,1 2,33.l0~ 30,65 33,79 1,8 200 254
T. Transmissivité; S Coefficientdemmagasinement , R . Rabattement ; Min Mmérahsation â 20°C ; Ns . Niveau statique

Tableau1: Caractéristiquesdesforagesdu champcapanrd1dini

Données1975-1978

Localité Ns(m) T (m2.s4) M(mg.r1)

Barema 52,2 0,5.10~ 196

Bou El Ghorbane 5~ 2.10-2 - 230

ElMeteyenne 44,6 i,s.io-3 180

ElMeteyenneer 45,11 2,8.10-2 230

Mederdra 21,5 2.7 io-~— 270
ElBoirid 5,85 150
BouerTorres 35.5 8,6.l0-~ 240
Tigomatine 5,3 140
Nalmat 23,5 5.10~ 1400

Jiefty 19 1,3.10-s 1346

T : Transmissivité

Ns : Niveau statique
M . Minéralisation

Données 1986-1992

Localité Ns(i~ T(m2.s4) M(mg.11)
Charat (86) 22,3 6 i~-~ 174

El Goueissi (86) 42,29 6.10~ 160

Jaber (86) 32,5 2.10~ 300
Medeixtra(86) 32,02 i.iO-2 300
KeurMoundi(86) 27,94 2.10-2

Loumbour(86) 36,27 4,4.10-s 300

Mayou Chayed(86) 46,29 l0-~ 286

Kamsan (90) 8,5 405

KassiKoutane(90) 9,4 475

Rache (90) 11,7 291

Atellijid (90) 11,2 250
Zelgimana(90) 6,3 278
AEP RossoF1 (90) 17,94 8,7 l0~ 178

AEP RossoF2 (90) 18,95 3,5.l0~ 156

HassiElMoctar
F1(92)

10,42 7,5.10~ 184

R’Kiz(86) 15,66 0,5 io~ 1100

R’Kiz (RK3)(86) 11,23 845
Chegumd (90) 10 752

Tableau2: Caractéristiquesdeforagescapiazule conlinenzalterminal (nappephréarique)danslesuddu Trarza

Unesituationanalogue~cellede Ja zone d’Idini aétéobservéedanslesuddu Trarza.Danslesenvironsde Mederdra,les
transmissivités(tableau2) sontde l’ordre de 5.i0~~1O~~m2. s1 alorsqu’elles sontnettementplus faibles (de l’ordre
de i04 m2. s4)~R’Kiz. A KraâEl Ahmar, des travauxeffectuéssurdeuxforagespour l’alimentationen eaupotable
de Rosso,outdéterminéun coefficientd’emxnagasinementde iO-3. Au droit deTiguent, cecoefficientestévalué~10-~
(BRGM 1990).
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IV - ALIMENTATION DES AQUIFÈRES

Les eauxde Janappedu Trarzasontfossilesei sesontaccumuléesau coursd’une périodehumidedu quaternaireoü le
niveaude Ja merétaittrèsinférieurau niveau actuel(B. Dieng,E. Ledoux,1987).En raisonde l’existencedesoncreux
piézométrique, les écoulementsnaturelsdes massesd’ eauavoisinantessoft orientésvers cenedépression. Ces
écoulementss’effectuentsuivantdespentesrelativement faibles, de0,1 ~1°/°°pour l’ensembledeJa nappeet de 50/00 en
borduredu fleuve. La perméabilité localeou continue desterrainsgéologiques,favorise cesécoulements~traversle
substratdes formationsaquif~res.Ces terrainssont relativement perméables(2,5.10~m.s 1) dans le Continental
intercalaireei trèspenperméablesdansles alluvions fluviatiles. La faible pluviosité, rendueinefficacepar l’action
conjuguéede températuresélevéeset d’une évaporaüonimportante,défavoriseunealimentationpar infiltration directe
deseauxde pluiesdansle bassin(J. Archambault,1987).En effet, en région subsaharienne,au dessousd’un certain
seuil (400mm) de pluviométrie annuelle l’alimentation par les pluies estnégligeable.Les eauxde ruissellementen
provenancedu socleprécambrien,serassemblantvers deszonesde convergence,alimententlesnappesdu Braknaeide
l’Amechtil. Cesnappesvoisinesdrainentâleur tourdes eauxen directiondu creux de Ja nappedu Trarza.Cetteré.
alimentation,trèsépisodique,estpeuimportante,~l’imagede Jafaible pluviométriedeszonesconcemées.
Le facièsargileuxdesalluvionsfluviatiles colmalantlesbergesdu fleuve Sénégalmininuseraituneinfiltration deseaux
verslesborizonssableuxdu ContinentalTerminalet Ja ré-alimentationde ceshorizonssembierait assezliinitée.
Lacôtemauritanienneconstitudede sédimentsdétritiquesperméablesousemi-perindablesfavorisel’infiltration marine
danslesaquifèresdu Trarza.Cettealimentation,parun processusd’intrusionmarinelent et continu, setraduitpar une
avancéedu front salé.Enfin, les différents niveaux aquif~resdu ContinentalTerminal,peuventlocalemententreren
commurncationlorsques’interromptl’horizon argileux imperméablequi lessépare.Cependant,dansJa zoned’Idini, La
nappeprofonde ei Ja nappesubphréa!iqueapparaissentisoléesl’unedel’autre.

V - MINÉRALISATION DES EAUX SOUTERRALNES DU TRARZA

V-1 Données antérieures ~s1992

Le continentalTerminaldu Trarzarenfermedes eaux dont Ja minéralisationestfonction de diversfacteurs(climat,
nature ei profondeur desaquifères, nature de l’encaissant...).Les facteurs géographique ei climatique sont
essentiellementliés h Japroximitéde Ja meret au déficit hydiiquedecenerégionaride.SurJa frangesalée,un gradieni
de minéralisationnon homogène, suivant La zone et l’horizon aquifère, décroît du littoral vers l’intérieur.
L’augmentationdeJa salinitévers le littoral estbeaucoupplus rapidepour JanappesubphréatiquequepourJanappe
phréatique.En effet,pourcettedernière,les isogrammes1, 2ei 3 g.l

1 out étélocalisésrespectivemeuth 4, 15 et 30
kin au nord-ouestd’Idim (BURGEAP,1978).Parcontre,pour La nappesubphréatique,les isosalinités1, 2 et 7 g.F~’
sontrencontréesapproximativement~8. 9 ei 11 kin dansLa mêmedirection(BURGEAP,1978ei BRGM, 1986).Vers
l’ouest, le frontsajéseretrouveenureHassiEl BagraeiOuedNaga.Danscenezone, â l’inversedecelled’ldini, onest
en présenced’unenappesubphréatiqueplus ininéraliséeque Janappephréatique.Les piézomètresdeJafrangesaléeet
ceuxvoisins dansJanapped’eaudouceont desminéralisations(fig. 4) qui reflètentune sensibJeavancéedu front salé
entre1978ei 1986.
Sur le littoral sud-ouestdu Trarza,les caractérisliquesde cettefrangeout ététr~speuétudiéesei sont,parconséquent,
malconnues.Cependant,hl’horizon deTiguent,Je front saléde Ja nappephréatiqueesisitudh 1,5kin ~l’estde cesite.
De HasseiKafi jusqu’aux environsde pK 20 de Rosso,ii se confond approximaüvementavec Je tracéde Jaroute
Nouakchott - Rosso.A 15 kin au nord de Rosso, il rencontre Jabandefluviale saléeetremontevers R’Kiz. La frange
saléerenfermedeslentillesd’eaudoucedanslessablessuperficiels.
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Figure 4: Minéralisalion despiézomèrresdu chwnp captaintd7dini entre 1978eI 1986

(v) : Piézomètre voisin du front salé dans la nappe subphréatique
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DansJazoneIdini-En~Doumri, Jes eaux de Ja nappephréatique sont douces.La minéralisationh 20°Cdétermindeen
1986 (tableau3), varieglobalementde 250 ~500mg.l4 ~l’exception de Ja zoneTenadi-Igremqui constitueun corps
d’eausalée.Lestableaux1 ei4 qui regroupentdescaractéristiquesdeseauxdesforagesdu chainpcaptaind’Idini ei de Ja
zoneconsidéréemonirentqueJa nappesubphréatiqueprésenteunesalinitérelativementfaible.

Sites M(mgr1)
Seissai 320
Tanaoubouk 251
Teniachil 447
ElMedroum 437
Nouadibou 347
Amjerjil 488
EmDoumri 307
Ijnaouenerte 336
Ijnaouene 407
Lim’Herid 400
Boumbeibigha 280
Tindegseinmi 305
Tguelile 403
Aoudechsud 347
Teaadi 1054
Ryad-Tenadi 603
Boutechtai 746
Aoudediroute 847
Igrem 1129

MinSr!~hc0t~nn (mn J1)
Piézo 1978 1986
D (v) 420 507
E 320 324
Gi 500 362
G2 290 291
04 370 371
G5 420 324
G6(v) 780 814
G7 (v) 701 757
SE5 260 240

Tableau3: Minéralisanondeseauxdela nappephréariquedansla zoneIdmi-EmDownrz

N.s(m) R(m)
1986 1992 86/92

Piézomètre 1978 1986 23,96
A (s) 2620 2832 38,4
Fs2 805 19,41
D (v) 420 507 19,25 0,36
E 320 324 23,76 24,12 0,28
Gi 500 362 40,58 40,85 0,17
G2 290 291 27,91 28,08 0,02
04 370 371 29,68 29,7 0,23
G5 420 324 34,73 35 0,03
06(v) 780 814 21,07 21,1 0,39
G7 (v) 701 757 37,41 37,8
SE5 260 240
SEL1 (s) 2851
SEL2(s) 19100
(s) : Pitzomètredelafrangesalée M. Mini raliration â200C N.s: Niveausrarrque

(v) : Piézomètrevorsin delafrange salée Fr : Foragede reconnaLssance(B.R.G.M. 1986)

Tableau4: Foragesentreldini erEmDownrz

A Idini, Jaminéralisationdes eaux esthétérog~ne(figure 5); au dela de cetie hétérogénéité,Ja salinitéa subi une

sensibleaugmentaiionde 1978~ 1986qui a &é attribuée~uneavancéedu frontsalédansJanappe.

La minéraJisationdeseauxde Ja nappephréatiquedans le sud du Trarzaestcomparable h cde de la zoned’Idini.
Cependant,ceuerégionsemblecomporterbeaucoup plus de corpsd’eausaléedansla napped’eau douce.Le tableau2
montredesdomainesdefaible salinité(Mederdraeienvirons) et desdomainesde fortesalinité,en particulierleR’Kiz.
Du fait de l’absencede donnéessystémaiiquessur les eauxde cetterégion, l’influence de la frange salde restemal
définie.

M(m~Jl) 1
Forage 1986
Fri 245
Fr2 244
Fr3 140
Fr4 206
Fr5 239
Fr6 194
Fr7 176
Fr8 546
Fr9 684
FriO 542
Fr12 453
Aouleigat 142
TenadiFi 453
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V-2 Etude hvdrochimigue

V-2-1 Méthodes d’analyse
Dansceueétude,les caux desforagesdu champcaptaind’Idini oni étécaractérisdespar leur minéralisationet leurteneur
en chiorureset sulfates.La minéralisationa étédéterminée~ partirde mesuresde conductivité électrique~ 20°C
effecwéeshl’aide d’un conductnnètre~microprocesseurWTW 196.
LedosagedeschioruresaétéréaliséparJaméthodedeMohr ei ledosagedessulfatesaétéeffeciuéparnéphélométrieau
chioruredebaryumsurun spectrophotomètreSpectronic20 D (Milton Roy Company).

V-2-2 Résultats et discussion
Les résultatsobtenus(tableaux5, 6 et7) montrentque les teneursminéralesn’ont passubi de variationnotabledurant
Japénodede septembre1992haoût1993.Lescaractéiistiqueshydrochimiquesdeseaux des forages restentsensiblemeni
lesmêmesaucours de cutte année.

Echant Sept Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou
Chtld 321 346 382 329 376 398 367
F1 334 335 341 331 333
F2 364 362 362 362 361 360 360

F3 336 336 337 334 336 334 334
F4 399 399 400 400 399 40! 400
F5 847 865 855 856 844 839
F6 748 780 780 708 776 772
F7 655 664 656 655 653 645 655
F8 824 824 831 831 831 829 829

F9 502 505 501 536 508 506 826
F10 245 248 377 350 249 359 252
Fl1 717 770 777 788 790
Fl2 397 393 394 397 405
Fl3 442 443 443 441 442 443 443
Fl4 721 731 736 727 724 724 721
F18 193 191 192 191 192 192 192
ChtNt 349 347 369 372 418 371
Fl6 305 302 302 304 304

F17 274 273 274 274
F19 255 241 240 247
F20 371 369
F23 203 208 216 222

Tableau5: Minérahsation (mg. l~)deseauxdesforagesdu champ captazud’Idini deseptembre1992 il aoûr 1993
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Figure 5: Miniéralisationsdeseauxdidzni
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Sept Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui JuiJ Aout
Echan
Chtld 0,85 0,83 0,82 0,81 0,82 0,72 0,80

F1 0,96 0,96 0,89 0,93 0,97
F2 0,94 0,97 0,92 0,91 0,92 0,88 0,84
F3 0,67 0,67 0,65 0,70 0,67 0,64 0,72
F4 0,77 0,72 0,75 0,67 0,74 0,66 0,71
F5 0,97 0,95 0,97 0,99 1,05 1,07
F6 0,85 0,86 0,85 0,82 0,86 0,88
F7 0,91 0,94 0,91 0,89 0,95 0,92 0,83
F8 0,89 0,98 0,94 0,91 0,94 0,98 0,96
F9 0,80 0,77 0,74 0,76 0,74 0,69 0,91
F10 0,80 0,75 0,70 0,72 0,69 0,70 0,64
F11 0,45 0,42 0,45 0,38 0,35

F12 0,81 0,73 0,75 0,85 0,80

F13 1,15 1,14 1,03 1,00 1,00 0,88 1,08
F14 0,93 0,97 0,90 0,87 0,86 0,96 0,98
F18 0,62 0,56 0,55 0,58 0,46 0,56 0,73
ChtNt 0,85 0,78 0,81 0,73 0,70 0,78
F16 0,90 0,85 0,98 0,99 0,98
Fl7 0,59 0,63 0,66 0,66
Fl9 0,59 0,61 0,49 0,68
F20 0,90 0,90
F23 0,72 0,69 0,59 0,54

Tableau6: RapportS0
4”/Cl deseazudesforagesdu champcaptwud1dini deseptembre1992â août 1993

Sept Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou

Chtld 0,25 0,24 0,25 0,25 0,26 0,27 0,28
F1 0,23 0,24 0,27 0,25 0,25
F2 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26 0,26 0,26

F3 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26 0,27 0,26
F4 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,28
F5 0,23 0,27 0,23 0,23 0,23 0,22
F6 0,25 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26
F7 0,24 0,25 0,25 0,25 0,26 0,26 0,27
F8 0,24 0,23 0,25 0,25 0,25 0,26 0,25
F9 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29 0,25
Fl0 0,25 0,24 0,26 0,26 0,28 0,26 0,25
F11 0,32 0,34 0,35 0,35 0,36
F12 0,25 0,27 0,28 0,27 0,28
F13 0,22 0,23 0,22 0,24 0,26 0,26 0,24
F14 0,24 0,24 0,25 0,24 0,25 0,24 0,25
Fl8 0,22 0,21 0,21 0,22 0,23 0,22 0,22
CbtNt 0,24 0,25 0,25 0,29 0,26 0,29
F16 0,23 0,24 0,25 0,23 0,23
F17 0,26 0,26 0,27 0,25
F19 0,24 0,24 0,26 0,23
F20 0,24 0,26
F23 0,26 0,24 0,25 0,25

Tableau7: RapportC1/’M deseauxdesforagesdu champcaptantd’Idiru deseptembre1992â aollt 1993

La comparaisondesrésultatsde Ja minéralisationavecceuxprésentésdansle tableau1 fait apparaîtreune stabiisation
du processusde salinisation,qui étaitattribuéeh une contaminationmarine. Seuls,les forages11 et 14 (figure 5)
montrent une augmentation sensible,probablemeni en relation avec les niveaux argileux salif~resprésentsdansCCS
siies.Cettestabilisationde JaminéraJisationsemblemodifier sensiblementI’évolution prévue~i partirdesrésultatsde
1986.LesrapportsCuMet S04/Cl permeuentde caractériseruneintrusion saline.On peutobserversur les tableaux6
et 7 que le rapportCUM estfaible et le rapportS04/Cl élevé,attestantque les eauxanalysdesne présentenipasde
caractèremario manifeste.Les valeursles plus élevéesdu rapportsulfate-chloruresesituent dans le ford de Ja zone
étudiéeetdoivent &re misessur lecomptede Ja proxinutédu sebkhaDrahmcba,en général assezchargéen sulfatede
calcium.
La stabilisationde Ja minéralisationet le faible rabattementdesniveauxpiézométriquesentre1986ei 1992(tableaux1
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et4-a) conduisenth penserque le remplacementdeseauxdoucesexiraitesparpoinpage(plus de 30 000m3 /jour) ne
s’effectuepastotalement~partirdes infilt.rations océaniques.Cettesituationd’équilibre de l’interfaceeau douce»eau
saléeserait~mettreen relation~Jafois avec:

- l’effet de barrage hydraulique provoquépar l’arrêtdel’exploitationdespuits lesplus extemes,cequi diminue
probableinentlesvitessesdedéplacementdeseauxdu biseausalévers Idini;

- les écoulementssouterrainsdesmassesd’eau avoisinantesdansl’aquifbre du Trarzaorienidsvers le champ
captantd’Idini (en désaccordapparentavectin schémahydrauliquede “nappe en creux”);

- uneré-alimentationde Ja nappe h sa bordureméridionalepar Ja vallée du fleuve Sénégal(jusqu’~présent
d’iinportanceminiinisée).

Nos recherchesactuelless’oriententverscesdeuxderni~resvoies.Ainsi Jasituationdu champcaptantd’Idini apparaîi
actuellementmoinscritiqueque ne le laissaitprévoir lesétudesantérieures.LesvaleursdeJa minéralisation(tableau 5),
montrent queglobalementleseauxde cechampcaptantrestentdebonnequalitéetqueJa inigraüondu biseausalévers
Vestendirection deseauxd’Idini marqueun net ralentissemenL
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QUALITE DES EAUX DES PUITS DU PROJET “ALIZE” DANS LE
SUD DU TRARZA (MAURITANIE)

Piro, J., Séméga,B. M., Mohamed Ould Sid’Ahmed Ould Kankou,

Institut SuperieurSczeruifzqueB.P. 5026 Nouakchott(R.!. deMauritanie)

et

Arnaud L.

G.R.E.T., ProfetAlizés,B.P. 50()4Nouakchott(R.1. deMauritanie)

1 - INTRODUCTION

Les gouvernementsmembresdesNationsUniesourdéclaréles années80 “Décennieinternationalede l’eaupotableetde
l’assainissement~”car70% de Ja populationruraledu monden’y avait pasaccèsen quantitésuffisante.
Dansbeaucoupdepays,enparticulieren Afrique, l’objectif fixé: de l’eauenquantitéeten qualitésuffisantepourtous
avantlafin decesiècle,apeudechanced’êtreatteiniOr I’améliorationdesconditionsdevie en milieu ruralerepose,
en grandepartiesurJamise~dispositiond’eaudequalité,aussibien pour la santédespaysansque pour l’accroissement
de Ja production agricole. Dansce domainelesenjeux économiques,commel’autosuffisancealirnentaire,etsociaux,
commel’arr& de Ja dépopulationdes zonesniralesqui conduitau développementanarchiquedescités,rejoignentles
considérationsh’nrninitaires.Les efforts entreprisdurantcesannéesdoivent donc êtrepoursuivisaussi bien pour
l’exhaure,grâce~ dessystèmesdontlespays possèdentJamaîtrisede Ja mauntenance,que pour le suivi qui permet
d’cptimiserlesavantagesqui découlentde l’insta]Jation despompes.
C’est dans cecadregénéraleque l’Unité de RecherchesHydrogéobogiquede l’I.S.S. et le G.R.E.T. (Groupe de
Recherchesetd’EchangesTechnobogiques)ontentreprisunecollaboration,en particuliersur leprojet “Alizés”.

II - BUTS DE L’ÉTUDE ET TECHNIQUES UTILISÉES

L’étude présentéeici concerne60 sitesdu sud dii Trarzasurlesquelsdespompesfonctionnanth l’énergiedolienneont
été installéespar le projet “AJi.zés”. La figure 1 présentela répartition des puits portés sur la carte des unités
agrophysiographiquesdel’USAID.

Figure1: Implantationdesputsétudiés

ColloqueInzernanonal. “Eau, Environnemeniei Développenzeni”Nouakchou(da 20 air 22 mars 1994)
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Le tableau1 regroupeles résultatsobtenusdansIe dosagedeséléments“majeurs” contenusdansles
eauxétudiées.

Ecban pH Cv M TH Ca2~” Mg2~Na~ K’ NH~’ Fe cr HCO
3” NO~ NO3 S04

Ter (j.i.S) ing/1 mg/l cngll mg/l mg/l ing/l mg/l mgJl mg/I mg/1 ing/l mg/l mg/l

Pk9 7,75 162 153 48 11,62 4,62 28,0 4,9 0,29 0,31 35 13,42 0,09 5,8 23,0
PklO N 7,40 484 347 158 40,08 14,11 35,0 5,7 0,14 0,16 71 2,44 0,13 3,6 30,5
PkIO C 8,25 406 291 151 34,47 15,81 32,5 7,3 0,09 0,23 60 8,54 0,13 5,8 22,5
Pk]O S 9,80 368 263 130 35,67 9,97 32,5 8,1 0.15 0,13 55 19,53 0,13 28,7 17,5
Pkl3 bn 6,75 287 221 86 18,04 9,97 28,0 7,8 0,07 0,19 87 9,76 0,07 4,3 3,5
Pk13 bo 7,35 463 331 167 45,29 13,13 70,0 9,4 0,18 0,18 138 22,58 0,12 4,2 50,5
Pk14 an 6,32 449 321 134 31,66 13,38 55,0 9,2 0,10 0,17 96 18,31 0,24 6,6 17,5
Pk14 M 6.70 880 668 312 74,15 30,89 55,0 15,0 0,18 0,48 147 23,19 0,15 7,4 19,0
Pkl4 R 7,25 371 266 76 17,64 7,78 55,0 5,2 0,13 0,32 96 9,76 0,08 3,8 30,0
PklS 6,71 574 411 184 45,29 17,27 45,0 12,0 0.16 0,26 101 14,64 0,06 6,2 17,5
Pkl7 6,95 876 664 181 42,48 18,24 115,0 19,0 0,17 0,25 291 15,87 0,06 4,2 35,0
Pk20 mo 7,73 367 263 124 35,27 8,76 30,0 5,0 0,13 0.21 96 46,99 0,05 4,2 11,0
P~2O1 7,34 467 334 102 30,86 6.08 72,5 5,5 0,20 0,14 122 42,71 0,09 5,7 56,0
Pk20,5 6,03 838 636 286 64,53 30,40 60,0 13,0 0,28 0,77 158 0,00 0,07 4,0 22,0
Pk22,5 7,10 710 508 230 57,72 20,92 90,0 7,8 0,26 0,29 199 54,92 0.95 72,5 80.5
Pk23 0 7.65 643 460 256 65,33 22,62 55,0 11,5 0.19 0,25 119 66,51 0,12 4,5 139,0
Pk23 E 7,70 955 724 362 80,16 39,40 80.0 15,0 0,27 0,15 195 21,36 0,10 4,2 223,5
PK 24 6,75 636 455 206 43,69 23,59 52,5 13,5 0,24 0,21 128 3,66 0,06 13,6 13,0
Pk26 8,50 612 438 133 43,69 5,84 85,0 12,0 0,20 0,29 176 44,54 0,04 4,0 86,5
Pk28 11,25 1008 765 51 12,83 4,62 60,0 79,0 4,35 0,20 78 118,3 7,68 1,9 81,5
Pk34 9,00 694 497 258 65,73 22,86 52,5 11,5 0,27 0,20 113 29,29 0,47 0,2 70,0
Pk30 8,66 610 437 211 48,50 21,89 45,0 1,1 0,31 0,15 128 20,75 0,10 5,7 48,5
Pk39 8,09 378 271 95 25,25 7,78 95,0 4,6 0,32 0,21 112 29,90 0,05 28,9 44,5
Pk40 6,78 739 529 245 50,90 28.70 75,0 5,5 0,35 0,15 167 24,41 0,24 5,1 81,0
Pk45 8,18 710 508 168 48,90 11,19 80.0 6,6 0,10 0,21 177 144,0 0,04 33,0 79,0
Pk46 7,10 870 660 246 65,73 19,94 95,0 1,2 0,35 0,19 223 57,97 0.12 4,9 123,5
Pk49 5,95 773 553 168 43,69 14,35 115,0 6,3 0,32 0,40 261 4.27 0,07 5,3 133,5
Pk61 6.84 1009 765 309 88,58 21.40 110,0 7,0 0,48 0.28 301 64,07 0,08 1,1 88,0
Bl 8,60 340 243 95 27,25 6,57 45,0 4,8 0,20 0.68 98 52.48 0,11 2.8 16,0
B2 8,30 337 241 96 26,85 7,05 45.0 4,5 0,14 0,43 96 50,04 0,04 1,5 28,5
01 7,52 187 144 87 21,64 8,03 52,5 11,5 0,10 0,24 20 105,5 0,04 3,8 24,5
G2 7,75 400 286 112 30,06 9,00 45,0 4,6 0,09 0,18 105 26,24 0,03 4.0 38,5
Gnl 8,80 2180 1654 891 190,3 101,1 160,0 56,0 0,33 0,27 475 194,0 6,63 102.6 216,5
Dii 6.70 975 740 321 74.55 32,83 70,0 24.0 0,23 0,22 142 34,17 0.13 15.7 265,5
SAVA 5,50 1616 1226 348 66,13 44.51 220,0 6,1 0,88 22.02 514 4,88 0,19 3.8 193,5
TI 8,30 350 251 37 10,82 2.43 70.0 7,5 0,09 0,22 44 121,4 0,03 4,9 67,0
TIG 7,79 1368 1038 396 93,79 39,40 155,0 26,0 0,23 0,37 310 139,7 0,18 5,8 140,0
Aker 6,95 88 83 42 10,42 3.89 ~3,0 7,2 0,27 0,11 16 27,46 0,00 0,0 12,5
abada 6,20 431 309 91 23,65 7,78 57,5 5.1 0.24 0,04 151 1,83 0,00 0,6 42,5
Beguemon 7,09 303 233 104 20,44 l2,89 37,5 6,5 0,35 0,10 71 72,61 0,00 0,0 2,5
Mag.Bra 1 6,95 294 226 90 ~20.449,48 35,0 3,5 2,37 3.71 60 49,43 0,00 2,8 35,5
Mag.Bra 2 7,08 287 221 96 22,44 9,73 30,0 3,4 0,22 0,13 78 50,65 0,00 2,1 23,5
Bir vettha 6,79 553 396 225 60,12 18,24 98,0 6,5 0,26 0.05 174 28.07 0,00 1,4 75,0
Bir ei Sal. 6,60 260 200 77 18,04 7,78 30,0 4,9 0,21 0.17 64 0,00 0.00 5,8 72.5
Chbariya 6,35 408 292 127 36,07 9,00 43.0 5,3 0,22 0,58 66 120,2 0,00 0,3 112,5
Dawara 6,70 1036 786 417 114,6 31,86 87,0 11,5 0,54 0,03 138 247,7 0.00 0,0 101,0
El Guaise 6,20 418 299 110 26,45 10,70 60,0 6,6 0,36 0.10 122 20,75 0.25 1.1 9.5
Bouh. Deb. 6,90 286 220 91 24,05 7,54 25,0 7,6 0,32 0.03 71 43,93 0,09 4,4 33,5
ESeye 8. 6,70 278 214 64 20,04 3,40 24,0 5,3 0,29 0,02 74 8,54 0,00 5,3 24,0
HSeye Idar 6.50 365 261 147 40,08 11.43 13,0 10,5 0.33 0,65 51 48,21 0,05 0,1 48,0
HSeye Ev. 6,68 239 184 80 21,64 6,32 12.5 4,7 0,68 0.25 55 14,64 0,00 6.4 4.0
GnouKara 6,91 305 235 100 26,45 8,27 25,0 4,1 0,48 0,19 76 57,36 0,00 1,1 3,5
Kerinour 6,50 1791 1359 424 86,17 50,83 172,5 6,0 0,51 0,10 663 64,68 4,17 2,1 25,0
Kraelhml 6,43 743 532 220 52.91 21,40 120,0 5,2 0,58 0,02 206 32,34 0,05 6,7 21,5
Kraelm 2 6,71 742 531 226 52,10 23,35 75,0 5,4 0,90 0,29 168 32,95 0,35 6,5 43,0
El Khram. 5,40 631 452 120 27,66 12,40 70,0 13,5 0,47 0,01 161 20,14 0,10 3,7 46,5
Simon 8,70 287 221 136 46,49 4,86 17,0 6,3 0,28 0,05 53 72,00 0,00 6.1 7,-S
Rach] 5,83 248 191 62 11.22 8,27 27,5 9,2 0,25 0,06 67 14,03 0,00 0,3 47,5
Teibatt 6,65 203 156 83 18,44 9,00 12,0 11,5 0,45 0,19 28 45,15 0,00 2,4 57,5
Tewfigue 6,75 436 312 135 31,26 13,86 40,0 6,0 0,01 0,23 115 45,15 0,07 2.5 57,5

Tableau1: Résultatsdesanalysesphysico-cbimiques
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Le but premierdecetteétudeestd’initier un suivi de Jaqualitédes eauxmisesh Ja disposition despopulationsrurales
en vuede leurévenwelleamélioradonpar traitement.Parallèlement,wie premièremiseen relationde Ja composition
physico-chiiniquedeseaux avecJa corrosiondesaccessoiresdespompesaété tentée,bien que cephénomènemette en
jeu desmécanismesdifficiles âdéfinir. La qualitéphysico-chimiquedeseaux aétéétablieparJadétenninationde leur
pH, de leur minéralisationetde la teneuren élémentsmajeurs.
Le pH des eaux a étédéterminéau moyen d’ un pH-mètre~microprocesseurde marque: W1W ec la minéraJisation
calculde~t partirdesmesuresde couductivitéramenées~20°cet mesurdesgrâce~ un conductimètre~microprocesseur
WTW196. Le dosagedes élémentsmajeursa étéréalisésparvolumétrie (chiore et carbonates)compJexométrie~t 1’
EDTA (calciumet magnésium)spectrométrie (fer, sulfale, ammoniaque,nitrites et nitrates)et absorptionatomique
(sodium et potassium)grâce~tun spectromètre“Spectronic 20 D (Milton Roy Company)etun Spectromètrede flamme
de marque:JenwayPFP7.
L’exploitationdesrésultalsesrbaséesur lesnoimespubliéespar l’O.M.S.

III - RÉSULTATS ET EXPLOITATION

a) Composition physico-chimigue

Le tableau1 regroupe lesrésuutatsobtenusdansledosagedes éléments‘~majeurs”contenusdansleseauxétudiées.
D’une façon généraleleseauxsontde trèsbonne qualitéaux exceptionssuivantes : trois puitsont une min&alisation
relativement élevéepar rapportaux normes de 1’O.M.S.(lgT’): Gnl (1 654mg.l~),SAVA (1 226 mg.F1)ec
Kermour(1 791 mgr1). SeullepuitsGnl (891 mg.r1)auneduretétropmlportante (norme 500 mg.14 d’équivalent
CaCO

3).Aucun putsiie présentewie quantitéexcessivedesulfates(maximumde400mg.l
4) ou de magnésium(150

mgI1). Parcontre trois puits ont une teneuren niagnésiumsupérieureâ30 mgV1 et wie teneuren sulfatesupérieurh
200 mg.F~:

Sulfate(mgr1) magnésium(mg.r~’)
PK 23E 223 39,4
Gnl 216 101
Dii 265 32,83

Autour deces troispuitsdesirritationsgastro-intestinalesdues~Ja qualitédeseauxpeuvent~treobservées.Deuxpuits
SAVA (220mgr’) et Kemtour (663mg.f1) dépassentlesnomiesO.M.S. relativesauxchlorures (200mgf1).

Enfin deuxsitesour des quantitésde nitrate très importantesPK22,5 (72,45mgr1) etGnl (102,64mgr’). A ceux-ci
ii faut ajouter Je PK28 (1,89mgr’ en nitrates) qui présenteune concentrarion en nitrite (7,68mgf1) trèsélevée.II
sembieque pour cesforageswie pollution d’origine aniunaiepuisseêtremiseen causeet devraitêtreéliminéeparune
meilleuregestiondesabords despuits.Mises~part lesdeux demièresremarques,les puits étudiésne présententpasde
caract&istiques réellementdangereusespourJasanté.LechioreestpruncipnienientnéfasteauniveaudeJacorrosion,wie
munéralisationrelativement élevéeestsurtout gênanteparsongoûtsi descomposantscomnte lemagnésiumadditionné
de sulfaten’interviennent pas.
La duretédel’eau peutentraînerun risquede formation decalculssi une très forte présencede calciujnestobservée.Or,
seulGnl a une duretédIevécmais Ja teneuren calcium décelde estde 190,38mg.r1 alors que lesnormesO.M.S.
donnentcommevaleurmaximale200mg.r1. Pour ce demier puitsdesdiscussionssontengagdespour envisagerson
déplacement.Pour lesiteKermourles utilisateurss’y opposenten estimantquelesavantagesqu’ils en out tiré sur le
plansanitaire(trèsforte baissedesproblèmesgastro-intestinaux)compensentles mconvénientsdusau goût.
Enfin, danscertains foragesl’eau délivréeprésenteune teneurimportanteen particules de rouille en suspension.Même
si wie attentionparticulièreapportéelors de saconsommation (décantation) pemietde munimiser lesunconvénientsde
cetteprésence,wie étudedoit êtreenvisagéepouren décelerl’origine ou entreprendremi traitement par filtralion.

b) Corrosion

Lacorrosionestunedesprincipalescausesdespannesaffectantlespompesque cesoitcellesdépendarndii projetAlizés
ou cellesmisesen placepar d’autresprojets. 11 estdonc essentielde choisir des matériaux résistantsaux eaux
souterrainesagressives.Malbeureusementil estdifficile de déterminerun “degré” d’agressivitécarses[acteurssont
interdépendantssansque cetteinterdépendancesoitbien connue. SiunpH acideestun bonmdicateur,d’autres(acteurs
commeJaconductivité,legazcarbonique,la teneuren chioreetensulfate.la trop faible duretéainsi que la présencede
bactéries out aussideseffetssur Ja corrosivité. Le tableau11 mont.relescaractéristiquesphysico-chirniquesprincipales
desforagessurlesquelswie corrosioniniportanteaétéobservée.

Colloque Internanonal, Eau~Eirvironnemenrer Dévdoppernenr”Nouakchoir(du 20 au 22 mars 1994).
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PK24 6,70 455 206 127,66
TI 8,30 251 37 44,33
PK 40 6,80 529 245 166,70
PK 30 8,60 437 211 127,60

5,84 309 91 150,00
Mag.bra.1 6,34 226 90 60,28

TabieauII caracrénstiquesdeseauxdessztes~forte corroszon

Six puitssurbuit out mi pH reJativententacide,maismis~i partAbadah(5,84)cesvaleurssemblentinsuffisautespour
expliquer~ellesseulesJacorrosionobservée.PourTi, Jacorrosionseraitplus~metiresurlecomptede la faible dureté
que surd’autres(acteurs.En effetwie eautropdouceatendance~attaquer lesmétauxpouraugmentersateneuren sels,
et présente,en générale,tin caractéred’agressivitéappréciable. Pour le PK 30 seuleJa teneur relativeinentélevéeen
chlorurepeutintervenirdanslepbénomèneétudié,maiswie étudeplusapprofondiedoit ~treentreprise.
Pourlesautrespwtsonpeutassocierplusieursfacteurs:

- pH, relativefaiblessedeJa duretéet munéralisationpour le PK 14;
- pH, chiorureset minéralisation pour KraeJahmaretPK 40;
- pH etchlorurespour le PK 24;
- pH, faible duretéetchlorurespourAbadaltet pH etduretépourMag.Bral.

Une lecturede l’ensembledesrésultatsfait apparaîtredesdangersde corrosionsurdespuitso~aucunepannen’a été
signaide:

duretéfaible 13 autrespuits
pH 16 autrespuits
Cl i7autrespuits

II y a, douc, nu dangerdecorrosionsur90% desforages ou uit risquepotentielsur 76% et réelsur 14%.
Dansces conditions,et malgré le surcoût,ii sembleque l’acier inoxydable soit préférable aux matériaux galvanisés.
Ccci d’autantplus que l’abrasionpar le sablealtèreJa qualitéde la galvanisationet créedessitesfavorablesâpartir
desquelsJacorrosionpeutsedévelopper.

IV - CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

L’accès~ l’approvisionnementen eauest mie nécessitévitale pour l’homme maissadétentioncréedesbesoinsliés â
l’optimisation de sonutilisation. Aussi,parallèlemem~ J’améliorationde l’alimentationen eau, des actionsdoivent
êtreentreprisespour en tirer lemaximum d’avantagesaussibien sur leplansanitairequ’agricole.Les contrôlesdoivent
peimettred’améliorerJaqualitédeseauxetde palier~ toutedégradation.
La collaborationentrele G.R.E.T. etl’I.S.S. a permis d’initier cescontrôlesliinités, pour l’instant,~l’aspectphysico-
chimique. II est évident que ce travail iie présenteratout son intérêtque danstin suivi et wie extensionvers l’étude
bactériologique.La nécessitéde cetredernièreestconfinude parin présencedenitrateset de nitiitesen quanutésnon
négligeablessur certainssiteset leconstat(alt par les utilisateurssur la dijninution desaffectionsgastriqueslors du
passagedu puits traditionnelau pompage. II est donc importantde conservereetacquis,dû au type d’exbaure,en
prenanttouteslesprécautionspourqu’il ne soitpasannihiléparune pollutiondanslescuvesde stockage.
Reinerciemeuts:Cetravail aétéréaliségrâceânu fmancementdu MinistèreFrançaisde Ja Coopération,dansle cadre
deIn miseen placed’un groupedecompétencesscientifiquesconcemantlesapplicationsde l’énergieéolienne.
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REFLEXIONS SUR L’EAU ET L’ENVIRONNEMENT AU BRAKNA

Mohamed Lemine Ould Yahya
PHY

1. INTRODUCTION
La connaissanceet gestiondesRessourcesen EAU sont denosjours indispensablespour:

- Fixer les populations eiaméliorer leur niveau de vie
- Fremer leprocessusde désertification
- Développerles actions dAménagement
- Protégerles BassinsVersant.

Cestdans eet ordre d’idées que nous présenteronsdans cette noteles différentesméthodesd’approchesei modes
dexploicationopérarionnelsdirectement utilisables au BRAKNA. (Fig. 1)

2. CADRE SUCCINT

2.1. Contexte Géologique. (Fig. 2~.
La Région da BRAKNA estmarquéepardeuxgrandesUnitésGéologiques:

1 - A lOuesi on rencontreles formationssédimentairesde 1EOCENE.
2 - A lEst affieurent les chaînes m&amorphiques plissées,correspondant aux Mauntanides, avec localement

une‘fenêtre” granitique au Sud de GUIMI - Dômede ADHIvI ADRESS.

2.2 Contexte hvdro~éoIoyique.
La Région du BRAKNA présenteplusieurs typesdaquit~res:

A - Aqulfère Principal dans la série sédimentaire.
C’est JabordureEstde JaNappedu TRARZA
CetaquiÎ~reestexploitéauNiveaudALEG etparde nombreux PuitseiForagesdansLa WILAYA.

B - Aquifère type Milieu fissuré
La miseenévidencedeeetaquifère estsouventprécairebien quelle fait systématiquementappel~la Géophysique.
11 sagitdun aquifèredu type compartimenté,qui ne peutdoneêtre recoupé qu~la faveur des fractures (failles,
réseauxdediaclases).II s’inscritdansl’arc desMauritanides

C - Aquifère superficiel cest un aquifère que Von rencontre dans certains niveaux
alluvionnaires

- CHOGAR
- MOGTA LA}UAR
-GUIMJ
- SANGRAFA

La capacitéde eet aquifèreestgénéralemen(très116e ~lapluviométneetlon observeparfoisdestarissementscomplets
desoglats.
Dansce cas,si desbarragesou diguessont ~ lorigine decesnappesalluviales(SANGRAFA),il s’agit de favoriser
lirifiltration, le maximum de temps pour sécuriserle viJlage et ce au dérnment ponctuel(retards) des cultures
saisonnières.

D - Les Méandres de MOGTA LAHJAR et de GUIMI.
Lesétudesaritéiieuresontmontré lexistencede nappes dextension limitées lides~un enfoncementparjeux de failles
du socle (40m) o(i ‘fossesdaltérations”en Méandres.Cestle cas de Mogta Lahjar oô un foragedonneun débit

3supéneur~20m/h.
A GUIMI, lemêmephénomèneexistesur Forage(CEAO1) o(i le socle~ étérecoupé ~19m.
Les possibilitésde cesaquifèressoftellesaussitrèshées~i larecharge.
Cetype daquifèreestprohablementprésentdansdautressitesau BRAKNA, eiméi’ite dêtrereconnuparGéophysique.
La miseen évidenceei lexploirat.ion decesressourcescontnhueralargementaufreinagedu Processusdedésertification
ei~la fixation despopulations.

E - La Paléovallée ALEG - NIABINA
La miseen évidencede cettepaléovallée,nettement visihie sur lImage Satellite LANDSAT, par poinis deauseraun
nouveaupôle dactivités agro-pastorales.Cette miseen évidenceest réalisable en combinant la géophysiqueavecle
positionnementparGPS.

Cofloque Intern aro,,ol Eau Environnernen: ei Développenen:’Nouakcho~(da 20 au 22 mars 1994)
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F - LES GRANITES (SUD DE GUIMI)
Cette fenêtre granit.ique est prohablement trèsprospective en matière deau. La bordure Nord de cetteformation
correspond~lOUED KETCHI (principal réseauhydrographiquedelazone).
Ceci laissesupposerqueJa frangedaltération(ALTERITES) estrelativementprofonde.

Ces altéritesau GUIDIMAKA ont donnédexcellentsrésultats en forages (débit env. 20 m3/h).
Une campagnede GEOPHYSIQUE, soutenuepar un support photogéologiquepréalable, mettrait en évidenceles
accidents majeurs et Ie toit du substratumrésistant.Ainsi un progranimedesondagesde reconnaissancepourra.itêtre
lancé.

2.3 Le BisealL Sec
La Bordure Estde In Nappedu TRARZA estmarquéepar un biseausec.
Dun point de vue géologique,cebiseau se traduit pasJa remontéeen marchedescalier(jeu de failles) dun horizon
formépardesargilites violettesque lon retrouvedansles Puits deTANKASSASS (Puitssec).
Si Jou connaîtapproxiinativement la limite de ce biseauau niveau de laxe ALEG - CHOGAR, ii est diffidile de ce
prononcer sur toute La partieSuddu BRAKNA. Le Puits deKEWEL (Régionsde MALE) exécutédansles fonnations
sédimentaires(selonLa coupelitho stratigraphique)qui acaptécettenappe,dénoteuneimportante unprécision du tracé
de cebiseau(erreur deplus de20 kin).
Ii estdone importantde délimiter cebiseauafin de fixer les populationautourdenouveaux points d’eau.

2.4 Les barrages et Digues Filtrantes
Le conceptBarrages/DiguesFiltrantes est réalisé pour la première fois en Mauritanie pas le Projet BRAKNA
(A.F.V.P).
Ceconceptdevait permetire:

- de développerlessurfacescultivables
- de sécuriserles barrages
- de développerlinfiltration pour lii rechargedesnappes.

Cette méthodea étéadoptée~CHELKHET TOURJEeiAGMAMINE dansla Région de WAD AMOUR.
Le succésaujourdhuiprouvédevraitconduireaudéveloppementdecelle-cidansd’autressites.

2.5 Le concept BarragefPuits.
Ceconceptaétéadoptéen1992au BRAKNA.
Ii sagitdimplanterun ouvrage(puts)enAval Barrageaudroit dun accidentmajeur préalablementmisen évidencepar
la géophysique(méthodeélectriqueou autre).
Le sondageélectrique renseignerasurLaprofondeurdeLa frangealtérée,donesurle contactavecJa rochesaine.II mettra
en évidencedautre part,lescontrasteshés~kla fracturation(effetslatéraux).
L’exemple de GOUEWA2en estunebonneillustration:

- Puitsréaliséèl’Aval d’une diguette
- linplantésurfracturede chrectionetpenclageconnus
- Exécutéjusquaucontactavecla rochesaine(30m).
- Résultats: 24mdeHauteurdeauen Jura

Les ouvragesréalisésdanslesmêmesconditionssontdunegrandesécuritépour lesVillageois qui nbésiterontpasè5C
fixer.

2.6 Le Pastoralisme dans I’AGAN et L’AOUKER. -

11 semblequetous les aus,les dieveursde 1AGAN ei 1AOUKER évoluentpas manque d’Eau vers le Sud et bien
souvent leurs chepieldévastelesculturessaisonnières.
II y’ a doneun déséquiibrenaturelcontrelequel, il y a lieu delutter.
II s’agit de faire une étudehydrogéologiquesurles zonespastoraleset deréaliserquelquespointsd’eauespacésde25 Km
au plus. Ainsi les éleveursnauront plus besoinderemonter jusqu’au fleuve.
Plus au Sud, d’importantes zonespastoralesméntentdêtre repérées,cartographideset étudiéesen vue de réalisationde
puitspastoraax.

3. LA GESTION DES RESSOURCES EN EAU
La Région du BRAKNA, au niveau pluviométrie, se situe entre1isohyéte100 - 150mrnlan la gestion desressources
en eau devient trèsvitale danslecadrecle laménagementei LaprotectiondesBassinsversanc.

3.1 Le processus hydrologique.
Le cyclehydrologique en milieu Sahélo-sahaiienestcaractéiisépasdeux saisons:

* Unesaisonpluvieusequi dure, dansJecasdaBRAKNA, environ2 mois.
* Unesaisonsèche(sansprécipitations).

Danscesconclitions,pour obtenir desprévisions de disponibilité enEaudesmares(ou lacs)enfin périodepluvieuse ei
rationner lescultures pasLa suite, ii faut estimerdemanière fiable les variablessuivantes:
En fonction de cesvariableset surtoutcomptetenude leur évolutiondansla périodede culturecontre saison,ii faut
calculerla surface~cultiver pour quen fin desaisonagricole : W 2> 0

Collaque Inrernaucnol, ‘Eau, E.n~u-onnemenrei DéveloppementNouakcho,i (da 20 ou 22 mars 3994)
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3.1.1 Le Paramètre K - (Infiltration / Recharge).
L’évolution directede ce paramètrenécessiteraitune ëtudehydrogéologique sur le terrain au même titre que Ja
topographieau So]. Cette approche estLa plus précise.
Uneautre approche indirectedeceparam~trepemiei d’obtenir savaleur~partirdesautrespammèires.

3.1.2 Détermination ~i partir des images satellitaires.
La détection desmares sur l’image satelliteconsisteen un positionnementdesmaresrepérées(problème dinventaire et
de localisation: ~partirde quelle surface repère-t-on les plans dEau sansconfusion ?) ei une estimation de La surface en
eau (avec quelle précision peut on définir la surfacedeau 2).
De In qualitéde cesdeux réponsesdépendentles illustrationspossibles
Du point de vue physique, leaua in particulanté davoir une réflectante forte dans le domaine du visible ei qui chute
brucalementdansProchelafraRouge, contrairement ~iLaplupartdesautrescorps(végétation,solsnus)qui ont uneforte
réflectancedanscettegammede longueursdonde.Ainsi la séparation ‘eau/noneau” ne pose généralementpasde
problème majeur en téléclétectionsi l’on peuttravaillerdansle domainedu proche infra rouge,ei ii estfacile de lisoler
de sonconcexie.
Notreproblème ici eside quantifier lerreur dedétermination des surfaces~partirdesimagessatellite,dansle bui de la
mininiiser. En effet cetermedesurface va entrer comniepararnèt.reclansnotre processusdedéterminationgéoméinque
desmareset uneerreurmêmefaible peutentraînerauniveaudesvolumesuneincertitudenonacceptable

3.1.3. Problème de l’estimation de surface.
La détection dun plan d’eau ne poseaucun problème en télédétection, mais La qualité de déiermination de la
surfacedépenddeplusieurscritères.
Pournepassurchargerle texte,nousnedonneronsici queles grandeslignes.

3.1.4. Erreurs possibles
Leserreurspossiblespeuventêtredéfiniescommeerreursintrinsèques~l’iinage, etplus ou moinséliminéesselonLa
méthodedestunation
Pourerreur intrinsèquesâ l’image nous entenclons:

- Leserreurs angulaires sur limage due ~iJa visdenon verticale du satellite, erreuren principe corrigéedansles
préiraitementspasut.ilisationdesparam&resdevol du satellite.

NousLa considéronscomxnenégligeable.
- Erreur géométrique, due au découpageen carrésélémentaires de limage,ei ~tJa tentativequi en résulte

d’assimilerle contourdu plan deau ~un contour tracésurun grille rëgulière.II estbien évident que cette
assimilationescdautantplusdifficile quela taille despixelsestgrandepasrapportau pland’eau.

Des étudesthéonques(citdespasJOANNESetAL ,1985)donnentuneerreurégale~i10 % pour un carréde 100* 100
mètres, erreurqui diminue progressivement pas Ja suite

4.
A la lumièredecesdonnées,ii ressortqueLaWilayada Braknaoffre énorméinentde possibilitésde développement:

- agropastoral
- aménagement
- gestion environnementale

Cest~ partir desméthodestélégdotechniquessirnples eipeu onéreusesque les études peuvent re réaliséesei
suivies

- TransfertdeTechnologie(formation)
- Animation sensibilisation
- Réalisationd’ouvrages ei travaux
- Suivi ~moyenetlong termede projets
- RéactualisationdecarteseiToponymie
- Recueiletgestiondesdonnéessocio-économiqueseiscienufiquessurJa région
- Etablissementde schémadirecteur
- Alimentation en Eaupotable.

Ainsi la région pourradisposer demoyenshumainsei matérielscapablesdidentifiersesbesoinsetrépondrepasdes
actionsdirectes.

Colloque Iniemariosol, ‘Eau, Environnenieniei Développernen, NouaLchotz(da 20 au 22 mars 1994)
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LES IMAGES SPOT UN OUTIL D’AIDE A LA GESTION DE L’EAU

ROUCH Franck
fngénzeurHydraulictendeGrenoble- ResponsableAfrzqueû SPOTIMAGE.

Résumé

Parmilesmultiples utilisationsdesimagesdessatellicesSPOT,on ciie leplus souventJa cartographie ou l’agriculture.
Sil est vrai quecesdeux applicauonsconstituentla plus largepartde lutilisation desimagesSPOT,celles-ciSPOT
sontausside plus enplusucilisdesdansdesapplicationsayanttraits ~klagestiondeleau.

Danscet articlesnous aborderons successivememLa recherched’eau, La gestiondespéi-imètresirriguds, lévaluation des
besomsen eauxdans les agglomérations ei les étudesdimplaniation de barragequi constituentaujourdhuiles
principaux axesde développementdecesapphcations. -

1. LA RECHERCHE DEAU
Grâce ~iLa vision globale de la erre qu’offre le satellile : 3600 km� sur une seuleimage, â la hauterésolution
(résoluuon de 10 ou 20 mètres au sol), ei ~tLamultiplicité desesbandesspectrales(Ven - Rouge- Infrarouge), SPOT
offre ~ilhydrogéologuetous les élérnentsnécessaires~ uneinterprétationdu sol ei uneextrapolationau sous-solafin
doptimiserLa localisationdes forages.
Les étuclesmenéespasexempleen Nouvelle-Calédorneetau Sahe],illustrent bien l’apport cle cetteiechniqueei les
bénéficesque10fl peuten tirer

2. LA GESTION DES PÉRIMÈTRES IRRIGUÉS
SPOT permetde gérerau quotidien de largespérimètres irriguésen foumissantsur la zonedétudesdeséléments
fondamentauxtels que:
La détectiondefuite Fissuresou rupwresdecanalisations,
Contrôledu réseau: Imgationsauvage,contrôle desprélèvemenLs,débordementdecanal,
Optunisattondesquantitésdeaut’oumies,
Ainsi, nousillustreronscethème sur lesexemplesdansLa plaineda Gharbau Maroc, et aux Etats-Unis, oû cette
iechriique a déj~largementfait sespreuves.

3. LÉVALUATION DES BESOINS EN EAUX DANS LES AGGLOMÉRATIONS
Pas le passé,l’évaluation desbesoinsen eaux dansdesagglomérationsen forte croissanceétait rëalisée~l’aide d’une
enquêtesur le terrain Les conditions dans lesquellescesenquêtesétaient réaliséesn’offraient souvenipas toutes les
garantiesde fiabilités quel’on pouvait attendre.L’utihsauondesimagesSPOTapermisd’améliorertr~slargementla
qualitédecesenquêtesenpermettant:

- une vision ~Ï-jourdelagglomération nouveauxquartiers;
-unestrauficationdes différents quartiersavecpourchacununeestiinationdeleur hesoinen eau;
- un résultai rapide ei fiahie pennetiant de contrôler lesrésultatsdeenquête.

Cetteapplicationa étélargementurilisde dansdifférenLsprojetsd’adduction d’eau de pas lemonde,nous insisterons
particulièrementsurl’exempledela ville dIstamhulen Turquie. -

4. LES ÉTUDES DIMPLANTATION DE BARRAGE
L’utihsationde SPOT dansLesétudesd’irnplantaüonde barragesesitue principalement danslesphasesdAvant-projel
Ainsi, SPOT a été utilisé pour la sélection de sites potentiels grâce principalement ~ilutilisation de modeles
numériques de terrain issus deSPOTmaisaussipourles éLudesdimpacislors de l’implancation d’un barrage.
Deux exemplespounront iflusirer ce Lhèine : L’implantaiion dun barrageen Tha~landeei l’étude d’impact réaliséeau
Cameroun : calculdessurfacesinondéesavecclassificationpasthéme.

Colloquc 1,,tcr,,auo,,oI. “Eau, E,,v,ro,,,,en,cniei Dévelappcii,enr’ Nouakchors(du 20 au 22 mars 1994)
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PLANS D’EAU SAHELIENS ET IMAGERIE SPOT:
INVENTAIRE ET EVALUATION DES CAPACITES

D’EXPLOITATION

PUECH Christian
Laboratotre Conirnun de télédétectionCEMAGREF/ ENGREF BP 5095 34033 MontpellterCédex01 FranceTél.:
(33).67 04.63.37, Fax. . (33).67.6î5795

Résumé
La miseen valeurdesplansdeaupassepar leur connaissanceprécise,tanten positionquen surfaceei cubature.Dans
deszonesandeslesdifficultés decléplaceinentei dinvestigationsrendentintéressantelapprochepandestechniques
spatiales.Nousprésentonsici lesrésultatsduneétudepilote effectuéeauNiger surdes“mares semipermanentesde
quelqueshectares~iqueLquesdizainesdhecares,pour linventaireetLa détenninationdescapacitésdexploitationdes
plans d’eau.
Lapproche a étémenéepas irnagerieSPOT et l’intérêt de L’opérauonsestportésur desaspecisLids tant~iLa techniquede
télédétectionqu’~il’inventaire lui-même.
Trois niveauxde résultatsetdeprécisionsont did testés,ei validésgrâce~.une campagnede mesuressan Le terrain:

- un premier niveau concernelinventaire systématiquedesmares.11 sagit ici de La caractérisationdun pland’eau
pasprésenceou absence,sans référence~ sa surface. Létude théorique ei expérimencalemontre que cette
détectionesitrèsperformantedèslors quele plan d’eauaunetaille supérieure~iquelquespixelscontigus (soit
de Lordre de 1 haavecdesimagesSPOT);

- ledeuxièmeniveau concemel’estiinauon correcte dessurfaces.Enirenten jeu desconsidérationsgéométniques
(rapport entre la taille du plandeauet la résolution des images)et radiométriques,ainsi quele type de
métlioded’extraciion desplansdeau Noussoinmesamvé.sâ time décectionde surfaceayantune précision de
lorchede 5 ~i10% pourdesplansdeaude10 ha;

- un rroisième niveau concemeLa déterminationde La capacitédesplans deau Om doii passerde l’infonnation
spatiale(de surface)donnéepasles iinages~iLinformation volume, doncavecune composaniede hauteur
deau. Dans le contexte sahélien,~il’intérieur c]’une même saisonsèche,cela esipossibleen introduisant La
liaisonentrebaissedesniveauxei évaporarion.A l’aide deLaconnaissancestaiistiquedesformesdescourbes
hauteurs-surface, rious pouvonsproposer une méthodequi foumit, sans terrain, une estimation des courbes
bauteurs surfaceei hauteun-volumede chaqueplan d’eau.Les volumessontestijnés~mieux que 30% près,et
cccipourtouslesplansd’eau deplus de 10 haprésentssurlimage.

L’utilisation de cescourbesestbien connuedesgestionnaiiesdeplansdeauenzonesahélienne.Ellesserventeneffet de
référencepour les simularionsde gestiondeseaux,c’est~dire ~1Ja déteiininationa priori, mois pasmois pendant Ja
saisonsèche,delévoLution desiuveauxei desvolumesen fonction de lévaporaiion (tranche d’eau perdue) ei des
aménagemenisprésencsou prévus(voluinesd’eau prélevés).
La précisionobtenueesiapparuesuftisantepourun schémadirecteurd’amdnagementdesplansd’eau.
Lesrésultatsdecetieécudesontprobanis: pasuneméthoderobuste,peuchèreetrapide,La télédétectionsatellitaireesi ~
mémede constituertin inventaireexhausnfde routemaredépassant1 haei de définir avecune précisionacceptablesa
géométniepourune surface minimale de 10 ha.
Ii esialors possiblede dégrossir le prohlème de l’aménagementpasunesélectiondesmarespnontairesdunpointdevue
potentielhydraulique,maresqui feront l’ohjet de mesuresplusprécises,soit pasphoiographiesaériennes,soit,enphase
arnénagement,pasdesmesuresclassiquesau sol.

1. INTRODUCTION
Depuis plusieurs années,lattention desautoritésNigénenness’esi poncéesanl’exploitation desmaresnaturellesaussi
bien pour l’alimentation des troupeaux que pour l’irngation decontresaison.
Un grandnombrede ces plansd’eau sontpeuexploitéspasrapport11 leur capacité supposde.Leur dispersion ei leur
isolementsupposeraientdesinvesusseinentsparfois impontanispour leur miseen valeuragricole : implantation de
populations, investissemenishydro-agricoles proprernent das, organisation de circuits de transport et de
commercialisation,eic -

Le premier problème, pour le planificareur, consisie~tinventonerlaressourceei~ évaluerglobalementlespotentialités
demiseen valeur.Un certainnomhre d’inventaires, Lï partirdemoyensconventionneLs,ont did réahsésplus ou moins
partiellement sur le terrain.Longs ei coûteux,cesmventairesne donnentqu’uneévaluationimpréciseet qualitauve,le
plussouventIk partird’inforrnatiomsdenquêre,surlapérennitérelativedela ressource.
Le deuxièmeproblèmeconcemelestunationstatistiquede la ressource,pourdtablir desprojetsde miseen valeur Ik
léchellerégionale.Les modèlesderuissellementnepermetteritpasdestimerdirectemeniceneressourceIk partirdela
pluviométrie,ei il faut disposerd’ohservationsdirectesIk la tIn de chaquesaisonpluvieuse.L’intérêt de chronique
annuellede ceiteressourceeidesmoyensdel’ohtenir estalorsmisenrehef.
Tous cesprobLèmesnécessitentdedisposerdun outil synoptique,répétitifeidun coûicompatibleavecles avantages
économiquesque lexploitalion decetteressourcepermeuraitd’escornprer.
Dansce contexie,il estapparuintéressantdetesterl’uulisation cle la iélédétectionpourestiniercesdiversparamètres.

Co!loquc 1,,rerm,arro, al ‘Eau, Envsronnc,nc,,, ei Développemeni Nouokclio,i (du 20 au 22 mars 1994).
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II. SITE D’ETUDE ET DONNEES DISPONIBLES
Le site d’dtude choisiestLa région de Tillabéry, Ik 100kin aunorddeNiameyau Niger (Figure 1) nombredemarespeu
exploitéessomsitudes Ik quelquesdizainesdekilomètres desrives du fleuve.
LesdonnéesdisponiblessomdesImagesSPOT XS prises au cours deLa saisonsèche

image date

XS 59/321
P 59/321
XS 59/321
XS 59/321
XS 59/322
XS 59/321

29.10.88
04.01.89
13.03.89
12,10,89
12.10.89
19.11.90

Tableau 1 ‘unagesSPOT utilisées

Onaaccèségalementauxdonnéesclimatologiques(évaporationIk Tillahéry) Enfin unecampagnede terrainspécifiquea
didorganiséepourvalidenles hypothèsesformuldes.

III. RADIOMETRIE DES PLANS D’EAU EN ZONE SAHELJENNE.
Un desinidrêtsdela ididdétectionsatellitairepour la reconnaissancedeobjets terrestresestsapossibiitdd’exploitation
de donnéesmultispectrales.Chaquepoint élémentairede l’iinage (pixel) esten effetconnu selonsaradiométriedans
plusieurs longueurs d’ondesei cesdifférentes rdponsesconstituent sa “signature specirale.Si les signaturesspecirales
dedeux objets sontbien discemablesalors il serapossiblede les aitribuer facilement Ik desclassesdiffdrentes.
Ainsi on distinguehabituellementlescomportementsradiométnquesparticuliers (figure 2) pour:

- leaupure (forte diniinuuori dansle visible qui lui donneune rdponsequasimentnulle dèsle procheinfrarouge)

- La végdtation qui, après un pic dans le venetunebaisserelativedansle rouge, montre une très fonte valeur
dansle procheinfrarouge;

- les solsnus qui du bleu auprocheinfrarougeprésententdescourbesrégulièrementcroissantes.

Les allures gdndralesdescourbes de signature spectralesdesobjetshabituelsdapaysagesombienconnues,mais les
comportementsparticuliersdechaquevdgétauon,sol ... doiveni êtreobservésdanschaquesiteetpourchaqueimage.
Cespropriétésrendenileaupureparticulièremenifacile Ik isolercle soncontexte,du moins pour despixels homogènes:
le canalProcheinfrarougePIR,pennetIk lui seulmie séparationefficace.
Pour ce qui estdu Saliel, toutefois,cescomporcementssomgrandementperturbéspasl’énonnechargeen limons qui
composeces plansd’eau. Alors qu’en mencalmeetsur lacs peuchargés,la transparencede l’eaujouesurplusieurs
mètres ei parfois quelques dizaines de m~tres,dansles régionsqui nousoccupentcelle-ci est limitée Ik quelques
centimèiresIk peine.
SEGUIS(1993), faisantdesmesuresde transparenceau moyendun disqueSECCHIclansun brasda Sénégal,trouve
desprofondeursdedisparitionda disquedelordrede10 cm (marede Figo, eauxtrès chargées)Ik 40 cm (PontGari, eaux
moyennemenichargdes).Lesmarasda Niger om un degrédeturbiditéélevéqui les rapproclieraiides 10 cm trouvéIk
Fido.

Les courbesderdflectancedeceiteeaulimoneusesontalors intermédiairesentrecelledel’eaupureeicelledessolsnus
humides(Cf figune2)
DanslecanalprochemfrarougePIR, il estalorsparfoisdifficile desépanerles eauxchargéesdessols les plussombres:
lescuirassespui exempleprésententunieradiomérriequasimentsembiable.Dèslors lecanalPIR nestplus lemeilleur
sdparateur de l’eau. -

Aussi dansla rdgions diudide avonsnousdû choisirun autresupportraclioméiiique~Iklaségrégation. II s’estavéréquele
rapport(PIR-R))(PIR+R), encore appeléNDVI indice de vdgdtationnormalisé,pennettaitune bonne discrimination
mémeavecles zonescuirassées.SEGUIS (1993) trouve un résultat analogueau Sénégal: les rapports de réflectance
PIRJRei RJV somplus discriminantsqueles réflectancespures.
C’estdonclerapportNDVI quenousavonsutilisé

~ ~ NIVEAU DE PRECISION INVENTAIRE DES PLANS DEAU
Le prohlèmed’inventairedesplansdeauestcelui du repérageei La Localisaiion exactedes plans d’eau grâceIk l’image
satellite
fl seposedansdestermesde oui/non: déieciiond’un plan d’eausansréférenceIk uneestimationdeLasuperficie.

Go/toqua Jniernai,ona/, “Eau Envzro,,nemenrei Dtveloppemeni”Noua.kchon(du 20 au 22 mars 1994)
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SIGNATURES SPECTRALES DES DIFFERENTS CORPS
Mise en évidence de la confusion entre eau-boueuse et sols sombres dans Ie carial proche
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4.1. Seuil minimal de détection des plans d’eau
Nousnavonspaspu effecwersanplacedecalcul desensihiliidpour lestous petitsplansdeau car ceci auraitndcessité
mie logistiqueimportantepour un rendu peunovaieur.En effet, vu lahaisserelativementrapidedesmasesdepetite
dimension(fmdassèchemenO,il aurait fallu avoir unecoincidencepresqueparfaireentredated’image satelliteet date
dobservationsur le terrain dun grandnoinbrede mares.Nous nouscontenteronsdonc de rappelerles principaux
résultats obtenus lors dinventaires pas iélédétectiondohjets facilement discernables: plansdeau,zonesincendides,
plaquesde solsnus.. TouteslesétudescorrespondantesarriventIk lamêmeconclusion,pasexempleMAUREL (1988)
indiquequeornissionsetconfusionstombenipratiquemeiuIk zéro dèsque La taille daplan deauest supérieureIk 4 pixels
contigus.Cetie limite s’expliquefacilement pat’ desconsidérationsgéométriques: un pixel panétani cerraindêtre
obienusous La conditionquela taille delohjei détectésoitau moinségaleIk 4 fois lepixel (Cf figure 3).
Ainsi sur uneimage SPOTXS (pixel 20”20 in), les plansdeauqui dépassent,globalemenLun carréde 50 sur50
mètres(1/4hectare)sontbusrepéréssurcciie image

4.2. Positionnenientdes plans d’eau
Avant urilisation des imagessatellite, il convieni de Les géoréférencer.Dansleszonessahéliennes,le reliefneperturbe
pasLa géométriedesimages,er Ik laidede poinis de référenceau sol (polnts damer) ii esipossiblede localisertoute
information Ik un ou deux pixels près, soitenviron50 m avecdes Images SPOT, cequi est tout Ik fait suffisanidans
notre cas.

4.3. Exploitation des images.
Nous avonspour cet inventaireexploité les imagesde novemhre 1989, soit 2 imagescontiguescouvrant envirori 60
*120 kin Le recensementohienupan limagesatelliteconduitIk un nombredemares repérdesdgal Ik 97,dont un grand
nombrede trèspeuresmaresnonprésentessur les mvenrairesprécédents.
Pour la validation,deuxautres sourcesdedocumentsom étéutilisées:

- les photographies de La mission IGN 1975 (nomhredemares repérées 145);
- les reconnaissancesde terrainei avion (1989)(nombre de mares repérdes 45, 104 ayant‘disparu er4 étant

apparues).

La comparaisonentreinventairesde 1975 (phoiographiesadnennes)etde 1989 (avion + imagerie SPOT) indique unie
baisseda nombrede maresde 36%.La tendancegénéraleentrecesdeuxannéesestdonc mie baissede lhydrauhciié.
En fin de compie on recense32 mares communesaux divers inventaires, de taille suffisantepour faire lobjei
dinvestigationspouratnénagement(superficiede plusieursdizainesdhectares).
Le résuimt est un fichier donnantpour chaquemarcJa latitudeei longitude, la surface,ei un numérodénvéde sa
position danslunageainsi quelenumérode référencedansle projet si possible

V. 2 ème NIVEAU DE PRECISLON : DETERMINATION DES SURFACES EN EAU
Nouscherchonsici Ik estimerle superticiede chaqueplan deauIk parrir ties imagessatelLitesainsi queLa précisionde
ddtenninationobtenue

5.1. Erreurs possibles sur l’estimation de la surface
Les erreurspossiblespeuventêtre définiescommeerreursintrinsèquesIi limage et paserreursdues Ik La mdihode
dextraction. PanerreurinirinsèquesIk l’imagenousentendons:

- les erreurs angulairessur l’image dues Ik La visde non verticaleda sarelhte,erreursenprincipe
corrigéesdansles prétraitemenLsSPOTdetype IB:

- erreurgéométrique,dueIk la représenrationde limageen gnLle régulière (mode “raster), ei Ik la
nécessilé qui en résultedassimilerLe contourda plandeauIk mi contour tracésan une grille
régulière;

- erreurdue auxeffeLs debordureei Ik La présencedepixelsmixtes;
- erreurdueit lapréseiiceUherhesaquatiquesdeborddemarcqui cachentlalirnite exactedu contour

deLeau.
L’erreur gdométrique(Cf figure 4) est la plus facile Ik analyser.JOANNESei al (1986) donnentles estimations
suivantes:

erreur
géomélrique

taille delobjet

bordureen pixels surfacesurimageSPOT
50%
25%
10%
5%

1
2
5
10

OO4ha
0.I6ha
iha
4ha

TableauII ‘erreurgéonzdrriqueselonla taille de l’objer érudzé

Co!ioqua Iniernat,o,,oi, Eau. Environnernenier Ddveloppe,ncnt Nouakchoiz(du 20 au 22 mars 1994)
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5.2. Choix de Ja Méthode d’estimation de la surface

Ce choix est important, car ii peutsoli ajouter de nouvelleserreurs aux erreurs intrinsèques, soli les compenser
partiellement.Nous avonscomparétroisméthodesdestimation:

A. Photo-interprétation d’irnage satellite sur film photographique
La restitutionddpenddeléchellede travail, del’épaisseurda traitei de l’hahiletéde l’opérateur.Cciie méthodene doit
être utilisde Ik notreavis quesi seullordie degrandeurdela surfaceesinécessaire

B. Photo-interprétationdiniage aidée par ordinateur.
Limagenuménquevisualiséesur écran(Cf figure 5) permet de suivre tant bien quemal le contouren opdrantdes
zoomsdanslespartiesconfusesdelimage.
En fait nous sommesarrivés Ik la conciusionévidenteque boutopérateurne peutdéfinir exactementle contourde
limageeiquil existeunezonedeconfusionde la limiie portantsur environ 2 pixels delange.On peut,plutôtquede
définin une limite, déciderdunelimite minimum ei dune limite maximum au contour, le chiffre de surface Ik retenir
dtantiniermédiaireentresurfaceminimaleei surfacemaximale(panexemplelamoyenne).
On peutdéduirelerreurpotentielledece typede détectionen ticrivant quelerreurpasrapportIk unetellemoyenneest
égale Ik

erreurrelative= 1/2*surfacedeconfusion/ surfacedeLamarc

Pourunemarctype supposéecircuLaire,er unelargeurdincertitudetigaleIk 2 pixels lerreurrelauveest: -

1/2*(2*7r*r)*2I(i~*r2)=3/r
ofi r représentele rayonexprunéennomhredepixels
Cequi conduitpourdesimagesSPOTXS (pixel = 20 m) Ik

Surface(ha) S r(m) erreur(%)
100 564 7%
50 399 10%
10 178 22%
5 126 32%

1 56 70%

Tabieau III ‘ erreurmoyennesur la suiface estzméeparphoto-znterprétatzonpour une largeur de confusion de2 pixels.

Pour une marc noncirculairelerreurrelauveesiencoreplusfortepuisquele rapportpérim~tre/surfaceaugmenie.

On voit alorscombience typededéterminalionesiapproxiinatifeiquil faut essayerde Laméliorer.

C. Méthode par traitement dimage
Pourestimerla superficieavec unemeilleureprécision,nous avonsutilisé unie approchestatistiquepour diminuer
lincertitudesurLa localisaiiondu comour.
La soLution adoptdeconsiste Ik compenser statistiquement Ie nombre de pixels mal classés Ayant
remasqud tout dabord que les radioinètriesde Leaud’une part ei des ierrainsavoisinanLsdautrepart avalentdes
distnibutionsgaussiennesdemêmedispersion,nousavonsexiraitdes fenêtrespolygonalesautourdechaquemarctelLe
que les populationsierre/eausoientsensiblementdemêmeimportance.Lhistograinmedesradiomètresprésentealors
uneallurebimodalebien marquéeavecdeux partiessymétriques.Dèslors si Lon choisii commeseuil de sépasation
terre/eaula radiométriedaminimumdansIhistogramme,il en résuliequelenomhredepixels-eauattnbuéesIk iort Ik la
terre(surfaceSi)estégalau nombredepuels-terreattrihuésIk ton Ikleau(surfaceS2) : Si = S2.
Danscciie méthode,la déterininanon du contour géoméiriqueexactde La marcnestpasparfaite, mais lavaleur
numériquedela surfaceestunée(er cestce qui nousimporte)est trèsprochedelaréaliré.
La figure 6 montrecequeloo obtientdu poonde vueihéoriqueeidansun casréel demarc.
D’oü lamdthode

- crdaüondune fen~trepolygonaleentourarnLa marc,telequeS eauprochedeS.rerre;
- calculdeLhistogrammehunodal; -

- déterrnination dansl’histogramniedesréflectancesminimalesetmaximalespour La limite eau-sol;
- déterminationdessurfacesdeleauassocidesIk cesréflectances(Smini erSmaxi);
- ddtenninationde La surfaceoptimalepasS = (Smini + Smaxi)/2.

5.3 Contrôle de l’erreur du calcul des surfaces par image satellite
Lerreurréeliea étéestiméepas recoupementavecdesmesurestopographiquessurle terrain (campagnede terrain de
novembredécembre1990) Toutefois, les datesde Limagesatellite ei desmesuresde terrainnétantpas toralement
idenuques(écartde lordrede 1 mois),un des travauxpréliminairesa été,en utilisant les courbeshaureur-surfaceei les
dvaporations, de ddfmir dessurfacesramenéesIk unemêmedate.
On amveaLors aux résultatssuivanLs

Go/toqua Internarzonal, Eau, Envrronncn,cnier Développcnicni Nouakclioii (du 20 au 22 mars 1994).
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- le taux d’indécision calculé sur ihistogrammebimodal est de lordre de La moitid de celui calculé lors de
lestimationpasphoto-interprétation.Ce qui dquivaut Ik dire que La recherchedu seuil pan méthodenumdnque
a fair diminuer La zonedindécision Ik environ 1 pixel delange;

- La comparaison enire surface estiméepas imagesatellite et surfacemesurdepastopographie, ramendesIk une
mêmedate,donne deserreurs encoreplus faibles, de lordrede2% pourdesmaresde 100 Ik 150 hectares.

marc
nusnéro

surfaceha
19.11.90

écart
%

6 bis
6ter

17
11

147.6
117.6
117.5
36.6

1.7%
-27%
-1.8%
2.4%

Tableau IV • conipamaisonentreest:mnaiion dessuifacespar télédétecuonerpar ropographie(suifacesen ha)

Ainsi les rdsultais somtout Ik fair conformes aux artentes : lerreur commiseesthien inférieure Ik lerreur dinddcision
Les quelqueschiffres obtenuscorrespondera Ik unelargeurdebandedindécisiondenviron 1/2pixel.

METHODE DE
CALCUL DE LA STJRFACE

largeur de
confusion

max de confusionpasphoto-inierpréiauon

taux deconfusionpasseuiL numénque

erreurapréséquihhragestatistique

2 pixels

1 pixel

1/2 pixel

Tableau V .i-vnthèscdesprécisionsde sumfacepor imasesatellite

Lensemblede cesrdsultats a did reporté sur Ja figure 7 oû lon a faii tigurer la tendancede lerreur en fonction de la
surface.On obtienialorsdesinformations suf La qualité de dérermination dessurfacesen eau Ik pariirdimagesSPOTXS
si lon peut utiliser La iechniquede Ja compensauonstatistiquedeserreurs, lerreur peut êtreesuméeIk.

2Ik3 %pourS=lOOha
3Ik5 %pourS=SOha
5â10 %pourS=lOha

VI. 3 ème NIVEAU DE PRECISION : DETERMINATION DES VOLUMES

6.1. Les termes du hilan hvdrologîque des mares
Le cyclehydrologique de la zonesahélienneesi caractérisépasune altemanceentre une saison despluies,qui au Niger
s&end approxiinativemeni de mai-juln Ik septemhre-octobre,ei qui concentre La quasi totalité de la pluviométnie
annuelle, er une saisonsècheau cours de laquelle onnobservepratiquement aucuneprécipitation.
Le bilan seram~neessentiellementaux termes suivanrs

- DW : variation de volume da plan deau;
- Es : Evaporationsur La marcdle même;
- K : infilirarions er échangesavecLanappephréarique;
- C : ConsommationséventueLLesque Von peutdécouperen besoinspour lagriculture,besoinshumainsei

pastoraux; -

- Ec, P : pendant La saisondespluies, apporis dans La marcpasEcoulementset pas les Précipitationsqui
tombenidirecrementsur leplandeau

Léquation de bilan prend alors la forme suivante

DW= Ec+ P - Es ±K - C

6.2. Observation des courhes de tarjssement
Lobservation de cescourbesconduii Ik une constatation,bien connueau Sahel,qui estla suivante
Pendantla saisonsèche, la baisse de niveaudesinares estprattquenwntl,néatreet cette baisseprésenteun parallélisme

Coiloque l,iiernarronai. Eau. E”vrron,ic,ne,j: er D~vcioppenicn:Nouokchon (du 20 au 22 mars 1994)
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duneannéeâ lautre.
On pourra juger de cciie baissesur La figure 8 qui montrent Lévolution da niveau sur lune desmares da projet : Ja
marc de MARI.
Le niveau de leaubaissedonc duiie valeursensihlementconstantependantlasaisonsèche,ei les apports de La saison
desplusesviennenr remplir cesmaresdefaçori aLdatoire,fonction despluies erde leur répartition.
Cciie consratauon estpour nous essenrielLe.
Elle estle point de départ desdémarchesqui you pennetire Lutilisation efficace de La télédétectionpour La gestiondes
plansdeaude ceuezonegéographique
Les conséquencesde cettebaissesonten effei les suivanies

A - Si lon connaît leniveau de remplissagedeLa marc Ik La fin deLa saisondespluies, ii estpossible de définir
le comportememitfuiur de La marc au cours de la saisonsècheIk venir. Donc prévoir dèsoctobre lévolution dü
niveaujusquen mai-jumn, oujusquâ ladateéventuelLedassèchemenL
Pour transformer cesmdicationsen volumesdeau, ii estnécessamrede connaîtrela forme géométriquede La
cuveite, généralementmnisesous forme dune courbe hauteur-surfaceou hauteur-volume.
La ddcroissancenesten fait linéau~eque pour les plansdeaupour lesquelsle termeconsommationestfaible
devant le volume de La marc Si Von aménagedesmares ii faut faire inrervenirce terme dans le calcuL de
l’dvolution du plan deau

B - Une deuxièmeconséquencede cei étatde fait est La possihilitédémettrelhypothèseque le phénomène
essentielqui régit la baissede niveau estlévaporation. Er donc qui! estpossihlede simplifier le bilan des
eaux en saisonsècheen négligeanttous les tennesautresqueLévaporalion : -

DW=E

CettehypothèseadailLeursdéjIk did proposée,notarnmentpasJOANNESet al. (1985)
Si tel estle cas(ordre de grandeur desconsominarions+ infilirations mfénieurIk lincertitude sur Idvaporation) alors il
estpossiblede bâtir une méthodologiede connaissanceer de suivi desmares baséesur certe hypothèseer de définir la
géoméiriede La marcIk partir de La seule télédétectionsatellitaire.

6.3. Validation de ces simplifications.
La campagnedemesuresde terramd’octohre-novemhre 1990nous a permisde vérifler lordre de grandeur desdiffdrenrs
termesdu bilan er denpréciserlesconditions

Lévaporatiori
Lordrede grandeur de lévaporation esi de 200mm/mois ou 7 mm/jour en anndemoyenneerson incertitude va de 1 Ik 2
m.m/joursuivant lesméthodesdestimation
Elle a did calculdeIk partirde La formule de Peuman, qui fournit une estimation avecune erreur de 8% (RIOU 1975),

quandon utilise les paramèrrescliinatologiqueslocaux.
Le changementde sitedemesurepeut introduire desécarts impOrtanLs.Nousavonsobservédesécartsde 15 Ik 20% entre
deux postesde Niamey (Agrhymet et adrodrome) qui sexpliquenipas descondmtionsde vent trèsdifférentes.On peut
alors estimeruneerreur complémentairede changementdesire, del’ordre de 10% Ik 15%.
Enfin lutilisation pour lévaporation mensuelled’une moyenneinterannuelle plutôt que Ja valeurpour Le mois en cours
mntroduir deserreurscompléinentairesmoyennesde lordre de 10%.
Amnsi on peut esrimer lerreur prohable moyennesur Lévaporation mensuelleIk environ 8% si lon utilise les paramètres
mesurdssasle site lui même er 18% si l’on uuuiseles paramètresdune station proche.
Ces chiffres sont Ik augmenter de 10% - Somt respectivemeni18% er 28 % derreur moyennesur l’évaporauon mensuelle
- dansle casdutilisation dune moyenneinteraiinuele.

Les consommations
Notre enquête a portd sur un ensemblede 4 maresparmi les plus importan Les. Les consommationsconcemenitrois
ensemblesde besoins : agricoles,humaimiser pastoraux
Les superficiesagricolesactuellesaurourde cesmaressont respectivementde 3, 3, 5 et 10 ha. Les consommaiions
associdessonr beaucoupplus faibLes que cellesdespénmètresclassiques,suiteau systèmedirrigaiion(paspuisards011
paspuits Ik laidede seaux),er au type de cultures : le mil (non irrigué) ei Le niébé, cuLture de décrue, plantd en ociobre,
arroséuniquement dansLes premiers quinze jours de laplantation, pied paspied
On peur alors, pour Le niébé, esrimer le volume darrosagejournalier Ik environ7 m3 parhectare,soit 70 m3/jour pour
10 ha de culrures. Alors. pour un plan deau qui serait de 50 ha, La bamsse de niveau assocideserait lordre de 0.2
mm/jour,doncnégligeabLe.
Les consommarionshurnaines er pasrorales sonr encoreplus faibles. Noushasanr sur les consommationstypes, ei les
donnéesda recensemeniadmmnmstrarif de 1983 pour la population er le cheptel, on aboutit pour La marc la plus peupide

(800habitantscr195T.JBT de cheptel) Ik desconsommarionsde 16 et 6 m3/jour (UBT = Unité de Bétail Tropical soit
un bovin on 10 ovins)
Toutes cesvaleurs sontexcessivemenifaibles pas rapport aux termes dévaporation, ei peuvenr donc être négligées
devaniceux-ci.
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Inriltrations, échanges avec la nappe
Cesitin terniebien délicat Ik esrimer caril nesr pasmesurahiedirectement ernepeut généraLemenrêrre appréhendéquIk
partirdesrésuLtats de bilans. Lerreur relarive que peut alors porter ce tenine esttrès importanre. Mais notre hut ici nest
pasréellemenidestimer cciiemfiltrarion maisplutôt de véiifmer sil esrpossmbLede La négliger devanr lévaporatmon.
Noireapproche scsibaséesur2 typesde mesures

- miseen dvidencedun échangeentrela marc ei lanappe;
DesmesurespiézométniquesparticuLières, effectuéesIk La iarière sur 6 mares onr montrd que Le niveau des
maresesi supérieurIk celum desnappeser révèle donc un écoulementdansLe sensmarc--->nappe Ik cciie
époquede lannée(novembre).
Dèslors La nappe nestpasaffleurante, mais est aLiinentéepas La marc Les gradients hydrauliques estimds

sont très faibles: ils varient de 1.10~Ik 3.10~

- mesure de la variation de niveau desmnares entre 2 dates pour une comparaison directe avec lesdonnées
ddvaporatiori, mesurées011 calculdes.
Deux tournéessur 15 mares du pro jet, Ik un mois drntervalle environ (déhutocrobre er début novembre 1990)
ont permisde contrôler La haissede niveau : entre7 ei 12 mm/Jour, avec une moyennede 7.9 mm. Cette
valeur est trésprochede lavaleur dévaporation caLculde pour La mêmepénodeIk Tillabdry : 8.0mm.
La précision pour chaqucmesurea did esrimdeIk ±05 cm, pour une ddrnvelée totalede lordre de 20 cm, somt
une erreurpossibledc lordre de 5%

Pour85%desmares dtudides La vanatmon de niveau eniredansLa fourcheite dcstimarionde LETP0 : lordrede grandeur

de linfiltrarion est inféneur ou égal Ik celui de Lerreur sur lévaporation. Lhypothèseselon laquelle Linfiltration peut
êtrendgLigéedevanr lévaporation peur être considdréecommeacceptable.
Pour 15% desmares, La variation de niveau est supérieure Ik La fourchettedesiimation: ii est impératif de faire
iniervenirun ierme dmnfiltration Pour cesmares, Ie termedinfiltration Ik prendreen compieserairdgal Ik La diffdrence
entre baissede niveau observée(10.8er 11.9mmijour) etévaporationestimde(de Lordre de 8 mmljour) soit environ 3
mm/jour.On nore que ccci esrcohéreniavecles indicationsfourniespasGrdsillon (1976)pour les plans deauaménagds
da Burkina Faso,puisquil précisequune intiLirauon de 2 Ik 3 mmljourpeur être tenuecommeunemoyenneacceptable
dansles retenuesdeauartificielLes au Sahel.
PasailLeursLobservatmonpasticulièredescourbes de décrue desmares montre une baissede niveau plus rapide que
idvaporation pour lespremiers mnois de la saison sèche:ocrobreei novembre.
L’examen de cesanomalmesnous a conduit Ik temnpérerlhypothèseselon laquelleévaporation= baissede niveaupour les
seuls cas de maresbien coLmatées: le mauvais colmatageest daillcurs rdvéLé paslexistencedune végétalionvivante,
soii sur le pourrour desmares (qui cxpLique Les anomaliesde débur de saison,quand lesmares sont pLeines), soit Ik
imtérieur mêmedesmares, qui expl~queles mares anormales

Conciusion
11 semblealors légirime daccepterlhypothèseselon laquelle on peutnégliger dansléquarion de bilaii rous les iermes
devani lévaporation, saufpour les mares mal colmatées(présencedarbres vivants) ou en contact avecune zonemal
colmatde(bergescouvertesdarbresvivanLs) ou avecunezonede débordemeni(au déhutde la saison)
L’ordre de grandeurdesierrnesda hilan esralors:

- Evaporation : 7 mm/jour,incertirude 1 Ik 2 mnm/jour
- Infiluation

- pour 85% des inares, infiltration faihie er impossible Ik dérermincr (inférieure Ik lincertirade sas
Ldvaporation);

- pour 15% desmares : mnfi!tration allantjusqu’Ik3 mmujour tam quune partnon négligeablede Ja marc
est en contact avec des zones non colmatées (arbres vivanis, beiges, zones de ddbordemeni
occasionnel)

- Consommations: une fraction de min.

6.4. Méthode destimation de In courbe hauteur/surface partir de la seule inlagerie
satellitaire —

Nousparionsdesélémentssuivants
- Limagesatellmtenoasfounutune surface de la marc avectime prdcision rour Ik fair acceptable;
- La décroissanceda niveau desmares esidû pour lessentielIk lévaporation;
- l’dvaporation desmares estconnueainsi que saprécision.

De plus, les études de Grésilloii (1983) pais Gmlard (1986),ont montré que, dans le Sahel,La forme des cuvettes
préseniaienr ane grande stabilité due Ik un relief plat er uniforme. Ils ont proposd de mettre La courbe hauteur-surface
sous La forme
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S = So. H~
So samfaceavecumi mètre de iranche deau

H : profondeus(marc vide si H=0)
erdonc La courhe hauteur-volume devient

V = So/(cxi-1) . H cL+l

deforme .V=VoHB
avecVO = So/(cx-i-1) er B = cx+1

Lanalysestaristiquedun grandnomhrede reienaes,naturelles ou non, dansLa région, montre la constancedu terme cx
qui oscilleautourde 1 25
Dès lors, si Lon peur avomr plusieurs imagespendantLa même saison sèche(nous avonsestimd devoir en prendre 3 au
minimum), nouspouvonsérahlir la courbe Hauieur/Surface Ik pausdu schéma suivant (figure 9):
A. Pour chaqae image i on caLcule La surface de La marc Ik La date i, soientS1,S2, S3 pourr~,t2, t3.

B. Entre deux images,aux dates connues,om calcule la baissede niveau H1-H2 er H2-H3 d’après lévaporation, en

rajoutantun terme dinfiLtration de 2 mm/joar penciantles mois dociobre novembre, valeur augmentde de 1 mmljour
pour les maresprdsentant un grand nombre darbres:
C. ajusrement dune courbe S=So.HU,pas moindres carrés,avecpour contrainre cx compris enrre 1.2 ei 1.3 ; On
obrient So ei cx, puis, H1 H2 er H3.
Etant donné que la vanation de cx dans la fourcherte indiquée na pasde grossesrépercussionssar les rdsultais, nous
retenonsune valeurarrondie pour So qui donne cx dansLa fourcherte recherchée
A La fin da calculon doit vdrifier La cohérencephysiquede cesprofondeurs:

- si La marc sasréchependant la saison sèche, om vérifie que : H1 < ! (évaporationoctobreIk mal) ei

inversemeni
- laprofondeur maximum H1 doit ëtre inféneure Ik anelimite ramsonnahle(de lordrecle4 Ik 5 m)

Le calcul a did mend sur La saison 1988/89 sur 4 mares pour lesquellesnous avons pa avomr 3 images SPOT
consdcutivesde LamêmesaisonsècheLes évaporatiomis au coarsde ceitepénodesomt les valearsmensuellesmoyennes
Ik Tillabdry (1978-89)etlmnfiltraiion a did supposéeégaleIk 2 mm/jour pendaniLes seuLs mois dociobre novembre.Les
rdsultats obtenus sont illustrés pasLa figure 10 et le rableau VI.

Paramètresesrimnés
Marc

numéro
So
(ha)

cx core maxi
(m)

Vo

(10
3.m~)

6 his
6ier
17
22

39
35
41
26

1.20
1.30
1.25
1.27

2.40
2.00
1 80
0.60

177
152
182
115

Tab1eaj~VI parcurrèzresdescourl,es Haureur.su,face.voliwieobierruspar iirragerie satellitaire

VII. APPLICATIONS -

7.1 Gestion des mares
Lintérêt de La connamssanceprécisedes courhes hauteur volume pour les mares sahéliennesvieni de leur utilisarion
systématiquedanstour calcul de gesrion annuelle.
Ceite gestion esr en effet baséesur Le fait que lon peur, en cours de saisonsècheconnaîtrele devenmrde la marc er
prévoir som ranssementenfonction deshyporhèsesduulisation effectuées.
Le calcul manuelsefait momspasmois, er lon eiml~veIk La marc pendant ce laps dc tempsdanepartune tranche deau
due Ik lévaporation, dautre pastle volume desconsommatiorisestimdes(Fmg 11).
Cecalcul esigrossiererpeutêtscamélmorépas recoursIk linformnatiquc er tin pas de iemps plus court: GiLARD (1986)

urihse un pasde temps journaher. Tourefois lordre de grancieur est suffisant pour prévoir desle mois docrobre le
devenir en cours de saisoner la surfacede cuutures qumL estraisonnahiede planter pour la saisonen cours.
Les aménagementsreposentsur lesmêmesschémade calcul mais en rajoutanr une information de fréquence sur les
volumesdisponibles

7.2 Reconstitution de chroniques de remplissage
On petit noter lintérêt complémentairede définir une courbe hauiear-volume : celui de permetire de transformerles
documents spauiauxanciens(photosaénennesou imagessaielliramres) en donnéesde volumrie stockd en début de saison
sdche.
Om réalisealors une banquedc donnéesqui csm. time chromquedesvolumesobservés,information directement utile pour
Les aménagements.
Certe transformarion, de La donndeimageIk unedate quelconqueen time donnéevolume en ddbai de lasaison sèchepetit

Colloquc hirernariona! ‘Eau Env,ro,,,,c,,c,,r er Dé-cloppeneiri’ NeuaLcliorr (du 20 au 22 mars 1994)
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NIVEAU 3
ESTIMATION DE LA CUBATURE

Figure 9

Courbehaureur-suiface- Marc 6 Ier
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~treeffcctaéede La façon suivante:
Ik La dateda documenton définmr La surface de lamarc S(i). On remonre ensuitede la date t Ik ladate tO (pasexemplele 1~
octobre) en utiLisanr la courhe hauteur-volume en ajoutanr successivemenimois pasmois les valeurs de tranches
dvaporées cm., sm nécessaire,les consommnatioms.

VIII. BILAN TECHNICO-FINANCIER
Bien que La mdthode classiqued’obtenrion de courbes paslevésropographiquesde terrain conduisesanscontestationIk
l’estimationLa plus prdcise, lesmdthodesdlaborées ici utilisani La rélédétecimoncomdaisentIk desrésuLtais honnêteser
utilisablesdansLa phasedc schémadirecteur desaménagemenLs
Ii nous a sembidutile, avant de conclare, dc faire un bilan technico-financier desméihodespour une comparaisonplus
efficacedesdifférentesapproches.
Pasméthodetopographiqae, il faut destravaux longs et coûreax, Ik répéter pourchaque marc dont om auraauparavanr
bien déterminé l’exisienceer lmntérêL Les coûts dune telle opération seramenide lordre de 500FF(25000F CFA) pa
hectarede relcvé, soli 2 500000 F CFA pour une marc de 100 Ha (soarceconsultant).
En téLédétectmon satellitaire, il faut 3 mmagessatellirede La mêmesaisonsdche,les plus espacéespossible(coûtenviron
50 000 FF passcèneSPOTsoli 2 500000 F CFA), mais Ik partirde cesimagesml esrpossiblede tramter dun seul
coup er rapidement toutes lesmares présenressur Limage. Supposonsque lom repère 1000 ha deplans deau pasimage
le coûi unitairedesdonnéesrevienrdonc Ik environ 50 FF somt 250 F CFA. Vu que La méthode estsimpleer robuste et
ne demandepasbeaucoupde rempsde iraitemenrdmmage,om peut estimer tin coûi de traitementde lordre de celai des
images.
Ii estdgalemenrpossiblcdutiliser La rélédeiecrionaérienme : inscaLlation de mires ou IPN dragésen bord de mac, pais
relevds pa survols adriens régulmers pas avions dadro-club (PIATON ei al. 1992) Certe solution ndcessite
limplantation prdalable de mires er me vautque pour lesmares dquipées.Elle conduit Ik une précision intermédiaire, le
coût dtantesliméIk environ300 FF (15 000F CFA) pashectare.
La compaaison des mérhoclespour létablissementde cescourhespour La région dérade(Tillabeiy, au Niger) peut être
rdsuméedansle tableau VU.

Mérhode logisriquc Délais coûtlha
desdonnées

Précision

surface volume
mesures TOPO
Photo aérienne
images satellire

rrèsimportante
moyenne

faible

5 Ik 10 ans
3 ans

time saison

500 FF
75 FF
50 FF

1 % 5 %
<3 % 5 Ik 15 %

2 Ik 10 % 15 Ik 30 %

TableauVII: co,nparaisonfinanctère

En conclusion se dessine limtérêi économrnque de cesapprochespar téldddteciion, en particulier cdlepatdlédétection
satellmtaireda fait de

- sasimplicmté:
- sonexhaustivité;
- son faible coûrIk lhectarede marc; -

- La non nécessitéde mesaresde merramn:
- La possibihtéde irairer rapiclementtoureone partiedonnde de territoire pour laquelle il faudrait de longues

annéespasLesméthodesclassiques
Ii nous semble quaLors, dans tin bui de connaissancedes porentialités daménagementdame zone, cetteméthode
permette datteindre le but Ik inoindres frais, mais sariour qae ce soli La seule Ik pouvoir le faire dans des délais

raisonnables.

IX. CONCLUSION
La miseen valeardesplansdeaunarurelsau sahelposedesproblèmesLechniquesdansla mcsure oû La ressourcecst
mal connue,disperséegéographiquemnenrdansdesrégionspasfoisdifficiles daccès.
La connaissancedecciie ressourcepassepas les étapesdc repérage,localisationei quanimticariomdes surfacesetdes
volumes en eau.La télédétecriomesi un outil performantpour les premiers poinis qui relèventde ddiection de surface
mais paaîta priori moinsdesrinéeIk définir desvolames.Touiefois,dansle contexteparticulierda Sahelil estpossible
darriverIk anetelle estimation
La constatationque, pour la grande majorité desmares, Lévaporationesiquasimentexclusivemeniresponsablede La
baissedeniveau pendanrLa saisons&hepermeideconstruirecescourbesclirecrememtIk pastir de limagerie satellitaire.
Avec quelquesimagesde La surfaceacquisespendaniLa mêmesaison sèche,lesumationdc Lévaporarionentreces
acquisitionspermetdecalculerlesdifférencesdeniveaucorrespondanies.LutiLisation de formulesanalytiquespermneide
calercesestimarionsen hauLeurabsolue,Ik partirdeparamètrcsde formemoyensohservdssur La rdgion.
Enfin, lintégrationdescourbeshautear-surfaceohtenucspermerdeca]culerles courbeshauteur-volume correspondantes.
Dansle documentproduit, au delIk de Jamérhode,mousnoussommesparumcuLièrcmentattachésIk quantifierLa prdcision
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UTILISATION DE LA COURBE
POUR LA GESTION DE LA MARE

(GRESILLON 1976)

BeSO~nSd’octobre

Volume
en millier de m3

Besoins de novembre

1cr occobre

Evaporation

novembre

jcr décembre

Figure 11



Drecron de I’Hydroulique ei IRÏM - Unerstédc Ncc-Sop/zoAo:,pohs
83

dechaquedrapeerde chaqueparamètreNous arnvonsenparticulierIk desprécisionsdedérectiomdesurfacedelordrede
5 Ik 10% pour desmasesde 10 ha er desprécisionsen volumes de lordre de 30%, cequi esrcomparibleavec les
um.ihsarionsproposées11 estévidentqucLa précisionparnesuresdeterrainseratoujoursmeilleurequecdle proposée
pasdesmoyenssarellitairesIk résolutmomgrossière.Toutefoisdautrescntères,technico-tinancierssontIk mertredansLa
balance
La ddterminationdirecte,pashaihymnéirie,sehearteIk desdélaiserdescoûtsinsurmontablespourconnaîtrelensemble
desressourcesdamerégionei lamélhodesatellitaire,encantquepremièreapprochedevieniun moyengrossier,certes,
maisrapide,sysrématiqueer tr~sbonmarchdsi om le ramèneIk Iheccare.
Au delIk de La connaissancede La ressourceen tantquecubature,cesmoyensperinettenide générerdeschroniques
dobservationsdevolumessrockéssurun graadnombredannées: cettebariquede donnéespotentiellepeutalorsêtre
urilisde dircctementdans les &udesdaménagemenL
La tdlddéiectionappasaîcalors commnele seulmoyenpermettant,Ik tin coûiraisonnable,d’apporter,surdessuperficies
relarivementvastes,avecanerépélitivicésuffisante,ei dansdesdélaissuffisammentcourts,uneinformationminimale
ndcessaireIk La réalisation dc schémasdemiseen valeardesplansdeaunaturelsau Sahel
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CONTRIBUTION DE LA SISMIQUE REFLEXION HAUTE
RESOLUTION A L’INVESTIGATION D’AQUAFERES DISCONTINUS

SEMI-PROFONDS.
CAS DU BASSIN DE TAZA, MAROC

Bouvier.A., Guillemot. D.

CompagnieGénéraleGéophysique

et

Chaabi. A.,

Djrect,onde laRecherclieeide laPlanzficationde lEau.Rabat.

Résumé
La décennie1980-1990aconsacrélulilisation desmémhodesgéophysiquesLdgères: traînéctsondagesdLecrrique,VLF,
magnétismecc sismiqueréfracrionpourdesprojeLsdhydrauliquevillageoiseen Afrmqaedc loaest.
Pourlimplaniationprdcisede foragespeuprofonds(50 Ik 70 mètres)etdefaibie déhii (quelquesm3/h) ces techniqt!es,
associdesauxdonnéesbydrogdologiques,ont réduitlepourcentageglobaldécliecdenviron30 %.

Dansles zonesjugdes difticiles da point de vue bydrologique : pas de fraccurariondécelabledans les ierraims
superficiels,aquif~rcssemi-profonds(situésIk unecentainede métreser au-delIk),débit requisimportant(> 100 m3/h),
cesméthodessesomtrdvéléespeucffmcaces.
Seules,La sismiquehauterésolution,pascequellecorrespondIk uneinvestigationen continu da devenirdesdifférenis
rdflecreursindividualisései rapporrésIk autimm dc nivcauxIithologiquesrepéres,pennetle positionnemeniprécisdun
foragepositif.
LexempLe de La recherche deaudansle bassindc TAZA, MAROC, illustre parfaiiemenclapport de ceiiem&bode,
dappllcationaajourdhuigdnéraliséepourla recherchedaquif~rcsdisconrinussemi-profondsIk profonds

INTRODUCTION
DepuisLes années1970 dansles programmesdhydrauliquevillageoise,les méthodesgéophysiquesconstiiuenile
complémerit indispensablede1hydrogéologuependantIn phasedimplainationdesforages.
Habituellement,enmilieu fissuré, lhydrogéologuesélectionnelemeillear 511e possibleIk partir dephorosadriennes
aveccontrôle sarle terrain desconditionshydrogéologiques(fracmuration,niveaustatiquedansles puiLs), en ienani
compcedesconrrainreslocales(sociales,élomgnemenrda village. .).

Le rôle du géophysicienconsistealors Ik préciser,contirmerou infirmer lemplacementda forageen donnantdes
indicationssurLa profondeardc celum-ciei surLépaisseurdeshormzonsjugésaquif~res
Lesmdrhodesdlectriques(traînéer sondage)somt utiLisdes le plus courammenter somt localemenmassociéesIk la
magndromérncdansle cas dintrusionséruptmves(figure 1) VLF er sismiquc réfracrmonsomt danemplom moins
universeL.
Cesmérbodesldgèresont faii progresserLe taux moyende succèsdesforagesde lordre de30 % - tauxdtabli Ik partir
d’dtucles rdaliséessanseiavecprospecriongéophysiqueen Afrique de lOuesm(Hydraulique Villageoiseau Mali, Burkina
Faso,Niger, Guinée,Côtedivoire)
La profondeurmoyenneda foragepositif type esrvoisinede 60 mètseset ledébirégal Ik queLquesm3lheure,débit
suffisantpourles besoinsdequelquescentaimesdhahitanis.
Dansle casdeprogrammesdirrigarionou daLimentanonen eaudevilles iinportantes,lesbesoinsdépassenrLa centaine
dc m3/heureei ii fautalors faire appelIk desressourcessitudesIk moyenneou grandeprofondeur(quelquescentainesIk om
miulier dem).
Les zonesfraciuréesou karsriquesprofondeser Ik eaudouceme provoquentplus en surfacede churesensiblede la
résistiviré,vu lepouvoir mntégrant desdispositifséleciriques,engrandelongueurdebgne
Seulsles grandssomdagesélectriques,lorsque lesaquif~ressomt identifléscorrime desformarionslirhologiquesbien
ddfmnieser dune certame cxtensionlatérale : calcairesfissurésou sablesIk eaudouce,de plusieursdizainesdemètresde
puissanceer enroarésde fonnationsplus conductnces: mamesou argiles,permettemtlamiseen dvidencedesgrands
traits structurauxaffectantlasériesédimencaireen précisanrles vanationsdefacièsde laquifèreetdeJasalinitédeleaa.
Lorsquil sagiidiinplanrerom forageproductmfprofondau niveaudun aquifère disconrinu Ik laplomb donezone
fracturdeou karstiqueIocalmsée,les sondageséleccnquesont rarementJa résolution souhaitéeer ii convientalors
dutiliser In seulemdrhodefoarnissantuneimagecontinueerdétailidedesstructuresgéologiques: La sismiqueréflexion
hauterésolution

Etude électrique
Un cxemple,Létadedu hassindeTazaauMaroc, illustre pasfairememtles hmniiesdc laméihodeélectriqueer lapport
inconiournablede La sismiqueréflexion pour sélectionnerum site favorablede forage, dans unerégion de grande
complexitéstruciurale.
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La vilLe deTaza,situéeenrrele Rif er Le MoyenAtlas souffre damepénunedeaupotableaccemtuéepasplusieursanmées
de sécheresse.
Un petitnombrede foragesIk proximiréde laville me fournmssentque70 % desbesoins,Ik partirde niveauxsableuxou
calcairessitudsentse200 er 500 mèiresdeprofomdeur.
Au niveauda forage,dit deTazaPmscime,La successionlirlmologmque csmLa suivante,Ik partirdeLa sarface:

- sableser Limonsde plaine,du quatemaise,
- marnesbicues,plusou momscompacmeser calcareusesraicachéesauMiocène,surplusdedeuxcentsmètresde

puissance,
- conglomératsdelabaseduMiocènerciicontrésentre219ei224 mèrresdeprofondeur,
- calcairesei dolommesdaLias,
- asgilesrougesda Permo-criasconstituanrLe socle impermdabLedonr le toit est atreint Ik 450 mètresde

profomdeur.
Les calcairesliasiquesreprésenrenrLa seuleressourceiinporrantcer pérenneLocalementkarstifids, ils favoriseni
Linfihtration deseaux de plume qui se concentrentdansde véricableschenauxkarstiques,sousles marnesmiocémes
impermdables.
Les calcairessomtaffectéspasplusieursfaisceauxdefracturesdedirectionprincipaleNE-SOeidirecmionsassocidesN-S
eiNO-SE. Cesaccmdentsomt contnbaéIk La formationde compartimenrsou panneauxqui condimionnent le processus
découlemnentdeseauxsouterraines
Le foragedeTazaPiscineest astésiener sirud le long dunefaille drainanmedansles sableser congLomératsdebasedo
Miocène.CemrefaiLle Ik onedirecmmonN.NO - S.SE.
Parcequil exisieun bon comrrasrede résistivité- rapportsupérieurIk 10 - entseles marnesconduciricesei les calcaircs
résistanissous-jacents,uneprospectiompassondagesdlectriquesadid réaliséeau Sud er Ik lEscde Tazapour prdciser,
dunepartLallurc du toit des calcairesLiasiqueserdautrepart, cssayercle suivrelaccidentou faisceauxdaccidemtsIk
lorigmnedeleaucapidedansLes sablesda foragedeTazaPiscime.

Sondagesélectriques
La cinquantamedeS E rdalisésentreTazaetleDouarJeouma,4 kilomècresplus Ik VEst (figure2), appastiennentIk La
mêmefamiLLe casactériséepasdesrésistivitésdabordpeuélcvées(5 Ik 20 ohms.m)surplasieursdizainesvoirequelques
cemtaimesdemèrresdepuissancepums de valeurscroissantréguLièremenraveclaprofondeur.
En examinantendétail1allurcde La remontéedeLabranchetermmnaledesdiagramnics,on peutdistinguerdeux typesde
S.E. (figure 3):

- Type 1: brancheascendanteIk deuxpemtes,LapremièrepeaddveloppéeétantdeLordrecle30°,ladeuxièmeégale
ou supéneureIk 40°(SEQ50);

- Type2 : brancheascendanicdepentecomplexecorrespondantIk un accroissemenideLa résistivitdpaspaliers
(S.E. P30).

Lelongdelapentefaiblementascendantedadiagramme,le découpageenpLusmeurshorizonsderdsistivitéinterm&liaise
enmre les marnesconductricesmiocènes(10 ohms.menviron) er les calcamresdu Lmas (150-250ohrnsjn) est assez
aléatoire.

Carte des conductances longitudinales totales du Miocène s.l.
Pourrendrecompmenéanmoinsde Limporcancerelativede ccsniveauxinrennédiairesassimilésauxmarmicssableuses
accompagnéesvers lebas depasséesgréseusesou calcaires,lom a diabli unecarte descomductanceslongitadinales
totales(Cl) deshonzonsconducteursou peu résistants(P� 50 ohms.m)simuds aa-dessusdu rdsisrarit terminalprofomd
(P> 100ohms.m)rattachéauxcalcairesdaLias.
Cettecate,figure 4, imdiquelexistcncedunezonecentraleen forme delangue poinmée verslOuestoii prédomineni
les fortes valeursde CT (supéneuresIk 50 mhos.mau niveau desS.E. R40 er R30) encadréepasdeux airesoè les
valeursdeCT sontinférieuresIk 25 mhosm.
Les Cl’ élevéestraduisentsoitom épaississemenrdeJasérieconduciricesoir unebaissedcLa résistivitédc Lemsemblecle
La sdrie,les deuxphdnomènesémanrsouventlids
A hauteurdesSES60,R40, R30, R20 qui jalonnenmlaxede La langue deCT élevées,les marncsplasriquessomt les
plus condactrices:r = 5-6 ohms.m;
Les valeursdeCT mnféneureIk 25 mhosm reflètentLauginentationdeLa résistivitémoyennedesmarnesmiocènes(10-
15 ohms.m)avecom déveLoppementdespasséessableusesIk La basedu Miocème(résistivitémoyenne25-30ohms.m)
Plusquunevarialion importantedelépaisseurde lasérieconduciricemiocène,cestom changementdefacièsde certe
sdrie, enappaenceplus marneaseau cemireei Ik lEst de Létude,devenantplus sableuseIk lOuesretauNord qui serair
responsabledesvasiationsdeCT enregistiées.

Forage implanté sur données électriques
Le choix du S.E. Q50 commesite pocentieldeforagc(720/16)reposairsur 2 facteurs a priori
favorables:

a) Le SE appastiemtaamcmecomtexieéLeccriquequele foragedeTAZA Piscmne.Pource demier,La résistivité
moyennedesmamesmiocèimescsm voisimede 15 ohms.mpuisquecciie formationaoneconduccancetotalede
14 mhosm pour oneépaisseurdelordrede215mètres

En conservanrLa mêmevaleurderésistivitémoyenne,lépaisseurdaMiocèneamtemdaeau niveaudu foragcQ 50 était
de 15 x 20mhosm 300mèrres;

b) l’inierprdtatiom quanrirativeda SE Q50, figure 5, comtrôLéeIk lordinameur, imdique ume augmencationdes

Collaquc Inrarnaoo,,al Eau Envrrannemenier Développernent Nouakchort (du 20 au 22 mars 1994)
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résistivités(30ohms.mnau lieu cle 10 ohmns.m)qui traduit L’occurrenced’intercalarionsrdsistanresdansles
marnes: sables,grès er caLcaires,représentantun aquifère potentiel au dessusda Lias rdsistant(250
ohms.m).

Le forage720/16localiséaupomnr Q50sesrarrêtéIk 387 m de profondeursansrencomtrerles calcairesliasiques.Sous
desmarnesplastiquesgrises,denomhreusesintercalationscalcairesou gréseusesont did traversdesmais le ddbit a did
jugd insuffmsani.
Une ré inrerprdtaiiomqaantitative du SEQ 50 en fonction desdomnéesdu foragesuggèrelexmstencede deuxhorizonsde
résistivitésinrermédiaises(24 et60 ohmsm), le bit du Liasétantalors situd Ik environ430 mètresdeprofondeur.
La prospectiondlectnquea hienmis en éviclenceLaire - ou le pamneau- avecremplissageprdfdrentiel de mamesdu
Miocème,axéesurles S E. S60,R40, R30er R20(valcursdecomductancesupdneuresIk 30 mhos.m),flanquéedezones
“hautes’oû LaconductancerestemmférieureIk 20 mhos.m
Le secreurdeTazaPiscineapparrmenrégalemeniIk um 1 hautfond 1 descalcairesliasiqaes.Cependant,les limites entre
lesdifférenreszonesmaténaliséesprohabLemnenrpasdesaccidenismajeurssomttrop flouespour implanteravecsûrctd
un foragepositif
PourlocahserLes fracturesmajeuresaffccmanrle Lias, seuls draims explomrahies,la D R.P.E. a fait appeL Ik deux
techniquescompLdmentaires: time étudepastélédétecriomsuiviedonecampagnede sismiquerdflexion hauterésolution.

Etude par télédétection
Lanalysedesphotographmesadriemmeser desimagesSPOTapemimsdedégagerles élémenisprépondérantsIk l’origine de
lalimentation desprincipaleszonesaquifèresdahassindeTAZA et en particulier, trois dircctions de fracruration:

- unedirecrionNE-SW,cclie de laccidentNordMoycn Atlasiquc,
- umedirectiom N-S, ccliedescaLcairesliasiquesetdontlimportancehydrogdologmquesemhiede toatpremier

ordre,
- unedirectionE-W, moimsapparemtequeles deuxprécédentes

PasailLeurs, les zoncsde faibie demsitéda réseauhydrographiquese superposenraux zonesde forre densitdde la
fracturation.Lesairescalcaréo-dolomitiquesseramemtaussideszonesdinfilrration ei de rechargepour les aquifères
karstiques.

Etude sismique réflexion haute résolution
Les rdsultats précédenrsont comduit Ik limplantatmonde quatreprofils sismiquesTAl Ik TA4 (figure 2) totalisantune
longueurde 20,4kilomètres.
Lesdeuxprofils TAl ei TA2 semsiblememtEsr-Ouestcm transversesau bassinmiocèncavaientpourbuL de repérerles
accidentslongitudinaux correspomdantIk unedirectiom privildgiéepour les circulations deau ; les deux profils TA3 et
TA4 somt sensiblemenrperpemdiculairesaux précédenrser devaientddceler les accidemmstransversauxaffectami les
calcairesda Lias Lobjecrmfde La sismniqaeétamid’ohteiurquatresectionscommcidanravecdessrrucmuresgdologiquesIk
faible er moyenneprofondeur(one centaineIk plusieurscentainesdemètres).Devaientapparaîmrele tomi etle mardes
horizonscalcaireseidolomitiques,Japosition cclerejetévemtueLdesaccidentsainsiquelesvariatiomsLatéralesde faciès
auseindescalcaires.

Rappel théorique
En sisinique,les ondeséiastiquesdmnisessomtprimcipaLemncnidedeux types:

- les ondesiongiwdinales011 dc compression(ondes‘P);
- lesondestransversalesou decisailLement (omdes S’).

En sismiquerdflexion, on simtéresseprincipalementaux ondesP qui sontplusfaciles Ik dmettre.
La reprdsenrationgraphique(fmgure6)dun ru sismmquepennetdedistinguerpiusmeurstypesdarnvéedondes:

- Lapremièreomdeestappeléearrivéedirecte ei correspondIk uneoncieréfractdeElle seddpLaceIk L’inmerfacede
deuxniveauxdevitessesdifférentes;savitesseesrccliedaniveauieplusrapide;

- pour lesgéophomesLesplusprochesdapoimt demis, oneautreanivéeesrcaraciérisdepasdefortes ampLitudeser
surtoutdesfrdquencesassezhasses.Cer ensembledomdesest appeLé cônede bruit er regrouperouteone
sénedondes:onç.leaériennedevitesseégaieIk 300mis,ondesdeLovequi sonmdesomdesdecisaiilementse
ddplaçantIk ia surfacedasol, onciesdeRavleigli.

Ces tramsdondesvariemrbeaucoapenfonctiondeLa sourceer descaracmérisuqaeslithologiquesdechaque
terrain.Ils masquenrgdndralemenrLessigmauxtrucs, il faut doncles élimmer,soit Ik L’enregisrrement,soitpas
trairementdu signal.

- enfin, apparaissentdesondess’alignanm sumvant wie certaine courbure (indicatrice).
Elles correspondentaux arrivéesréfléchies.11 faut les meitre en vaLeur en amdLiorantLeur amplimudeainsi queleur
conmenufréquenr.ieLtantIk Lacquisitiom sur le terrainquelors do tramtememtdu signal.
CependantLa possibilimddenregistrerdesondesrdfléchiesestsoamiseIk i’existencedunmmroir reprdsentantune interface
limhologiquepermeitanraux omdesde se réfléchir. L’énergmerdfldchie dépenddun coefficiemr,k, qui correspondau
contrastedimpédanceacoastlquequi peurexisterentredeux terrainsen contact.
Limpddanceacoustiquecsm, pour au merrain considéré,le produim de La vitessepasLa densiméLa rdflectivitd dun
interfaceseradoncdautanrplus importantqueLespasamèlresdehsitéer viressedechaquecoucheserontdifférents.

Acquisition des données
Aprèsimplantamioneilevd topographiquedesquatreprofiLs, lacquisiriom desdonnéesrerraim sesteffectuéeenutilisanr,
commesourcesismique: deux vibrateurshydraulmquesdun poidsde 14,5 tonmeschacun,vmbrantavecdesfréquences

Colloque Iniarnaizonal Eau Envu-onnensenicc Deivelappeinen,Nouakchozr(dii 20 au 22 mars 1994)
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compnsesentre10Hzet120 Hz
Un Laboratouredigital de48 canaaxreprésentairledisposilifdemregistrement.Les quasanrehuit tracesdraienmespacées
de 15 métres,chaquetracecomprenanr9 géophonesde 10 Hz, déroulésparallèlementau profil.
L’espaceenrregdophonesdtair dgal Ik 1,6 mémre.Chaque tir a eu liea aucentreda dmsposirif des48 traces,entredeux
traceseraupasde 15 mèires.
Les signaux asrivanr aux géophomesétaicnt vdhicaléspas câbLe, échantiLLonnés,numénsdser enregistréspasle
laboratoire
Un traitemenradaptédesdonnéesenregistréessur bandemagnétiqaeaconduim Ik ldtablissememt
decoupessismiques(ou sectioms)montrantlagencemenmdesréflecteursle long desprofils. Les sectionsappasaissent
sousformedecoupestemps(tempsenmillisecondes)

Identification des horizons sismiques
Lescalcairesdolomitiquesdu Lias sonrrecouverrssoli pasLesmarnesschisteusesdu Lmas supérieur er do Dogger, soit
en discordancepaslesasgilesctmarnesgréseuscsdaMiocènc.
Le contactentreles calcairesliasiques(impédanceacoasLiquedlevde)er les dépôLssupéneurs (impédance acoustmque
faible)devaitêtresouLignd pas omeréflexionpositivedegrandeamplitude(phasenoisesur les sections).
Pourconfirmerceirehypothèse,les donnéesdesforagesexistantsprèsdeslignes sismiquesomt did uriLisdes.Ainsi, la
coupelirhologmqueda forage 762/16imdique-t-elleLe passagede maniesgrisesei argiles rouges Ik descalcairespeu
marneuxattribuésauLias, Ik431 mètresdeprofondear.
En umilisanmunevimessemoyennedesomdessismiqueségaleIk 2 700m/sdansles rnveauxda Miocène - vimessefournie
paslesdonndestraiiées(“stack) - le caLcul datempsdetransitdesondes(icmpsdouble: aller erretourentseiesolei le
rdflecteur)siiue lebit descalcairesIk 319 ms -

De fortesrdflexions appasaissenm,figure 7, Ik des tempsproches cmmre 295 er 325 ms. II esm donc raisonnable de
considérerJa réflexion supérieure (doubler dénergiepositive)commeLe roit descalcaircs,toit desformnationsde forte
impédanceacousrique.
Au-dessus,les rdflexions occasionnellessonr de plus faihie ampliiude mais lom a pa distinguer, fïgure 8, min
sismofacièsmoyenhdtdrogèneavecdesréflexionsabondanres.Les contrastesdimpédancesonrnombreuxettraduisemt
La nuseen pLacedeformarionsdelmrhoiogievanabie:desaltemancesdc marnesou argileser de termesdétriiiques plus
grossiers: sables,grès,galets.Ces dernierssonrLe plussouvcniddveloppésIk Labasedu Miocène.
Lesmarnesrelativementhomog~nescorrespondentIk un sismofaciès péu conmrasmdtraduisantLabsencede fons
contrasresdimpédance.Cefacièsapparaîtprincipalememrdansla moimiésupdrieuredesformationsmiocèneset, defaçon
discontinue,autoit descalcairesliasiques.
Pourle pointédes sectionset leur représentariom,lom a individualiséd’unepastJa réflexion posiiive (phase noire)
correspondanmau toit da Lias cashonaré(marqueurL sur les sections),dautrepart, La baseet Le sommetdu faciès
détritique(BD erSD) attrihuéau Miocéne. Ce dernierpoimté, plus subjectif, me suii pasun horizonsismiquebien
ddfini maisindiquelexrensionverticaledansmsmofaciès

Sections interprétatives
DeaxsectiomscoincidanravecLesprofils TA2 erTA3 somtprdsentéesfigures9 cm 10.
Profil TA2, figure 9
Le marqueurL passe pas om pointhaatcemtrai(PM370)Ik morphologiedanticlinonumeronestructureoccidentaleen
horsi (PM585-625)er graben(PM515-585).
La fracturarionestabondanre,probablememtpolyphasée(phasescompressiveset extensives).LesrejeisverticauxSomt
faibies Ik FEstdu PM51Oei La tendancegéndraleestcompressive.A lOaestde cepoint, au contraire, les rejemspeuvent
être importants(PM515,PM585,PM625)etlesfailies majearessonrdirecies(phasedextcmsion).
Le facièscontrastéddtntiquc(BD - SD) ser&Jait ao-dessusdelanticlinoriamcenmral, o~ii reposedirectemenrsur le
Lias carbonaté II en estde même Ik lOuestda Jiorst (ouesrda PM625).Ce facièsest égalementtrésréduit enire les
PM475 er 520, sur la bordure orienmaicdo graben.Em revanche,les points bas du Lias sonr associdsIk des
épaississementsimportanLsdu facièsdétnuqueiniocène: grabem(PM515-585)ermomdéorientaledu protil.
Profil TA3, figure 10
Le marqueurL présenreunenettesrracmurationcru horster grabensurceprofil. La moitid méridionaledu profiL (PM1-
210)estmonocLinale,avecun fort pendageapparenmversle Nord.
LafracrurarmonesrabondantesurcetiniervaLle, les rejcrsverticauxsomt faibLes.
Unhorstencadrépasdesfailles directesderejervertica] importantoccupeIn partiecentraledo profil (PM21O-295).
La partie septentrionalemontse une strucmurc irrégulière detype syncLinal, fQrtementfracturée.
Le facièscontrastddécritique(BD-SD) escmal ddftni surceprofil. ii sembiecependantavoir one puissanceimportante
audroit de zonesbassesdu Lias. Au-dessusda horst centra!, les différencesde sismofacièsnesomtpasvisibLes.

Carte structurale du toit des calcaires du Lias
Le reportdesdjfférenLs accidemtsaffecianrleLiascasbomaréIk comduit Ik l’dtabhssementdc La cartestructuraledu Lias,
figure ii
UnefailLe majeureF1,orientécN100 individualisedeux unitdsstruciuréesdmfféremmenr:
Une unité méridionalequi présencewie fraciarationintenseei complexedont les principalescomposantesorientées
selondesdirectionsNE-SW erNW-SE Cci ensembleesr surélevépasrapport Ik laniménord, le rejet verticaldeF1
ddpassantlocalement150 mètresLa mojrié ouesrde lunité sud estcaractérisdepasuneiectonmqaeen borstei graben
ddfiniepasdesfailLcsdirectes,defort rejemvertical.

Colloquc lnrcrnarioral ~Eau Env:ron,urment ei Développeinern Nouakchon(dii 20 au 22 mars 1994)
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Un bloc surdLevdtriangulaire,encachépas les failles F1, F2 (orientéeN155)er F3 (orientéeN60)estprobablemenm lid Ik
laLimentariondesforagesTazaPiscine.Le sommcmdc la srrucruredessineom dôme,fracmurddanssapartienord-ouesL
LesfaillesF2erF2 (orientéesN170) définissentunezoneeffondrde,onentéeNNW-SEE, fracturdeparallèlementIk F2.
A louesr de cettezone,Le substratum liasiquercinonre réguhèremenrvers le Nord-Ouest.
Un grabenperpendicalaireauprécédemtcsm délimitépasles famlLesparalLèlesF3eiF4 (orienmée N60). Cciie stracturecsm
dgalemenrmorceldepasdesfaillesLongirudmnales.
A LEstdeF4 sedéveloppemrdesstructuressouples,daxesvraisemblablementorienmésNE-SW,peufracturéesdansleur
partienord maisaffectéespasdenomhreusesfaillesauSud
Lorientationdecciie fracmaratiom semhleêtreNE-SW Le toit du Lia.s remonrefortemcmivers leSud.
A L’Esi de cciiezone,la fracruration,de temdancecompressivedeviemtplusintenseIk proximiréde liniersectiomTA2 -

TA4. Lonentarion desaccidentsvarie deN40 Ik N80.
Une unité nord présentantdesdisecmiomsstruciuralesde tendanceesr-ouestUne zoneeffondsde,compriseentreLes
failles F1 eiF1bordeF1 au nord.
La zonede ddformarions souplesau Nord de F1 sapprofomdmm rapmdememtvers Le Nord er vers lestavantde remonier,Ik
lEst de Idmude,en un vasteanriclinal affeciépasonefracrurationabondante(rejemsfaibles).Laxede cettestructureest
impossibleIk démerminer(recoupementpasun seulprofil).
Le substratamLiasiqueremontevers Le Nord pasumesénede failles F5,F5, F6 eiF6 subparallèLes,probablement
continues,dorientalionesr-ouesi
Au Nord de La zotte,om horstonentédelamêmnefaçomestencadrépasles familesen gradinsF5 er F6 dune part,F7 er
F8 dautrepart.
Les sitesdeforagerecommandéssonrséLecuonnésenfonciiomi delasimilirude stracruraleavecLe siteprodacmifdeTa.za
Piscine.CedemierestlocaLisé Ik laplomhdonefracrureiniportante,F2. -

Les zoncslesplus favorablesIk desdéhitsélevdssomtsiwdesdansles facièsdétsiuquesmiocènes,mis en contacrpas
faille avecl’aquif~rekarsliqaedo Lias. C’esr Le cas de parter dautreda horsr centra! (profiL TA3) délimitd pasles
accidenisF1 eiF3, Ik une profondeur de Lordre de 250 mètres.

CONCLUSION

LaréalisariondegrandssondagesdLecrriquescsmadaptéeIk La recommaissancedaquifèresIk queLquescentaimesdemètresde
profondeurLorsqu’iL exisredamepart, un bon comtrastede résistivitésentreles horizomshumideser les forrnations
impermdahles,er dautrepast,lorsquclom s’adresseIk desaquifèrcsplusou moimsgdnéralisés.
La mdthodedlectriquemet pasamLleursen évidenceLes grandstsamtssrructurauxdonerdgion donnde.A TAZA, La
prospectiondlectriqueadéceléles zonesbassesemrreles accideiitsF1 ci F5 amnsiqueF3erF4;clie adgalemenmdétecrd
lesremontdesdo suhstrarumauNord (versle - borstF6-F7), Ik lOuester auSudde 1dtude.
Elle napu cependantcaractériserLe poinr haur délimiLé pasles accidentsF1, F2, F3, situd Ik lest du sire deTaza
Piscine.
Dansle cas oCi les aquitèressomt dtscont.inuset - casdeTAZA - confinésdansdeszoneskarstiquesou de fracturation
localisée,la sismique réflexiom haute résolutiom est irremplaçable pour iniplanmerun forage de façon prdcise et
favorable.
Bien quIk TAZA, le rapportdecoûtentreéLectnqueet sismiquesoitde 1 Ik 8, lecoûtdeforagesIk plusmeurscenrainesdc
mètresjustifie l’utiuisatiom doneméthodeplus performante,La sismiqueréflexionhauterésolution

Colloquc 1nIer,,airo,ra~ Eau Enviroirnemeni er Développenrent Nouakchori(du 20 au 22 mars 1994)
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UTILISATION DU EM 34 (APPAREIL ÉLECTROMAGNÉTIQUE)
DANS LA PROSPECTION GEOPHYSIQUE APPLIQUEE A

L ‘ HYDROGEOLOGIE
(EXEMPLE EN MAURITANIE)

Mamadou Diallo
GEO-CONSULTInternationalBP /6140Nouakchott- Mauritanie.

1 - INTRODUCTION
En Mauritanie, La mdthode géophysique la plus utilisde pour la recherchedeausourerraines,restede lom, lamdihode
dlcctrique.Cestarmeméthodequi a cerresbeaucoupdavantagesmais sesimconvdniemts(sous sa variante traînd
dlectrique)nesonrpasIk négliger,.En effet, ml csmparfoisdifficile de sourenirlexisrenced’aneanomaliedlcctnquedans
des casoü La phoio-imterprdiationnapasmontséde LinéamemtsetcdanotammemtIk causedelextr~mescnsibiLitd des
dlectrodes(plus précisdmenrporenueLles)auxhétdrogénéirésdesurface.
Pour diminuer Le risque dimplanrarion sor des anomalies doureuses ei amdliorerLinterprdiation sur desdonndes
géophysiqucscm termehydrogéologiquc,il faut mécessaircmentotiliserdautresméthodesgéopbysiquessimultandmcnt
avecLa méthodegdo-dlectnqucou indépemdammenL
Cciie approche a did Largementexploiréepasles bureauxdétudesIWACO BV, er Géo-consultinternationalS A. qui
utilisemt l’éLectromagnérismecommeootiL dc prospectionprmncipal simulramémentavec La géo-dlectriqueet le
magnétisme.
PourLa confirmatiomdesphoto-linéamemtser la ddrectionde toutesanomaliessmrucmuraLes.11 csmfair osagedes appareils
suivants:

- 1EM 34 apparcilde mesureéLecmromagnémiquemis au pointpasLe consmrocreorCanadienGdoniceLimited
(Canada);

- le magndtomètreIk Prorom scimtrex.

II - PRESENTATION DE LELECTROMAGNETISME
Le développemenr scmemrifique du 18 èmesiècLenorammentdansle domammede La physiquea permis Ik d’dminents
sciemtifiquesrel queMaxweLL, d’établmrLa mhéonedc basedelélectromagnétisme.
Lutilisation de ldlcctromagnétismedansLe domaincrcchniquea conna om essorparticulier dansle domaimede La
géophysiquc
Danscedomaine,la techniqoede prospcctiom éLectromagndiiqaea étéLargememrotiLiséepour lexploitamionminière.En
cffet, cestune excellentereclimiqoepourLa localisationde mesuresconductncesdel’dLecrncité Ik faiblesprofondeurs
Denosjours, il esr fait usagedecetremdrhodedansle domaine de LhydrogéoLogique, nomammeni pour La déteclion des
fractares,contact eausalée/eaudoace,zoned’importantsrecouvrementsargileuxemc.
CespossibiiiéssonmimmdgrdsdansLa conceptiomdeLappareil deprospeclion pasméthodeéLectriquc,lEM 34, lappardil
développdpasGéomceCanada.

Généralit~
En prospection élccrsomagndtiqoe,le champ pnmaire ou source est crde pas Le passage dun courantaltemaufIk travers
des corps des formes géométriquesdiversestelles que desdispositifscmrculaircsrecramguLaires,linéaires,etc en
prospecrionpasmdmhodeEM, ii csmpasricuLièremenrimportantdc comllaîtrel’imfloence da champprimaire au niveau du
disposiufde réccpt.ionou dLimimer som efferpaisquiL y est roujoors avecle champsecondairecréc pas Les courants
indoitsdansLe sous-sol.
UndéveLoppememtéLémemtaircdeséquauomsdeMaxwell permemde décrireLa propagation des ondes éLcctromagndtiques.
Poor érudier cctte propagation des ondes EMon utilise Les dquations de Ma.xwell sous umc forme Liant le champ
élcctiiqoeK cmle champmagnétique:

- Lapremièreéquationddcrit Labi deFaradayqui stipule qui! existeun champdLectriqueK dansone rdgion de
l’espaceo~iil y aom champmagnémique H ) ei B ~ variable.

- La deuxièmedquation décrit La bi dAmpère(renant comptedu courantdc ddpLacementde Maxwell

D ~/ ~ qui stipole quun champ magnétique esi Lid dans-unerdgion de lespace oû il y a un flux dc
courantcm quece champcsm proportionmelau couranttotal cesr-Ik-dire(conducimomplus ddplacement)dans
L’espacecomsidérd.

Commel’onde sismique,les omdeséLecrromagnémiquessomt largemcnmatténudesen sepropageantdansLe soussol.
Cciie atrémuamion se martifesre pas one absorprionde lémergicmcidenteqoi se traduitpasonedécroissanceexponctaelle
de lamphtadedu signalEM, er om Sliift da contenu frdquenticL progressifvers Les BF quant la profondeur atteinte pas
Londecroii.
Un autre facteur qui entrc en Ligne dc compie qoand om paslede1attdnuationdel’onde électromagndtiqueestcelui lid Ik
lexpansion du front d’onde élecmromagnétiqoeau fur er Ik mesure qu’on sdLoigne de La source. Cest le facreur

Coiloque lnremaz,o,,al. Eau. Env,ro,inemenrer Déveioppcnienr’Nouakchon(du 20 au 22 mars 1994)
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géomdtrique.
La profondeorIk laqueilelénergiedun ondeplaneesrréduime Ik ome valeur dgale Ik 1/e (37 %) de sa valeurinitiale est
appelée profondeur de peau,Ç qui s’écnt:

2

\~Lt
0O)O~

= avec Cv = 22rf,f=fréquence(Hz)
y

(1)

= comductivitédLectrique (La terrain

= perméabiLitémagnétmque

Cciie expressionmontrequeN ddcroîtqaantla comdactivitdei La frdqucnce aogmentenr. II estdonc importantbors des
campagnesgdophysiquespasméthodeEM davoirone idéeprdcisedesconductivitésdesprofondeurscibbes,cccipermet
dechoisirLes frdquencesadéquatesafin de couvrirles profondeurssouhaimées.

Cas du EM 34
C’est un appareil qui pennetdeLire direcmemenmLa comdactivmtdapparenteda sous-solborsdesmesurcssurterrain.II esr
constitudessentieLlementdundmeiieorcm dun récepteur liés pasun câhle de Iongueur variable.

- lintérieur esi consritode dume boucle circulaire Ik travcrs baquelle cmrcule um courant almematif pour servir de
baseIk la crëamionda champpnmaireHp

- le récepteur estaussiconstimaédumebouclecirculaire mais de dimension plus petiie qui permetdenregistrerle
champmagnétiqueseconclaireils induim dansle sous-solenprdsenccdo lip. (bi deFaradayei Ampère).

Si on appelleN la Longueurdu câbbelmanm les deux boucles,en utilisanm(1) on peur ddfinir um nouveau paramètre B
appeldnombre d’induction:

11 exisme2modcsdc mesareavecLEM 34:
Lwi avec des boucLes verticalcser L’aotre avecdesboucleshorizontales.
Dansce casoülenombredinductiomB esr tréspetit ~ « 1, ml est montré que:

(2)

(Hs’\

~I~tPJHorconra = 1 -~ 1~ )vcrrzcal

= i2
2 = icoji

0aS
2

2 2
(3)

Cerme expressionmontre que Le champ magnérique secondairc est lindairementproporLionnelle Ik La conductivité do
terrain O~eiquil ei en déphasagede ÷90°pas rapport ao champmagnéuqueprimaire.
PourqueB soit trèsfaiblepasrapportIk Lunité om doit choisir S irès faibbe pas rapport) Ç, ainsi

2
(4)

Cciie condition ddfinit donc La valear de S qui détermime Ik som roar La profondeurde pémdtrationeffectiveavecla
conditionqoeB soit trèsinféricurIk lunité B«1
Pourchoisirdes fréquences dopération da EM34on a dabord estimdLa conductivitémaximaleprobabledu sous-sobde
sorteque La condition (4) soit moujoars satisfaime. Alors La conductivitéappasemmelue somlapparcilsécrir:

Ii cxismc3 fréquences(oû longueurde câbleS) d’op&auon avec lEM34 dont les caracmdristiques somt Les suivanLs:

LONGUEtJRDU CABLE (M) PROFONDELJRS D’EXPLORATIONS (M)

Dipôleshonzontaux Dipôlesverticaux
lOm 7.5m lSm
20m 15m 30m
40m 30m 60m

Coilo qua International. Eau Environnemen: er Ddvcloppcmcnz’Nouokchoir (du 20 au 22 mars 1994)
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In - INTERPRETATION

Réponse de l’instrumnent en fonction de la profondeur
La figure 1 montre Les coarbe 4~(Z) er cI~(Z)quidéfinissenrrespectivemenrLa comrribution done couche

dépaisseurdz sirudeIk ume profondeurz au champmagnétiquesecondaireIls.La courbe ~, (Z) ddfimit le casoû les

bouclessonihorizontalementer ~~(Z)le casoCi les bouclessomt verticabes.

L’ohservationde La couche (I)~,(Z) montrequcles coachessituéesIk oneprofomdeurapproximativedc 0,4S ont une

contribution plus significative sasle champmagnétique.Om more aussiqueLa fonctiom (~, (Z) tendverszdro quandZ
tendhonzontaLescsm pratiquememt insensibleaux variationsdc conductivitéssuperficielles.
QuandlesboucLes sontpascontre verricales, La contributionau champmagndtiquesecondaireprovient essentiellement
descouchessitudesIk desprofondeurspluspetiresqae0,5 S.
Cequisignifie que La conductiviré apparenteesressentiellememtdueauxcouchessaperficiellessitudesIk desprofondeurs
moinsque 0,5 S commcLe montreLa courhec~H(Z).

~pression de La conductivité apparente
II existe uneaatrefomctmondéfimissamtLa pastdc fonctionde toasles terrainssitoésen dessousdoneprofondeurZ Ik la
conductivirdapparemreobservée.Cette fonctiomsécritIk parrir ~, (Z) ou ct~,(Z) commesuii:

RH(Z) = J~HV(Z)siZ (5)

Rv (z) reprdsenté une rdponse cumulative et csm placde sur La figure (2) pour les deox dispositifs (dipôles verricaoxer
honzontaux).
Pourdtablir lexpressionde La conductivitdappasenteconsidérantun modèlc simpledun tem-rain Ik deux couchesde
conductiviids respectives0~ei 0~(voir figure 3) daprèsLexpressmondeRv (z) La conrnbutionde La deuxièmecouche

Ik La conductivitéapparenieestde

= a2R~(Z) (6)

La contributiondeLa lèrccoucheesrde:

04 = a~(1— R~(Z)) (7)

La lecimisesuilappareilseraalorsLasommcdc cesdeurqoantités

= (1— R~(Z)a~+ a2R~(Z) (8)

Danslecasdc terraimsmolticouchesLe processusdedéterminariondeLaconductivitéapparenteestsimilaire.

F1g3

02

/‘
01 Z

\(
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IV - UTILISATION DE EM 34 EN MAURITANIE

Cas du Projet Aftout et 8 Préfectures

Le Bureau dEmucles Hollandais, IWACO en collaborationavec le Bureau d’EtudesMaaritanien Gdo-Consult
internationalS.A. ont did les premiersIk atibiser l’éLectromagnétisme(EM 34 commeméthodegéophysiqueprincipale
appLmquée Ik Ihydrogdobogie enMauritanie.
Cciie mérhodeaservi Ik lexécutiondesprofils lors daprojer damélioration desconditionsdapprovisionmemenien eau
deszonesraralesde lAftout ei alimemrationen eaudes8 préfcciures,en vue de démecter les fractureset binéa.ments
prdvus pasLa phoro inrcrprdtatiom.
La manipulatiomdesdonnéesélecrromagnétiqoes(EM 34) commeroutesautresdonndesgdophysiquesndccssitcau
prdalablcunebonneconnaissancedes conditionsgéologiqueset hydrogéoLogiquesde La rdgion Ik dtudier. Cda nous
permemIk priori de savoirs’il faut favonserles zomesdebassesconductivimdsou dehaatesconductivitds lors du choix des
pointsdimpacissasbesprofils EM 34, dansdeszoncsIk recouvrementsasgiLeuximportanrsou Ik eaugéndralement
saldc.
La connaissancedu niveaustariqoerdgiomal csm parricubièremeniimportantecm effemii pennertradc savoir s’iL est
possibbedatteindre Le niveau aquifère pasle signalEM Ik traversom choix approprid de La Lomgueur du câbLe II nest
cependantpas excLu dutiliser La mémbiode EM dans les rdgioms o~ile niveau statmquedépasseles possibiLitds
dinvestigationdelappaseibauquebcas Iechoix dunpomt dimpacimécessireohLmgatoircmentun sondagedLectrique
Cesr notammeni le cas du ddpartememtde Bassikounousituéen partie dans les grès do contimental intercabaire
considérdsgdmdralememrcommemappccontinueLe niveausmatiqoeétanrsituéau-delIkde60 m, il csmquasiimpossible
decouvnrlesmveauxaquif~respasmdthodeEM, cependanion pearumilisercetteméthodequi nouspenncttradedétecter
desLindamentsou croisementsdelinéamemtsau heudespoimtsd’impactpasexcelbence.
Dans les mêmesconditionsla méthodepeuraussiservirIk défimir les zomes Ik recouvrement asgileux qui favorisent La
salinitddeseauxsoumerrainesen gdnéral.
Pourune illustsationconcrèredun contactentredeux zones,considdrons le village de Amricher Adresse1 dansle
ddparrementdeMaghraLahjas.qui a faim lobjer du projerciréplus haoL Gdologiquemenmles substraiumestconsritud
degraowackes,siisoneser pdlitescambro-ordovicienmféricurde La sdrie de Kmffa. Les deux profils El er E2 ddtecremt
parfaitement le lindamentprdvu paslaphoro interprétation.
SasEl om distinguedeux domainesdeconductivirés:

- La premièreallant de La station 0 Ik La station300 El;
- la secondeablanide 300 El, dansLe demiercas les mesuresavec Lesboucleshonzontaleser verticalessoft

presqueidentiquesce qui signifie quele terrain csmplus ou moinsélectriquememthomogènede 15 josquIk
30 m.

DansLa première zoneii y a pascomtreumedifférencenetteentreles valeursde 0a desboaclesverticalesethonzontales
aussibien qualirauvemenrquequantitativement
La courbeen boucleshonzonralede conductivimé plus nertemenr basseen moyenne,soit In mêmeallureque cdle des
booclesverucales,maisavecune variationplus lente de la conductivimd. Le contactentreLes zonesestbien masquésom
cciiecourbe.Elle se manifestepasune anomalie de type V nemtement visible entre Les stations 220E1 er 300E1.Le
chomxdu point dimpact El en dehors de La zone de contact a did particulièrement dvird Ik causcdesrisquesde salinmmd
pourconfirmer 1hypothèsede contacton peutcompascrbessondagesSE340E4ei SE36OE1siwdsrespecrivemenidans
Lazonedebasseeihautesconductivités.

Essais statistiques -

Lescalculsont dré faits pour77 villages deLAfrour dansles départemenmsdAbeg, MaghiaLahjar,Moudjéna,Mongoel,
MBourei Barkéol.
Lesfonnationsgéobogiquesrencomrréessomt:
Les schistesde la sériedes Oua Qua, Les Grauwackes,Les micaschisresde la sdrie d’El Aouidja, Les micaschistesdes
groupes de Gadel, Les micascbnstesde La sénedEl Aouidja er La sérievolcano-sédimentaires.Danslecadredu projet
“Amdhoration descondmuonsdapprovisionmementen eaudeszomesruralesde lAftour er alimentationeneaupotablede
huim préfectures’, ces villages ont fair lohjet d’impbantalionde forage pasmdrhodeélectromagmétique.Le genre
danomaliesenV ou U onmdid remarquéIk ceniveau.

Tauxde réussite: toutesfornwrmonscornprises:
1. sasLe bord de lanomaLie(maximumdecomductivité: 90 %
2. sasLa peniede lanomalieen remanmcomptedo pendage: 56 %
3 sasleminimumdelanomahe(centsede lazone fracrurde) : 75 %.

Le rauxde rdussitepasformationgéologiquenapasdid calculévu La faiblessedu nombred’dchantiblonssi L’on fait la
répartimionentrelesdifférenresformatiori cirées(Les nombresme seronmpassuffisammenrrcprésentatifs).

NB : Les implantariomsfairessur les maximumsont did Les plus nombreosesdansle souciddviter les ccntresdes
zonesfraciurdesqui, dansbes formationsschisreuses,sonttrèsbroydesetdeviennentsouventexcessivemenrargileuses.
La majontédesforagesnégarifsauxcentresdesanomalmesa rencomtrddesschisresalrdrés et bien que mouillés sont
pratiquementIk ldtat pârcux. Dans dautresfonnationsle pourcenragede réussireau centreaurait did certainement

Cofloquc Inrernoronal, “Eau, En’ronncmanrer D~veloppcrneniNouakchorr (do 20 au 22 mar.r 1994)
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meilleurenlabsencedintrusiondiontique(détectablepasmérhodemagndtique).

Exemple de lAlimentation en eau de la ville de Oualata
Des rdsultatssatisfaisanrsont drd obtemusavec la méthodeEM dans le cadre de prospectionsgdophysiques
compLdmentaisespour lalimentarionen eau deLa vuile deOuaiata.
Au termcde l’diudegéophysique,omtdtéexécutés:

-26 profils électromagnétiques;
- 2 rraîmésdlectriqoes;
- 27 sondagesélectriques

Lobservariondesprofils EM mont.raqueLa méthodepermeranehommeddfinition deslindaments,caracidrisdepasune
brusqued,iminution dansLa condoctiviréLue en modedipôlesverticaux(boucLeshonzonrales)Lors du passagesurLes
lindaments00 faiilcs. Cetrediminutionarteini surmaximumau cenmredu lindameni 00 faillc.
Comxncexemple0fl petit ciicr lanomaliedu profil P2 oIk onr did chomsisles pomts d’impacisF1 (2400P2).Cesdeux
pointsont did fords.
Dansle casde F1 le débmt Ik La foration draitde 1,1m3/havecuneconductiviidde682 L.Ls/cm etleF2 avaitonedébit de
1,5m3/havecune conductivité de 662 I,Ls/cm - Les anomalmessunilairesonr did mestdespas sondagemdcaniquedansle
cadredu mêmeprojem ei les rdsulratssonrsatmsfaisants.

Comparaison de la méthode électromagnétique (EM 34 avec la géo-électrique (traîné).
DanslensembbedesdtudcsréalisdcsavecYEM 34 il mexisrepasune qui alt did sysrdmariquemenmexdcutdavecdes
traînésdlectriques A cessiades,il est donc trèsdifficile de faire une comparaisom rigoureusc de deux méthodes,
cependantLesrésuLtarsohservdsdans Le cadreda projer CEAO-1 ei Aftoui somt révébateurs. En effet, dans Le projem
CEAO-1 cm Aftout iI a drair fait esscntiellementosagede La géo-dLecmriquealors quc dans le second cas loutib de
prospectiongdophysiquedtair l’dlectromagmétisme. Pour les casde laCEAO-l le taux de succèsne dépassepas40 %
alors que pour le casdo ProjetAftout on estddjIk Ik plus de 50 %.

Lavantagede la mdthodeEM pasrapport Ik la mdthodegdo-dlectriqoeest perrinenre.en effei, leproblèmetel que
l’injcction du courantdansle sous-sol,la sensibibirédesélectrodesaux hétdrogéndiids de surface ne seposeniplus du
fait que Le contactdansle sous-soLestproduit de manièreinductive.
La faibLe dimensiondu disposiufassoreune mesurcplus homogènede La condactivird (ou rdsistivird) eidautrepartLes
mesuresne sontpasdu tout affectdpasl’opératearqui ne fair que La Lecture sur ldchellede conductivitd appropride. Ce
qui n’esm pas le cas dansles dispositifsgéo-éLectriques(traînés)00 le disposirmfs sont bongsei oO La circulation du
courantdansLe sous-soldépendLasgemenmdadegrédimplantatmondesdlectrodes(facreurhumam).
La faible dunensmondu dispositifEM assureomemeilLearrésoLurionlaidraledesanomaliesLides auxfraciores.

V - CONCLUSION ET RECOMMANDATION
Lesdonmdeséletromagndriquesdiaiit inmerpréldesqaalmtativememr,dleme peuventIk ellesseulesservirIk La ddmerminariom
descaractdristiquesgdo-élecrriquesdesterrains.11 estdonc nécessaisedutibiscrsysrématiquementlessondagesdlectriques
pourLaddterminationdein coupegéo-dLectriquedemanièreplusrigoureuseauniveaudesanomalies.
Dans le casde terrainsdont in résistivité ne dépassent1 000m er oO La profondeurdu niveaustatiquenest pastrès
dlevéen paul systématiquementremplacer les profils dLecrnquespaslesprofils élcctsomagnétiques.
Pour ldtudedesressourcesen eau en Maoritanie, une utilisatmonsystématiqoedc Loutil gdophysiqueestrecommandde.
On doit tendre vers une diversification de cesméthodeseiuneanalyseplus rigourcusedes donnécsafin d’drablir des
modèLesdinterprétarions caracidrismiquespour les dmffdrents domaineshydrogdobogiques.

VI. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

RapportdEmudedimplantationctcampagnegéophysiqaedansL’Aftour (IWACO).
Rapport géophysiqucdc l’alimemtationen cao dc Oaalata.
TechnicaiNoreTN -6 elecrromagneticTenainconductivitymeasuremenrat Low indacrion Numhcrs (GeonicsLiinited).
W. M. TeLford, LD. GeldartR. E. Sherift,D.A. Keys: Applied Geophysics.
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IDENTIFICATION DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE EN
MAURITANIE. IMPLANTATION D’OUVRAGES SUR ANOMALIES

GEOPHYSIQUES EN MILIEUX DISCONTINUS

Vincent, P.
BureauGéophyszque,Directiondel’Hydraulique

Les rôles du BureauGéophysiqueau seinde laDireclion de i’Hydraulique (D.H.) sontmultiples. Lun desprincipaux,
est de suivreet daméliorer la connaissancedesaquifères souterrains, clans leur géométneet leurs caractéristiques
physiquesen Mauritarne.
Ii a eu ~concevoir,~ suivreetii compiéierles diversesphasesderecherchespour lalimentationen eau potable (A.E P)
de villes telle queOUALATA etde sitespastoraux teis que Bir Iguini et Ahmeyine(TIJIR1T).

SITE de OUALATA. (A.E.P.)

SITUATION GEOGRAPH!OUE (Carte A).
La viie de OUALATA estuneviiie ancienne,trèsenclavée,sicuéedansJa région du HodhECH CHARGUI, ~ 110 kin
aunord de NEMA et~i1 200kin ~ilest de lacapitale Nouakchott.
Devenue préfectureet site ciassépar IUNESCO comme “PatrimoineMondial, cetteviiie de 2 500 habitants
salimentaiten eaupotabiepar despuits ei temporairementpour lehétail, par les eauxde surfacede la retenuedun
ban-agesur ioued Oualata

HISTORIOUE des CONNAISSANCES
Lachronologiedesprincipaux travauxderecherchedeaupotable~iOualata,peutserésumerdelafaçonsuivante:

- 1981-La D.H. éditeun dossierhydrauliquedansJe cadre dela RestaurationetRénovaliondesCitésAnciennes
dontfait partiela viiie deOUALATA, avec l~photo-interprétation.

- 1985 - Dans ie cadredu projet CEAO 1, trois foragesserontréaiisés,sansreconnaissancegéophysique
préalabie.Les résuitatssont décevanis,(1 foragesec,1 forage~0,3m3.h4et 1 foragesalé~ 5480~.iSCm4
pour 1,4 m3.h~).

-1989- La D.H. démarreles rechercheshydrogéoiogiquesetgéophysiquespour lalimentationeneaupotablede
laviiie deOUALATA eiéditeunrapportdévaluationdesbesoinst~mettreenoeuvrepour ia poursuite de la
reconnaissance,(géophysiqueetforages).

- 1992 - La D H. confie ~i un Bureau dEtude nauonal, la réalisation dune prospection géophysique
complémentairequi pennetcle posiuonuer27 foragesdereconnaissance.

La mêmeannée,22 foragesserontentrepns,suivis part3 autresau début1993.
La mêmeannée,leBureauGéophysiquedela D.H. va interveniren trois tempsdansce programme:

- Phase1 : Analyseei synthèseentreiagéophysiqueei les résuitatsde 15 foragesdéj~Iréalisés.
- Phase2 : Complément détudes géophysiques sur le terrain.
• Phase3: Synthèseei choix desnouvellesimplantationsavecieurs résultats.

INTERVENTION du Bureau Géoplivsiiue de Ja Direction de I’Hvdraulique
Le Bureau Géophysiqueestintervenuentrois phasesdistinctes.La premièrea pour but de faire ia synt1~èsedestravaux
antérieurs; la deuxième,de reprendre et compléter les études errainsavecde nouvellesméthodesgéophysiques; la
troisième,deffectuerJa synthèseafin de comprendreles mécanisinesdalimentalionet de proposerde nouvelies
impianrationsde forages.

PHASE 1 : Analyse et Synthèse. (Fig. la)
Lanalysedesrésuitatsdes 15 foragesexistant,nouspermetdedécouperie siteen 3 zones:

* Zonenord de loued
* Zoneamontdu ban-age
* Zoneavaldu ban-age -

A - Zone nord de l’oued.
Les résuicatsohienussom les suivanis:
ForagesF 7 (sec),F 6 (1,1 m3 h4, saié).

Conciusion : Le conterte est défavorable pour une A.E.P. d’oû abandon de la suite du
programme de forages pour cette zone.

B - Zone amont du barrage.
Les foragesréalisésprésententlescaracténstiquessuivantes:
ForagesF 1 (sec),F 2 (15 m3.h~),F 3 (sec),F 5 (sec),F 14 (3 m3.h~),F 15 (2 m3 h~)

Co!Ioque I,,:ornar,onal. “Eau. Environnemeni er Déve!oppenienr Nouakclou (du 20 au 22 mars 1994)
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On remarque ladispanté desdéhits pour desforagesqui entourent ieplus prometteur (F 2) clansiohjectifrecherché.

II faut donc trouverunecohérenceavantdepoursuivreJaforationdesnouveauxouvrages.

Conciusion : Ii faut noter que la plupart des forages è faibles débits sont éloignés des fractures.

C • Zone aval du barrage.
ForagesF 4 (5 m3.h1), F 8 (4,8 m3.h~),F 9 (2,5 m3 h~),F 13 (sec),F 16 (2,5 m3.h4), F 18 (sec), F 20

(1,7m3 1f1). Aucunforagenadoiméun déhir supérieur~i5 m3.h4,que deux forages sontsecset que le forageF4 est
trèséloignédesautres

Conciusion : II est intéressant de poursuivre les études autour du F4 ei de forer les “anoinalies”
géophysiques remarquables.

PHASE 2 : Complérnent d’études. (Fig. 2a)
Le Bureau Géophysiqueva intervenir au cow’s de deuxmissionsde terrain:

A - En juillet 1992
- Dans la zone aval du barrage, oû seront réaiisés les proflis A, B, C, D, E, par les méthodes

éiectromagnéuque(VLF) ei inagnétique,caiéssurles foragesexistanis.
Les anomaliesVLF” om alors été forées(F 13A ei F 16A).
Ces demiersforagesvommetire en évidencelexistencedun filon dedoléritequijoueraitle rôle décran,

(Fig. 3a) ;
Les forages~i lest de Jaxedesanoinaiiessontpositifs (F 9, F 16 et F 20).
*Les foiages~ louesi (F 13 et F 18) sont négaufs.
Le Forage(F 8) iie suit pas ia règle ; lanornaiieV.L.F. na pas la mêmeamplitude le fiion de dolénte

doit senfoncerei leffet écran, ~tceniveau,nejoueplus.’
Le forage (F 4) nestquant~tlui sur aucuneanomalieV.L.F. ou magnétique.
- Dans la zoneainont du barrage,o~iserontréaiis~les proflis Am 1, Am 2 ei Am 3 parles méthodes

élecu’omagnétique(VLF) ei magnétique,aucune‘Anoma lie’ ne viendra jusrifier lesbons résuitats
(F 2) coinine les mauvais (F 1, F 3 et F 5).

B - En novemhre 1992:
- Dans la zone aval du barrage oCi seroniréaiisésles profils Av 1, Av 2 ei Av 3, puis une reprise du

profils D, parméthodeséiectriques.
• Dans la zonearnontdu bai-rage,les profilsAin 1 ~iAm 3 sométudiésparméthodeséiectriquesainsi que

les profils Am 4 ~t Am 9. Cependant les profils Am 5 ~i Am 9 seronidouhiéspar une méthode
électromagnétique(V.L.F)

La déniarcheadoptéepour lazoneainont se présentecominesuit.
1 - Repnsede ia prospeclion par un SondageEiectnque(SE) sur le puits P 5, le plus proche de F 2

etmesuresparTraînéEiecirique(TE) sur les proflis orientésN-S (Ami ~ Am4), aveccalagesur
un poini deauconnu, (forageou puits).

2 - PoursuitedesinesuresparTraînéEleciriqueet V.L F surdesprofils orientésE-W (Am5 ~kAm9),
passanttoujours parun ouvrage,(ousenrapprocharilleplus) (Fig. 4a)

Phase 3 : Synthèse et citoix des nouvelles implantations avec leurs résultats.

a - Synthèse zone Aniont
*par prof/s (A,n5 et Ain7) (Fig. Sa), pour trouver une solution géophysique au bon débit de F 2.

Partantdesconnaissancesacquisessur ia zoneaval du harrage,ei grftce aux profiis orientésE-W,
relrouvantles mêtnes‘anonwizes,nous avonspu admetirelexiensiondu filon dedoiériteversie nord
du harrageeicomprendreles résultatsmédiocresdes foragesplacésti iouestdece flion

*Par carte d’lso-Részstivité(Fig. 6a),pour suivre en surface iévolution et lonenralion des anomalies
géophysiques, lunede direction N-S, liée ~ Jexisiencedu filon de dolénteinvisibie sur la photo
aérienne; iautrededirecuoriE-W recoiinuepar laphotoaérienne

Cetteanalyseen 2 dimensionsnous a permisde:
- implariterle forageF 3A (18 in3.h~)â 60 m du F3 (sec);
- impianter le forageF 2A (8 m3.h~)sansappui géophysique,entreF2elF 3A;
• implanter le forageF IA (4 m3.h1) sur uu contactgéologique;
- déplacerJe forageF21 en F 21A (1 m3.h~)montrantainsi quiJ uy aucunerechargepariouest;
- dépiacerF 12 surun accidentvu en photoaérienneau nord de ia zoneavecun résuitat négatif.

b - Synthèse zone aval
*parprofils A â D, pour rechercherlaposition optimale dun forage pasrapport~1lanomaliegéophysique,

quel que soit soii type

Co!/oqiic Inicrnuuo,,aI “Eau. Env,ron,,cn,cnr ei Développcmen:” Nouakcliou (dii 20 ou 22 mars 1994)
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L’implantation du forage F 19 (4,4 m3.h’) confirme les faibles débits dans la zone
(Ival par rapport â la zone amont.

*par profils Av 1 ~ Av 3 ei E, pour expliquer le déhit de F 4 et chercher ~iconnaître et étendre le
potentiel aquif~rede cettepartie ouestde la zone aval. On remarque la convergencedes axes
conducreuisvers lepuits P4.

Les implantations F 4A, F 17 et F 22 ~ F 24 ont été proposées mais léchec du
F 4A fera que ce programme sera abandonné dans Ie cadre de iobjectif recherché.

CONCLUSION
L’objectif recherchépour lalinientation en eaupotahiede laviiie de OUALATA aétéaueint Le travail rigoureux et
méthodiqueenueprisparIe BureauGéophysiquesapermisdaccroîueles connaissancesetde reconnaîtrelepotentieldes
ressourcesen eau souterrame. Les forages dexploitation (> ~i8 m3 h’) sont situés~ restdun accidentgéologique
souterrain se comportant comme wie barrière hydrauiique. Les ouvrages placés sur des accidentsde la plioto-
intei-prétationsontdécevanisLe harragesurlouedOUALATAjoue un rôle dansiaiiinentaiion desfractures.Le Dahr
de OUALATA, ~i lest du site, doit constiLuer la recharge de lalimentalion souterrainedes ouvragesqui alimentent
aujourdhui la ville deOUALATA.

Zone du TIJIRIT. (Sites pastoraux)

SITUATION GEOGRAPHIOUE (Carte B)
La zone du TUIRIT se présentesous ia forme d’une pénéplaine étroite de 20 km de largeétiréedu S-W au N-E sur
2201cm et ericadréepasdeux cordonsdunairesde mêineduecuon,1AZEFAL auN-W ei1AKCHAR au S-E.
Savocation est slrictementpastoraleet lenomadismecorresponds~ila formede vie la plus répanclue.Les pointsdeaux
permanentssont extrêmement rares(3) ei les temporaires (oglats) guère plus nomhreux. La piuviométrie y est très
faible, (<100mm) Laccèsdecciie zonesavèreLrès difficile

Les preniières RECHERCHES (Fi~. lh.1
La zonedu TIJIRf1’ a toujoursintéressélesgéoioguesminiersmaistrèsrarèmentles hydrogéologues

*Site de Ahmeyine.
Cesten 1973-75que des &udes sontemreprisesdanscetterégionet abouussent~iune première reconnaissanceautour
despuiLs de AhmeyineeiEl Bouirat, oû desforagesserontréalisés,perrnettantdedécelerJaprésencedeaudanslesons-
sol. Aucun puitsiie seracreusésurles foragespositifs~iIépoque.

*Site de Bir Iguini.
Aucune étudenest entreprise autour de Bir Igumi qui disposede trois puits mais~ieau trèschargées(> 8 000 i.iS.

Cm1) La Direction de 1Hydrauiique va creuseren 1990, sansétudesgéophysiquespréalablesun nouveaupuits qui
sera tt eau douce mais de faible déhit Le Bureau Géophysiquede Ja D.H va intervenir sur le site de Ahmeyine,pour
retrouver lemplaceinenti du forage positif ~ieaudouceexécuté20 ansplus tôt, etsur le site de Bir Iguirn pour impianter
un nouveau puits ~ eau douce afin de satisfaireles besoinspastoraux ; aucun pointdeau nexistesur un rayon de 60
1cm.

INTERVENTION du Bureau Géophysique
Le Bureau Géophysiqueestrntervenu en trois phasesdistinctes. La premièreapourbui de faire Ja synihèsedestravaux
antérieurs; la deuxième,deffectuerles étudesterrainsavecdesméthodesgéophysiquesappropriéescomptetenu des
contextesgéologiqueet hydrogéologique comius ; Ja troisième, deffecruer la synthèse afin de faire apparaîrredes
mécanismesdalimentauondeseaux souterramesei de proposerune impiantation pour puits sur les sitesciblés.

PHASE 1 : Analyse et Synthèse.
- Le seul rapport dont dispose la D H. sur Ja zone, est un rapport de M SIMONOT, synthèsesur la

reconnaissancehydrogélogique,projet desNations Unis (MAU 67-502)de févner 1975.Les résultatsdes
campagnesde prospecuonde janvier 1973 er janvier-février1975 avecJaconclusionsurles ressourcesen
eau souterrainesnintéressentque lesite de AIinieyine.

- Pour le site de Bir Iguini, honnis Jexistencede puits et une carte géologique,ie travail ~iréaliser avoisine la
rechercheexpioratoire.

PHASE 2 : Etudes sur Ie terrain.
- Site de Ahmevine (Fig 2b)
L’ohjectif, forage de reconnaissanceavec eau douce,étani connu sur document, ii fallait retrouver sur le terrain la
posiuonexactedu forage TIJ8/TB2 Nous navonsretrouvé aucunindice de surface destravauxantérieursmaislacarie
du rapport a été suffisantepour se repérer au soi. Nous avons réalisé un profii pas métliode électrique (Traîné
Electrique), suivant Ja mêmedirectioii que la première étucleeiavec le mêmedispositif mais avecun ‘bond’ de 20 m au
lieu de 50. Un SondageEiectrique détaloimagea été réalisé au droit du puits actuel Ce puits a fait Jobjet dun relevé

Colloqui (,uerna(o,i7j. ‘Ea~.,,Envrronncnic,,tci Ddve1oppcn:eni~NoLwkchoii (du 20 au 22 mars 1994)
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piézomètnqueoccasionneidepuis1959

Dates 1959 1973 1975 1993
Niveau Stat 12.65 in 12.00 m 12.06 m 1 12.20 m
Cond.~SCm’ 865 1 250 1 515 1 J 500

- Site de Bis Iguini (Fig. 3b).
Le reievédespuitsadabordétéfair:

Puits P1(Dl-I) P2 P3 P4

Niveau Stat 15.20 in 1530 in ensablé 15.35 m
Température 26°9 26°6 - -

Cond i.LS Cin1 1 000 8 500 9 000

Laméthodeéiecirique,TraînéElectrique(TE), aétéutilisé pour tous les proflis:

- TE 1 de directionN-S eipassantpaslepuitsP 1 ei lepuitsP 4
- TE 2 de mêmedirection etpassantpaslepuiLs P 3
- TE 3 de directionNW-SE, démarrantauboutdeTE 1 eicoupantle profil TE 2 (Pte.800)
- TE 4 dedirecuoiiE-W, recouparitle profli TE 1, proche du puits P 1
- TE 5 de direction NW-SE, recouparit leprofil TE 3 (pL 560)

Deux SondagesElectriques om été réaliséspour coinparer lesrésultatsentrelapartieconductriceausud-ouesteicclieau
nord-estdeia zonedétude.

Phase 3 Synthèse et choix des implantations avec leurs résultats.

- Sire de Ahmeyine.
La comparaison desdeux profils (ceJui de 1973 ei 1993), montre que lon a retrouvé la mêmeforme danornalie
éiectrique, avecune meilleure précision sur le terrain,(pasde 20 au iieu de 50). La forme de lanomaliepei-metde
préciserqu’unedeuxièmeunpiantalion esipossihie,(marquéeP 2).

Résultars: Un puits sur P 1 a étécreusédepuiseiabienretiouvéleau douce
Le fonçagede P 2 n’a pasétérenté,maissasituationen partantde P 1 serafacile ~iretrouverdansle futur.

- Site de Bir Iguirn.
Lesprofils de TraînéEiecinquepennettentdeyou queles puits trèssaléssont surdeszones trèsconductrices,pour un
environnementrésistant~ttrèsrésiscant.
La carte dIso-Réstsuvité(Fig. 4b) montreen surface,lévoJutionetJa direcuondes anomaliesélectrtques’.On note
deux zonesconductrices,séparéespas un axe résistant,et une zonede contact.Des effers latérauxei danisotropies
viennentpermrberlesmesuresélectriques.

Ré,sultpts: Un nouveaupuits P 1A, aété ~O5jtjOiifl~ â 14 m de P 1 ei creusédepuis fl a rencontré l’eau douce en plus
grandequantité,(nauraitpaspu êirevidé en-fin decreusement).UnedeuxièmeimplantationP 3A a étéproposéesur le
profïl TE 2 mais ie puiLs na pas été tenté Une iroisièmeiinplanrauon,pour forage, a été faite sur lanomalie
conducinceau N-E, dansun bui de reconnaissanceleau pouvantêtresaléemaiscciieanomaliesesitue~iJajonciion de
deux affleurementsforméspasdesguelhs

CONCLUSION
Lobjectifrecherchépour l’impianrationdedeux puitspastorauxa&é atteint.

Lesconnaissancesnouvellesapporiéespar lagéophysiquepour le sitedeBir Iguin: sonttrès imporrantespour
lefuturcar ii)’ auratoujoursunedenwndeaccruedesbesoinseneaudoucedanscetterégionde laMauritanie.
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PROSPECTION DES FRACTURES AQUIFERES DU SOCLE
CRISTALLIN PAR DOSAGE DU GAZ RADON

CONTENU DANS LE SOL

R. Mathieu
BureaudeRecherchesGéologiqueei M,n,ère,B P. 6009ORLEANSGedexFRANCE
S. Puyoo
BureaudeRecherchesGéologiqueeiMznière,B P. 6009ORLEANSGedexFRANCE
M. Ricolvi
Bureau deRecherchesGéologtqueet Minière, B P 6009 ORLEANS CedexFRANCE

Résumé
En zonede soclecristaliin ou métamorphique, Ja distrihutiondesconcentrationsde gasradon dansle solestinfluencée
pasle réseaude fracturessous-jacent.Les anoinaliesposiiives(zonesii concentrationsanorrnalementélevées)jaJonneni
lesaccidentsimportants.Uiue étudeexpérimentaleréaliséesur trois champsde captagesituésau Burkina Fasodansdes
coniexieshydrogéologiquesei climatiquesdifférents,montre que Ja prospection radon permer de déhmiter, ~l’intérieur
deszonesfavorablesrecoiuiuespasgéophysiqueou photo-mterpréiauon,les secteursles plusproductifs: les 5 forages
iniplantéssurdesanomaliesradonbiencontrastéesetétemluesont fourni desdébitsexceptionnellementélevés(7 ~i30
m3/h) Si lefficacitédelainélhode,pour limplantaiiondesforages~icléhii éievé,sembiedémontrée,desprogrésrestent
~ faire sur La compréhensiondesphénomènesqui soni ~tlorigine de laprésencedu radon dans lesol (identificationdes
sourcesémetinces,migrationdu gas).

Abstraci
In crystalJmeand metamorphicrocks, the distrihution in the soil of the radon gas content is infiuenced by the
underlying fraciure neiwork The positiveanoinalies(anormally high content) markout themajor faults.
Au expenmentalsurvey hasheencarriedoui on threeboreliole fields in Burkina Faso, in various hydrogeologicaland
climatologicalbackgroundsIi showsthat the radon explorauon method allows to spotmostproductiveaseas,withm
thosepreviously found promising by geophysicsor photo-inierpretauon. The five boreholesdrilled on Large andwell
contrastedradon anomalies,have produced excepiionally high discharges(7 to 30 cu.mlh).
1f themeibodefficiency seemsproved, progressmusthe made ro understandthe phenomenathatareaL the origin of iiie
radon occurrencein the soil (iderititication of radioactive sources,gasmigraiion).

INTRODUCTION
L’étudestatistiquedesdébitsohtenuspasplusieursdizainesde milliers de foragesréalisésdans Je socJecristallin montre
que 15 % dentreeux foumisseni un déhirsupérieurii 5 m3/h.Lanalysedu contextehydi’ogéologuquedanslequel som
situéscesforages~ débitsélevésiie permetpasdetirer desrèglesdimplantationsqui permeiiraienid’accroîire,defaçon
significaiive, la probahtJité d’ohtenir desdébiLs importants. Autrement dit, dans létat actuel de nos connaissances,la
miseijour dun débit supérieur ~t5 in~/1idanslesoclecristallin esi totalement aléatoire.
Le développementprévisihie de lagncultur,ein-iguéeei de Jaliinentation en eau potable desperites villes ~partir de
leausouterrainesupposequelon soli capahiede trouver en zonede socle(o~isoni concentrés65 % de la popuiation
ouestafricaine) des déhiLsponctuelsélevésavecmi raux de succèssuffisammentimportantpour quele coûtde la
recherchenapparaissepascommeprohihrnf
Laméihoderadon,expérimentéeenFrance,estactuellemenitestéeau BurkinaFasodanslecadredel’étudedesiniiieux
fissurés.Lespremiersrésuliatssont proinetteurs: iJ estpossiblequecciie iechniquedeprospection deviennenotreoutil
le plus efficacepour l’implantation desfomges~idébit maximum

PRINCIPE DE LA METHODE
Rappels

Les rochescristallinesdu soclecontieniienten trèsfaible quantité(en moyenne3,5 ppm) mais uniformément réparties,
desminéralisationsuranitères.Le radonestlun desdescendanisde luranium ; la filiation simplifiéesécrit:

U238 + Ra236 + p,~222+ Po210
Parmiles propriërésdu radonon reuendraque.

- Je radon est un gaz inerte radioactif, émetreur a très énergétique,de pénodecourte (3,8 jours) : il est
possihiedele doserpasdesrnéihodesphysiquesextrêmementsensibleseiprécises;

- le radon est le seul gas radioaciif présentdans la natureen quaniitésmesurahles: iorsquonmesurela
radioactivitédunmélangegazeux,ou esicertaindedoseruniquementle radon;

- le radonestsolubledansleau ; sasoluhilitéaugmentelorsque La iempératuredécroîi;
- le radonesi7,5fois plus Jourdquelair.

Colloquc 1,tcrnaio,,al, ‘Eaim, Evmronncmc,ici Dévcloppcmcnt”Nouokchoti(du 20 au 22 mar 1994)
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Le radon marqueur des fractures aiuifères
Pouvoir dérnanation

Les atomesde radonprennentla place,dansle réseaucnstaflin,desatomesde radium dontiJssoft issus.Au moment
desaformation, laiome de radon conserveunepartiede lénergieproduitepasla désintégration(énergiederecul). Cette
énergierésiduelleprovoqueun déplacementde1aiomede radonqui variede 20 ~i70 nanomètresCedéplacementest
suffisantpour permettre aux atomessitués~Jasurfacedu cristalde selihérerdanslespaceintergranulaire
On appellepouvoird’éinariauon, le rappoit entrela quaiitité deradonlibéréedelarochehôteeilaquanutéde radon qui y
restepiégée.

Facteurs influençant Ie pouvoir d’émanation
Le pouvoir démanationestdautaniplus grandqueLa surfacede contactentreles cristaux dela rocheetlextérieuresi
grande.Autrementdit plusunerocheestdiviséeplus leradonauradepossibilitéde senéchapper. A utredexemple,le
pouvoirdémanation~iparurdun cnstalde NaCI est de 1,7 % alorsquil peutatteindre99 % pourunerocheuranif&e
fmemeni broyée.
LepouvoirdémanationaugmenteaveclateneureneaudeJarochemère : lorsque lhydratauon dunezéolithe(silicate
doni la teneur en eauvariesansvanauonde Jasiructurecnstalline)passede0 ~i7 molesdeau,lepouvoirdémanation
duradonvanedcl ~i63%.

Migration du radon dans Ja roche
Le radon libéré des cnstaux par son pouvoir démanalionva migrer dans la roche en empruntaniles espaces
intergranulairesetlesdisconunuutés(fractures)
Cettemigrationseradautautplus facilequeles discontinuitéssontplusnombreusesDeplus si la rocheestaquifèré,le
processusde migraiion sera renforcé pas lentraînemenimécaniquede leau en mouvemeni Cetentraînementéiant
dautantplus efficacequelemilieu estpJusperméahle.
En conséquence,au niveau dune fracture aquifère le dégagemenide radon doit êtrepJus important qu’au niveau de Ja
rochesainecar:

ii Ja division de Ja roche fracturée er Japrésencedeau augmentenicoiisidérahlementle pouvoir démanationdu
radon,

f1 les discontinuirésciiemouvementdeleaufavorisenila migrationdu radon~traverslemassifrocheux.
On doit doncpar des prélèvementsde gas dans le sol pouvoir metire en évidencedes anomaliespositivesde
concentration en radon qui devraient se situer ~i la verticaledesaccidenisdu socle ; lexiension ei l’ampliiudede ces
anomaliesdevraieni être lides ~tImtensitédeJafracturation

PREMIERS RESULTATS DE LA PROSPECTION REALISEE AU BURKINA
Le groupemeniBRGM-AQUATER a entreprisdepuis1987,sur fmancemeniseuropéens,françaiseiitalien, létudedes
ressourceseneausouierrainedesaquifèresdu soclecristallin au Burkina Faso.Ceprojet consiste~étudiereimetire en
exploitaiion 3 champsde captage expénmentaux placés dansdes coniexieshydrogéologiquesei climatiques
représentatifsdelAfrique sahélienne
Pourimplanterles foragesde reconnaissanceeideproduction,on a superposéaux techniquesdimplantation utilisées
classiquementenhydrauJiquevilJageoise(phoio-interprétation,géophysique)wie étudedéiailléepasprélèvemenLsdegas
radondanslesol (2000échanuilonsanalysés).

Con~tatsur J’efficacité de la méthode
Les résultatsdes43 foragesréaliséssur les 3 sires soni détailJésdans les iahJeauxci-après, en disunguanipour chaque
forage La ou les métbodesdimpJamauon utilisées Les premières conclusionssur lefficaciré de La prospeciion radon
peuventêtrerésuméesamsi’

Site de Sanon
Ce premier champ expérimental, situé ~i 15 kin au nord-ouestde Ouagadougou,est consiituépas un substratum
graniuqueancienrecouveriduneépaissefonnationaliéréesaiurée(30-45m).
La prospectionradonréaliséesurcesite (900prélèveinenLsdegasdanslesol)amisenévidenceunedizainedanomalies
damplitude3 ~4 fois supérieurel~.la concentrationmoyennerégionale(fig. 1).

On constateque sur les 4 foragescapahiesde fournir uii débit supéneur~t-5m3/h dansdesconditionsdexploitaiion
économiquementacceprables(débitspécifiquesupérieurou égal~i0,25m3/h/m) 3 somplacéssur une anomalie radon
bien contrastéeei étendue(-H-+).

A Jexceptiondu forage S3, bus les foragesposiiionnéssur un pic radon (++) om renconiré deszonesforiement

fissurées; les débitsspécifiquesvarient cruise0,11 et0,23 m3/h/m selonlapuissanceer le degréde colmatagede la
zonefissuréereconnue

Site de Katchari
Le siiede Katcliari esi situd en zone sahélienne~10 km ~1louestdeDon ; le substraium est ici amphiholitiqueavecun
recouvrementaltéré-secpeuépais(15-20 in).
On observequeles concentrationsradon inoyennessomheaucoupplus faiblesqu~tSanon(100-150pcifl) ; cda estdû

Colloqui lnier.a,onal, ‘Eau, Envronncncni ci Développeneni’Nouakclori (da 20 au 22 nar. 1994)
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la naturelithologiquedu substraluin,les i-ochesvertesétantmoinsrichesen minéraux uranif~nesque les granhtes. On
note égalementone excellenteconcordanceentreles résultatsdesprospeciionsélectniqueet radon; les anomaliesradon
sont alignéessur les axesconducteursqui en géophysiqueéleciriquematérialisentles zonesfracturéesprésumées
favonables.
Lexemplerepnésentésur la figure 2 montreclairementl’apdtudedelaméthoderadon ~idélimiter,~ l’intérieurdone zone
favorablereconnuepargéophysique,les secieursles plus producufs.Le déhit spécifiquedes3 foragesimplantéssurle
mêmeaxeconducteuresidautantplusélevéquelaconcentrationenradonau droit desforagesesiplus forte:

K2 200pci/l, Qs = 1,64m3IhIm
Ki 160 pci!], Qs = 0,36 m3/li/m
K3 90 pcill, Qs = 0,16 m3Ih/m

Site de Barogo
Comine ~ Katchari, le niveau moyen d’émanation radon est faible (100 ~t300 pci/l). On remarqueone bonne
correspondanceentneles profils électriquesetlesprofils nadon; en particulier, les contacisschistes/rochesvertes,bien
marquéssur lesprofils électriquesdu faii descontrastesde résisuvité,apparaisseniclairementsur lesprofils radon, les
formationsschisteusesétantmoinsuranifèresqueles rochesvertes
Les 500 pnélèvemeniseffectuéssur le sitenoot perrnis de mettreen évidencequ’uneseuleanomaliebiencontrastée
(850 pcill). Le forage B6 positionné au centrede lanoinahe(fig. 3) a foumi 25 m3/h alors que les forages voisins
placéssuranomaliegéophysique(B7) ou indice inorpliologique (B 13) n’ont donné respectivementque4 et 2 m3fh.

Conciusions
En zonede soclegnanitique~irecouvrementalréréépais(site de Sanon),les 3 foragesimplantéssurdesanomaliesbien
contrasiéesei éienduesontfourni desdébiLsélevés: 7 ii 15 m3/h)pour 20 m derabatiemeni.Lorsqueles foragessont
positionnéssurdesanomaliesponcwelles,les résultaissontplus modesies(2 ~5 m3/h). 11 faui souligner que dansun
tel contextegéologique,lagéophysiqueélectriqueetlaphoto-interprétationsontpnatiquemeniinopérantes.
Dansles régions ~substratumvolcano-sédimentaire(Katchari,Barogo)~irecouvremeutpeu important,la prospection
électriquepermeide pnésélectionnerles zonesfavorables.A linténeurde ceszones,la méthoderadondélimiie les
secteurslesplusproductifs Les perforinancesdesforagesimplantésdanscescondiiionssonialors exceptionnelles:30
m3/b pour20 m derabattement.
Développement de la méthode
Si l’efficacité de la pnospecuonradon pour la recherchedesdébitsélevésdansles aquifères de soclesemhledémontrée,
les mécanismesqui pennettentlaconcentraiiondu gazdansle solresientâélucider.
Compie tenude labréveduréede vie du radon,desafortesolubihtéei de sadensiiétrèssupéneune~kla densitédeFair,
les sourcesémeitncesdoivent obligatoiremeutêiresituées~iproximité do sol. Si le schémade pnncipeexposéau
paragraphe2 esiadmissihiepour un soclesubaffleurant,ii ne peutêtreconservélorsqueles fonriationscristallinessoni
séparéesdelasurfacedu solparplusieursdizainesdemèu’esd’altérations~iprédominanceargileusesaiuréesou sèches.
Danscecas,ihypothéselaplus probable consisieâ adineitreque les fraciures du soclesontdesheux de concentraiion
pnivilégiésdesminéralisationsuranifères(minéralisationssecondaires)cesanomaliesgéochimiques,conservéesdans
lesproduitsd’altérationjusquauniveau du sol (filon fantôjne)soni~ilorigine des concenr.rations anormales en gaz
radon (fig 4).
Desphénomènessecondairespeuventperturherladistributioninitiale dessourcesémettncesei donnennaissance~tdes
anomaliesradon non reliées ~tla fracturation On saitqueles selsduraniumsomsolublesen milieu oxydantetpeuveni
être transportéspar les eauxde surfaceou les eauxsouterrainespuis précipiier ei se concentrerdans desmilieux
réducieursconfinés commeles amas de rnatièreorgamqueLesanomaliesradonpeucontrasréesei localiséesau droitdes
lits derivière outprohablemenicelieorigine.
Pouraccroîirel’efflcacilé de la pnospectionnadon,il esinécessainede mieux comprendre la gen~sedesanomalies
obsenvéesCest l’objeciif assignéaux diudes que le BRGM va entreprendre sur fondspropresau Buit-ina Faso.Ces
expénimentationsconsisteront~tmultiplier les prospectionssurdessiiesbien connusdo poini de vue hydrogéologique
ei struciural, ~ établir descorrélarionsentre les concentrationsen gazei la géochimie desaltérationset ~tpréciser
1influence des facieurs extérieurs (température, humidité du sol, pression atmosphérique) sur lesrnveaux d’émanation.
Lesdonnéesrecueilliesau termede ce programmede recherchedevraientpermettredunepartde définir les critères
didentificationdesanomaliesreliéesaux zonesintensémentfnaciuréesetdautrepartdefixen les règlesdimplantation
des forages par rapport~1l’anomaheohservée. -

Cclloquc 1,ucrnairo,,ol. Eau Eui,rronncnc,t ci Développc,nc,n’Nouakc!ott (du 20 au 22 mars 1994)
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MISE EN PLACE, ORGANISATION DES RESEAUX DE COLLECTE,
TRAITEMENT ET DIFFUSION DES DONNEES SUR LES

RESSOURCES EN EAU : EAUX DE SURFACES

Sarr Djibril.

IngénteurHydrologue

Chefdu ServiCeHydrologie

Lexposécompnend cinq parties suivantes:
- lapartie 1 faii lhistonquedela miseenplacesdesréseaux;
- la partie2 traitedela collecteei du contrôledesdonnées;
- la partie 3 abordeles traiiementsdedonnées;
- la partie4 [alt place~tla diffusiondesdonnées;
- lapariie 5 présentela couclusioner les suggestions.

1. HISTORIQUE DES RESEAUX

1.1. PLUVIOMETRIE

1.1.1 Stations climatiques
Lespremierspostespluvioméiriquesom étéinstallésen 1905 i’l Kaédi ei Nouadhibou.
Ici, les stations climaiiques regroupeni : les posies pluviométriques,les stationssynoptiqueset les stations
agroméiéorologiques.Dansle cadredu ProgrammeAGRI-LYMET (Agrométéorologie,Hydrologie et Météorologie),un
nenforcemenidu réseauexistania commencé~ parur de 1978 11 esidifficile de donner le nombne exacide stations
chmauquesimplantées,mais ii dépassela cenrainecar il exiscedeslocalitésdotéesdepostesnon déclarés.

1.1.2 Codifications
Les stationsétécodifiéesen 1987,puismishjoursen 1990maisavecladécouvertedenombreuxpluviomètres,cette
codificanonest caduque.

1.1.3 Répartition et densité
Le réseauesttrèsinégalementréparLi Sur les 108 stationschmauquesrecensées85 % setrouveniau Sud ei lalatiiude
de Nouakchoitqui marquela hmite entieIe Sahe]er le Sahara,er correspond~ienviron30 % delasuperficiedu pays.
En faisantabstracuonde la superficieau Nord du 18°,la densirémoyenneest denviron 3, soii 2 fois moindre,au
minimum de ce qui seraitnécessaire.De lensembledes stationsmsrallées,entre 1905 ei 1993, celles qui sont
réellemeni exploitables seraleniinférieures~t50 aucoursdeIhivemage1993.

1.1.4 Observations - observateurs
Ii y a également~ norer les changementsfréquentsdobservateurs,des déplaceinenisde pluviomètreset des
modifications de lenvironneinenr des insirumenis de mesures. En plus depuis 1989, les carneis nont été
confeciionnées,eiles missionsde réfection,decontrôleei decollectenonipaséiéeffectuées
Le matériel déquipementdes stationssedégradeau fit do teinps Non indemnisés.les observateursne soni plus
motivés~effeciuerles relevéscorrecterneut.

1.2 HYDROMETRIE

1.2.1 Stations
Les prenuèresbatteriesdéchelleslunnirnétriquesométéinstalléessun le FleuveSénégalâKaédien 1903,puis ~Boghé
en 1908.De 1951 ~k1966, la MAS (MissiondAménageinentdu FleuveSénégal)et 1ORSTOM (Institut Français de
RecherchesScientifiquepour le Développeinenten Coopération)omcréé46 stations: de 1976~i1970,dansle cadredu
ProgrammeARGHYMET, 11 stationssontreprises,19 iiouvellementinsta}léessoii 31 stations.
Actuellementtoutesles stationssourcoinplétemenidégradées.

1.2.2 Codifications
Les stationsométécodifiéesen 1987er inises~ijour ~i1990 Ceitecodification restevalide en 1994

1.2.3 Répartition et densité
L~aussile réseauesi trës inégalemeniréparr.i On constateégalemenique sur les 70 stations,seules8 sontsituéesau
nord do 18 Si loo neconsid~requelasuperficiedu siiuéeau suddu 18°,ladensitémoyenneestdenviron2

1.2.4 Observations - observateurs
Ils sont égalementformésdansle tasei rencontrentles mêmesproblèmes que ceux despostespluviomdiriqoes.

Colloque 1,,icrnaronal, “Ecu, EneronneHc,,i ci Dévcloppcncni’ Nouakchorr (du 20 au 22 mars 1994)
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2. COLLECTE ET CONTRÔLE DE DONNEES

2.1 ORGANISATION DE LA COLLECTE

2.1.1 PLUVIOMETRIE

2.1.1.1. Sources
Les donnéesproviennent desdocuments de synthése,descarneisde relevés,desTableaux ClimaiologiquesMensuels
(TCM) eidesmessagesradioMinistèrede linlérieur desPosteserTélécommumcations(MET) eicelui du Ministère du
DéveloppementRural eidel’Environnemenr(MDRE).

2.1.1.2 Qualiré
En 1991,sur les57 Stationsdisposantde donnéesdebase,9 au minimum ont desdonnéesinexploitables.
En 1992,sur les 27 stations,2 out desdonnéesinexploitables.
En 1993, le nombre tombe ~i21.

2.1.2 HYDROMETRIE

2.1.2.1 Sources
CesomlesdocumentsdesynLhèse,leanriuaires,les carneLsdesobservateursetles enregisrremenrsdeslimnigraphes.

2.1.2.2 Qualités
Les donnéesquani ellesexisrenisomde bonnequalité.

2.2 CONTROLE

Larchivageetlecontrôlededonnéescollectéessefont ~idivers niveaux ; sur le terrainet aubureau.

2.2.1 ORIGINE DES DONNEES MANQUANTES

Les véritablesdonnéesmanquaniessoni cellesqui noot pasété transmisesou qui nontpasétérecueilhespar défaui
dobservation

2.2.2 LACUNES
Les hiatus danslessérieschronologiquespeuveniêire dus~il’arrêi desobservaiionsou)desoublisde report de données.

2.2.3 CAS DES DONNEES ABERRANTES
Longinedes donnéesaherrantesesi variable. Elles peuventrésultersouvenide mauvaisesmesures,derreursde
transmissionou dereport.

2.2.3.1 Erreur de transmission

2.2.3.2 Erreurs de report

3.1 TRAITEMENT MANUEL

3.1.1 PLUVIOMETRIE -

- élaborationde ficheinensuelle
- élaboraiionde ficherécapirulativedeiouresles stations
- tracedes isohyètessurcarte

3.1.2 HYDROMETRIE
Les fiches confectionnéessoni:

- fichesdeshaureursmoyennesjoumalières;
- fichesdejaugeages;
- fichesde hauteurs, déhits;
- fiches de déhits mensuels,volumesécoulés;
- fichesdes hilans hydrologiques;

En plus, les limnigrammesei les hydrogrammessont iracés.

3.2 TRAITEMENT INFORMATIOUE

3.2.1 MATERIEL D’EQUIPEMENT ET LOGICIELS
En généralle maténiel demandedescondiuous t.rèsdifticiles ~remplir en Mauritanie, pour fonctionner pendant un
intervallede tempsassezlong sanssuhirde dommages.Leslogicielssonidifficiles ~igérer.
Le manquede coordinaiion dans linformatisation des struciuresen place pose actuelleinenidesproblèmes
dincompatibilité de logiciels 0U dematériels.

Col!oque /ni’rnoisonat, “Eau, Envrro,,,,c,ncnierDéve/oppcnicnr”Nouakchoi, (du 20 au 22 mars 1994)
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3.2.2 PLUVIOMETRIE
Dans les domainesdel’Agrométéorologieei dela Météorologiele logiciel CLICOMa étérecommandépourla gestion
debanquesde données.Celogiciel estabandonné
LeslogicielsCLIMBASE ei SUIVI ulilisés auparavantpour le suivi de lacampagneagricole,viennentd’êire remplacés
parCLIMAT.

3.2.3 HYDROMETRIE
Lesdeuxlogiciels ubuiséspour lagesiiondelahanquededonnéessoni:

- HYDROM pourle traitemenidesdonnéeshygnométriques
- PLUVIOM pour le traiiementdesdonnéespluviométnquesetpluviographiques

SignalonsqueDISLOI, HYDROM er PLUVIOM sonidéveloppésparlORSTOM.
- BLT estun logiciel de trairementde domméeshydroméiriquesdéveloppéau CentreRégionalAGRHYIvIET de

Niamey.Lancienneversionne toumeplusdepuisquun virus a attaquéei détnuitle premierdisquedur.

4. DIFFUSION DES
Lesdonnées ponctuelles peuveniêirefourmesenréponse~idesdemaiides.
Parailleurs, il exisle:

- desbulletins décadairesdejuin ~ociobrepourle suivi dela saisondespluies; cesontdes inforrnationsbrutes
- desrapportsdecampagne;
- desannuaires;
- desrapportsde synthèse.

Les contrainies (budgétaires,matéiielleseienressourceshumaines)om provoquédesretardsconsidérableserdeslimites
dansla diffusion desdonnées.L’informaiisation desstruciures, permeitrad’assurerlespublicationsdansdesdélaisplus
courts,si touiesles difficultés rencontréessoniaplanies.

5. CONCLUSION ET SU~GESTIONS
La situation actuelledesréseauxpluviométriques eihydnoinétnqueseidesmstituuonsde iuielle estpréoccupanteet
nécessiteonerétlexion approfondie
Pourtrouveronesolution durableii cetresirualion,ii seraindispensahiede tenircompre:

- descausesdeséchecsdesréseauxanréneurs;
- dela défmiuonderéseauxde base. exploitationcontinuependant20 ~i30 ausau minimum;
- de lamiseen place de stations secondamres;15 ~i20 ausaummimum;
- de lacréationdestationsspéciales,10 ~r15 ans;
- despossibilitésbudgétairesde létai~ta.ssuner le fonciionnemenidesréseaux~tlong terme,delimplantation des

réseaux ~ la diffusion desdonnéesen passantpar la collecte, le traitemeni, la gestionmformatiséeei le
stockage;

- dune clarification desrôleset desattrihuiionsdu Serviced’Hydrologie afin d’éviier les déménagements qui
saccompagrieni,leplussouvenidepertede donnéesanciennes;

- de la décenii’alisationdecertamnesactivitésau niveaudesdélégationsrégionalesdu MDRE: observationsei
transmissiondessouchesderelevés;

- deschangementsclimatiquesfuturs;
- de besoinsconcurrenLsdunepopulationen accroissernentrapide:qualité,aménagemenLsurbainsei ruraux,

poinis, barrages, évacuationdeseauxpluviales,iransportssolides,envasemenLs.

ColloqueInicenaitonol “Eau. E~rvironncinenîci Développeincni”Nouakchaii (du 20 mi 22 mars 1994)



Drrecnon de I’Hydraulrque ci IRIM - U,,iverviiddc Nce’SopliiaAni,polri
124

INFORMATISATION DE LA GESTION DES RESSOURCES EN EAU:
ELEMENTS DE REFLEXION

Icard, P.
MtnistèreCoopérafzonFrançaise

Les actions menées en 1993 sont partjes des constats suivants

• Le Ministère de La Coopération a financé un grand nomhre de systèmesinformatiquesdestinés~i stocker
ei gérer les informnationssur les points deau.La plupart des opérateurs français (ORSTOM, BRGM,
BURGEAP ei GEOLAB) onr été imphquésdanscesacuons.Au niveaurégional, le Centre AGRHYMET et,
le C’IEH omloué un rôle importantdexpentiseei de conseil auprèsdesEtaLs Africains. Celui-ci a ienté de
normaliserun certain imomhredopérations.II aéiéle parienairede projetsvisant~promouvoirl’informattque
moderne

• Lessystèmesen pl~ace,bien quils soieni busfondéssur un moteur de type Dbase,se caraciérisenipar
une grande héiérogénéité. Ils nont pas suivi l’évoluiion des mentalitéset des besoinsei sont, le plus
souvent, resiésorientésverslescaracténistiquestechniquesdesouvragesde captage.Deplus, il s’agit, dansla
plupari descas, de sysièmesfermnés que les opérateurs nationaux ne peuventpasfaire évoluerpar leurs
propres moyens,ei pour lesquelsla formation dispenséeest restéelimitée ~ïun simple apprentissagedu
logiciel.

Ces actions ont concerné

• La tenue dun sélninaire â Ouagadougou (janvier 1993), qui a rassemblé les opérateurs français
concernései les coopérantsdo secteur(11 Etais),er doni les recommandations om poi’té sur:

- lamiseenplacedebasesminimales(comprenani les 30 données fondamenrales sur lesouvrages);
- la miseenplacedeproduit“clé enmain’;
- louverturedessyst~meseidesfichiers;
- ladéfinition deprocéduresdactualisation etdemise~ijour desprogrammes;
- l’iniroduction de la dimension géographiquedans les outils.

Les travauxoni fait ressortir la nécessitédefaire évoluerles outils au delade la logique hydraulique
villageoise (programnlnaiiondes équipemenisen foncimon de besoinsestimés),pour permetireune
véritablegestion desressourcesen eau, inlégrani les eauxsouierraineset les eaux de surface.
Enfm, la nécessiiédune évaluation générale dessystèinessest imposée. Quelques missions 0fl
éié effeciuéesau coursdu premiersemestre1993 pas l’Offmce International de l’Eau (Tchad, Sénégal,
Bénin, Mauriranie) Lesactionsnécessairesoutété identifiéesei mêmelancées~Mauntanie).
Elérnents de réflexion pour une poursuite des actions.
Les futures acoonsdans le domainedela gestioninformatiséedesressourceseneaudoiveniprendreen
compte:

• L’évotution des besoins.Dune manièregénéralelesdemandesdesutilisateurs se situeni sur trois plans:
- évaluationei suivi deshesoinsei dela ressource
- planificationei suivi desinvestissements;
- gesuoncartographiquedelinformation.

11 se pose panailleurs, ei pas seulemenr pour des raisons dordre finanicier, le problème de la pérennité er
de lappropriation des systèinespas les servicesnalionaw~ (outils trop spécialisés, peu conviviaux,
déficit de formation).La bonneinsertion institutionnelle desouuls est fondamentaleei l’accent doit
êtrenussur le caract~restructuraindesoutils.Pasexemple,le développemenidemodèlesmathémariques
doitaccompagnerla ci’éationdevéritahiescdllules depilotagedela ressourcedoiéesdesmoyensdefaire
respecterlexploirationrationnelledesnappes

• L’évolution des systèrnes.
La décentralisationdesoutils daide~ila décision : les tentaiivesmenéesjusqu’~iprésentpour équiper

lesservicesrégionauxsonirestéespeuconvaincantes.Mais il ne faii aucundourequelamiseaupoini
devem’sions localesdesbasesdedonnéesva devenirindispensable.

Co/Laquc I,,tcr,,aiional. Eau, Envrron,rerne,:r ci D’vcloppenc,i:” NouoLchotr (do 20 au 22 mars 1994)
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La régionalisation : la compatihilité potentielledes systèmes~rléchelon régional se heunte ~t
l’incoinpatihilité des donnéesLa miseau poini des basesminimales”,contenaniun nombrelimité
dinformaiions.doit servirdefonderneni~tone miseen cohérencerégionale

L’extension au do,naine de l’environne,nent : les outils développéspour le secieur eau, en
particulierles SystèrnesdInformationGéographique,peuveniêirevalorisései exploitésdansun cadre
beaucoupplus glohal.

• Les nouveaux outils. Deux axesde rechercheeide développemenipourraieniêrreexplorés
La mise en place d’outils de ,nodélisation comme prolongement des systèmes permetiant
lintégration des eaux de surface er deseauxsouten’aines.Cesoutils qui existenimaisnontjamaisété
mis en place en Afnique som les seulssusceptiblesdassurerunevérirableplanificationpasconfrontation
de létat desbesoinsei delétatdela ressource.
A plus long terme,l’utilisaiion denouvellestechniquesdestinéesâfacilirer les tâchesdesaisieavec,done
part, La vectorisationdiinages (issuesdes mnissmonsaéroporiéesou des saielliies)ei leur utilisation
dansles systèmesd’mnformarion géographique,ei, dautrepast, la contributionde la reconnaissance
optiquedescaracrèresdanslaconsuiuiiondesbasesde donnéesfactuelles.

• Le partenariat Le Ministèrede la Coopérationa permisde développerdexcellenrsproduiLs qui nOntpas
déquivalenidans les autressystèmesdecoopération.Un desobjectifs~poursuivredoit êtrelavalorisation
de cesproduiLs Cette fonction peut êire confiée~ l’Office International de l’EAU, qui a vocation ~
iniervenir sun ce Lhèine pan délégationdo Ministère de la Coopération Un des moyens de ceite
valorisationpeut être lorganisarionde séminairesetlou de sessionsdeforination sur les thèmesde
lexploitationei de lamamtenancedesbasesdedonnées,les méthodesutiliséesenplanificationainsi que
les techniquesexistanten mauèredesaisie,decntiqueei devalidationdesdonnéesAu niveaudesEtats,
la recherchede relations contractuelles avec les développeurs,en vue dassurerlactualisationei
le renouvellemenidesoutils,esi ~imener

Cer/Toquc Inrcrnai,onal, “Eau, E,ivzra,,,,enreni ei Développeneni”Nouakchori (do 20 au 22 mars 1994)
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GESTION DES RESSOURCES EN EAU

JanssensJan. G.
Banquenmondiate

et

Matar Fali

Banquenwndia!e

DE GRANDS PROBLEMES

• Lademandeen eau augmente,pour’
- irriguer les culiures;
- préserver lahio-diversité;
- conserverles éco-systèmes;
- fournir deleaupotable;
- approvisionner lindusine;
- satisfaireles autresagentséconomiques.

• DespénuriesmajeuresseproduisenL
• La qualitéde leause dégradepratiquement partout,
• Les coûLs ont énorméineniaugmenté

QUELQUES CAUSES PRINCIPALES

• Gestionfmgmentée.
•Dépendanceexcessivesurdesorganismespuhlicssurchargés.
• Pasassezdaitention poniéesur:

- lesprix;
- laparticipation:
- lenvironnement.

UNE NOUVELLE APPROCHE S’AVERE NECESSALRE

• Reconnaîrreque leauesi:
- un besoinélémentaire, -

- une denréeéconomiquerare.
• Equiibrer les besoinsde:

- ponter latiention au long-tenueei ~ila protectiomi des éco-sysièmes.
- s’appuyer plus sur les mécanismesdemaiché,les prix, lagestionsdécentralisée

• Nouvellepohiique adopréeen mal 1993

COMMENT A-T’ON PREPARE CETTE POLITIQUE?

• Unprocessusparncipaizf
• Commencéen 1991.
• Devasresconsuliaiions auprès des:

- pays emprunteurs;
- organisationsinternanonales;
-ONG;
- experts indépendants;
- personnelde la Banque:

• Plusieurs ateliers pai’ticipaiifs.

Colloquc iniernarranal. “Eo, E,,v,ro,,ne,nenici Développe,nenr”Nouakchoir (du 20 au 22 mars 1994)
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OBJECTIFS DE LA POLITIQUE

• Guider le personnelde laBanque

• Établir descritèrespour les nouveauxprétsdela Banque.
LES PRINCIPAUX ASPECTS

• Un cadreglobal.
• L’accent estmis plus fortement sur:

- les inciiations:
- les pnx:
- la gestiondelademande;
- lerecouvrementdescofits.

• La miseen placede cadresjuridiqueserréglementairessolides.
• La décentralisationdesservices.
• Le besoindemécamusmesdecoordinarion.
• La protection,laméliorationei le rétablissemenidelaqualitédeleau.
• Servir les pauvresenpnonté.
• Un programmeamhirieux
• Pour chaquepays, les pnorités sontdifférenres.
• Lamiseenceuvredevra:

- êireprogressive;
- tenir comptedesdifférences

BANQUE MONDIALE Gestion des ressources en eau - Document de politique générale.

• Leau: depuis30 ans,un dessecreurspourlequellaBanquealeplusprêté
• Plus de 40milliards deS prêtés(environ 15 % du totaldesprêts).
• Prêtsprévus pour les5 prochainesannées:

- environ20 milliands dedollars;
- surprèsde200projeis.

• Besoinsglobaux : 800 mnilliardsdedollarssur les dix prochainesannée

Colloque lnier,ar,anal, “Eau, Enmro,,nemeni ei Dénciappemeni”Nouakchoir (du 20 au 22 ,nar,r 1994)
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SYSTÈMES D’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE, BASES DE
DONNÉES ET GESTION DES RESSOURCES EN EAU APPLICATION

Â LA MAURITANIE

Emsellem, Yves

GeoLabRueA. Einstein. BP 117
06902 SophiaAntipolis Cedex

La gesiiondesressourcesen eaunécessiteun ensemblecompletei cohérenrde logicielspour iraiter les informationsde
la recoimaissancede terrain,desprojets, de la programniation, de laménagementdo terniloireet de la maintenancedes
invesrissements.Cesfonctionssontrempliespas1’Intégrateur,IRN, GeoForet GeoVil (Fig. 1).
L’Intégrateur,construitpour étudierla faisabilitédesprojets de l’hydraulique villageoise,puisesesinformationsdans
le systèmeIRH de gestion des donnéesalphanuinénquesde villages,de points d’eau, de mesurespéniodiques,de
maintenarice.
IRH est alimenté par GeoFor, pour les poinrs d’eau, et GeoVil, pour les vifiages.
L’Intégrateur décnit les systèmes ~ laide des cartes saisies ~ laide du Système d’information
chronogéographique SICG Geo.
Geo convertit égalemeniles donnéescartographiéesen donnéesde modèles de ressourcesen eauLab,
permettantdétudiererdecontrôlerla gestiondesressourceseneausouterraineei superficielle, en quantitéeiqualité,au
niveau local et au niveau régional.

1 - L’INTEGRATEUR
élaborelesdossiersde faisabilltédesprojersd’hydrauliquevillageoise,desdossiersde miseenvaleurdesressourcesen
eau,delagriculture,dela santépublique,del’économie,delaprogrammation,delaménagementdu territoire.
L’Intégrateur est~ la fois un outil deprogrammation,un SICGsysi~medlinformationcbronogéographique,unoutil
de gestion desprojets, demise~jour ei d’mterrogationdesbasesde donnéesdespointsd’eauei desvillages.
Conçu ~ lninitiative du Ministère Françaisde la Coopérationautourdo S.I.C.G. Geo, systèmed’znformattonchrono-
géographique,II permetd’élaborererd’&Jiter les cartesde populationeide besoinsen eau,de ressourcesnaturelles,de
climaiet d’hydrométéorologie,de l’agriculture,de lélevage,desinfrastructures,surfond de cartesadministratives.
Uiilisant lensembledesdonnéesponctuellesouréparties stockéesdansles basesde donnéesdisponibles,il permerde
calculerei confronterles différentsindicateurscaractérisliquesd’un programmeei de lescartographier.
Pour ce faire, il utilise des choix hiérarcbisés élaboréspaslutilisateur. Doté d’une basede coûts unitaires,il
permetdecalculer lesmétréset les coûtsdun projet.
L’Intégrateur exploite

* les donnéesalphanumériquesissuesde tous les fichiers de donnéesau formardBase/xBase,notammentdes
fichiers du systèmeIRH, mais aussi d’autres systèmestels que SIGMA. Prosper, Progrès, Gorée, IRH
Burkina,

* les cartesconstruites~ l’aide de lEdireur Geo, ou importéesdepuis Atlas GIS, Atlas Draw, Mapinfo,
Autocad~Arcinfo.

LIntégrateur permet égalementd’importer des imagessatellutesSPOT er les résultatsde leur traitement sur
station Unix ou sur PC, notammenila ropographie, le réseauhydrographiqoe, les routes, les villes, les
fractures,loccupationdessols, les besoinsen eau.

Conçupour les pays de lAfnique de lOuestet de l’Afrique Centrale, il peui êtreemployé pour tout projet de
développementintégré.

L’lntégrateuresr composéde
Geo,
systèmed’informat.ion chrono-géographique,destiné ~ la créaiion la modificaiion, la consulraiion, 1af.fichage,
limpression

des cartes
géographie- hydroméiéorologie -

géologie- hydrogéologie
population,sols, climats,agriculture,
maisausside rout thèrnecréé rrès simplementâ l’azdedo Configurateur inclus,

de la base des données
despointsdeauer desvillages:
la populaiion,le bétail petitei grand,
les équipements,école,marché,dispensaire,
lesouvrages,puits,forages,sources,inares
les nappes,lesépaisseursd’altération,les fracturesdansle socle,les profondeurs atteintes,les gammesde

débitsobtenus,
lesprogrammesréalisésouprogrammés,

Colloqua Inzemanonal, “Eau, Fiwironnementei Développement”Nouakchon(du 20 au 22 mars 1994)
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figi. Les logicielsGeoLab
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des séries chronologiques,
météorologie,hydrologie, prélèvements,

des tableaux normatifs
besoinsen eau unitaires,
coûtde la reconnai.ssance,
coût desforages,
coût delamaintenance

* Un configurateur
permettantde créer de nouveaux thèmesei de nouvellescartes,dedéfmir ermodifier leur contenu, de créerei

modifier lanature er les attributsdesobjet.squi lescomposent,

* Un module de planification
pour trouver ladéquationdesbesoinser desressources,

* Un module de faisabilité des projets
permettantde définir, en fonction de prioritésmodifiables,le métréet les coûlsdesouvrages~réaliser.

* Un module de programmation
desinvestissemenisadaprésauxbesoins,

* Des utilitaires
mise~jour desbasesde données,
importationer exportationde donnéesaux
fonnatscourants,
dessin,zoom,
interpolaiiondesdonnées,
affichagedeuxei trois dmiensions,
affichagede sérieschronologiques,
sélectiondeszonesde travail,
calculs~parrirdesdonnéesstockées.

En pointantsurun village on fair apparaîrreer lon peurmodifier safiche, composéedesdonnéescaracrénsiiquesdu
village,despointsdeau er de son planschématique.En appelant~ parrir de Ja fiche village les foragesdu village, on
faitapparaitreleur fiche, eivice-versa.
Dem~me,en pointantsur onezonegéologique,suruneville, uneroute,nalac, onesource ou une rivière, le nom er
lescaractérisüquesdelobjei apparaissenidanslaboitededialogue.
Lintégrateurpermetde fusionner descartes superposdesou jointives en oneseulecarte.
Construit commeLoos les logicielsGeolaben suivant sirictementles règlesslrictes de Ja programmationmoderne,il
peutêtreaisémentétendu,modiflé, amélioré,adaptédansde courtsdélaissansdépendred’éditeursext&ieurs.

Sorties
Lintégrateurproduittrois typesderésultats:

* lescartesaffichées~l’écranpeuventh bui instantêtrecapturéesau formatBMP, PCX, LBM, et imprimées
sur touteimprimantelaserou couleur figurantdansla listegéréepasWindows.

* Lescartesde l’Intégrareur sontdesobjetsvectorisés:ellespeuvenrdoncêtretracées~oneéchellequelconque

surplotter.Lasélectionde Jacoupuresefait h l’écran.
* Les résultatsdel’&ude de faisabilitésousforme de fichiers textes récupérabledansles traitementde textepour

miseen forme(Fig. 2).

2-IRH
Systèmemultirichiers, relationnel, régionahsé,desdonnéesdespointsd’eau au formar de fichiersdBase,créé
sur financementFAC pour le Ministère de l’Hydraulique do Niger, IRH esr en coursd’installationenMauritanieer as
Mali. Ii esiutilisablepastout autreEtatAfricain.
IR}I esr urilisé depuis 1989 pour la saisie,Ja mise~jour, Ja jnodificaiion, er la consultation desfichiers pasJa
Directiondel’Hydraulique du Niger er sesDirectionsDépartementales,puisparles Projetsetles ONG.
Comnwroos les progranunesGeolab,LRHnestpasprotégécontre la copie.hen mieux, les sourcesdo codeClipper
sonr fourniesaux utilisateurspourleurpermertrede le faireévolueretleur assurerune totalesécuritéd’utilisation.
Cest Ie seul système de ce type actuellement opérationnel.
Le Menu ouweune fenêtreoffrant le choix entre les diversespossibilirésde traitementdesdonnées:

Colaqua International, ‘Eau, Environnernenzer Développemeni”Nouakchott(du 20 au 22 mars 1994)
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Le système comporte six fichiers

La rubriqueVillage permetdesaisir eimodifier:
Généralités:Posiiion,Références,population,structuredel’habitat, Dispensaires,Ecoles,Centrereligieux,
Consommations: Bétail (bovins, ovins, caprins,cameins,..) Maraîchage,irrigaiion, artisanar/industrie,
Souhaits du village: pompe,puits, forage, AEP, Retenue,
Inventaire des ressourcespuisards, puits traditionnels,anléliorés,maraîchers,cimentés, exploit.ables,

pastoraux, sondages,piézomètres, forages-puits, pompesh motricitéhumaine,pointsd’eau privés,AEP,
Sources,mares,Alimentationen EauPotableVillageoise,coursd’eau,barrages,datedemisehjour.

Hydrogéologie: bassinversant,pluviométrie,aquif~res,productivité,formations,qualitéde l’eau.
La rubrique Point d’eau appelle au choix: le Dossier complet ou le dossier simplifié:

Généralités: coordonnées,vifiage, nom, indice, position, entreprise,dates,études préalables,profondeur,
finalité, Niveaustatique,débitutile

Caractéristiques principales, usage,
Coupe géologique détaillée,
Aquifères: nature,cotes,nappe,venuesdeau,
Coupe technique, Gravier filtranr, Foraiion, Cimentation, Packer,Vitessesd’avancement,Tubages, crépines
Superstructures, Pompes

La rubriqueMaintenancedécrit:
pompes,réparateur,Pièces,interventions

La rubriqueAnalysesdétaille les analyses
pbysico-chiniiquesou bactériologiques

La rubriqueProjet spécifie: -

Généralités
Nom, Fmancement,Sources,Montant,
Finalités du projet, Zonesd’intervention
Montani prévisionnel,Montant réel
Annécdedémarrage,
Maitre douvrage,Maltred’oeuvre,
Sondagesdereconnaissance,
Bureauxdétudes,Supervision, Enirepnses
Villagesconcemés,Dossierde projet

La rubrique Mesures periodiques conceme:
Visitedepoinrsd’eau,Maintenance

Analysesphysic&-chimiqueou bactériologique
Pidzométrie

I.R.H., basede donnéesrelationnelle, comporteen outre:
* na glossaireen ligne,
* une aideen hgne,
* lescontrôleslogiquessystématiques~Ja saisie.

* Saisie
points d’eau, villages,
projets, pompes, analyses,
inesures, maintenance

* Consultation des données,
* Synthèses,
* Modification desfiches
* Suppression des fiches.
* Edition rapporrsei lisces,
* Edition de La fiche ARE! synthétsquedun village
* Interrogation de Ja basepasmenulogique (et, ou, +, -, <,>,Qetc)
* Sauvegarde
* Bases départementales

Village
Point d’eau

Projets
Maintenance

Analyses
Mesures périodiques

Celloqua international, Eau, Envrronnemenrer Développemenr Nouakchozi(da 20 au 22 mars 1994)
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3 - GEOFOR - GEOVIL
Geoforet GeoVil sontdestinés~lasaisiedesdonnéesdepointsd’eau etde village stockéesdansIRH et utiliséespas
1’Intégrateur.Les communicationssefont dans les deux sensavecIRH er l’Intégrateur GeoForet GeoVil sontconçus
pour travailler de façon autonome,er pour êtredistribuésaux utilisateurs. Geofor er GeoVil peuventimporterdes
donnéesdepuislaplupartdessystèmesdebasesde donnéesutilisdesen Afrique qui sont pratiquement tous au format
xBase(Fig. 3). Pourévitertouteincertitude,etrouteerreurde traitement,les donnéesseréfèrent,chaquefois quecesr
possible,~ un glossaire:cesi le caspour les index de villageetde point d’eau,pour les aquifbres, pour la lithologie,
pour les diam~iresde forage,d’équipementou de complétion, pour les types de crépines ou de tubages,pour les
superstructures,pour les usagesde leau, les besoins,typesdhabitaL Geofor, ~ partir desdonnéesde pointsdeau
saisiesen conversationnel,créeinstantanémenter affiche Ja coupe lithologique et la coupe techniquedesforages, les
imprime ou les dessinesur table traçante. Sous Windows, les imagespeuventêtre capturéeset inclusesdansles
rapports.
Geovil est doté dun modulede dessinâmain levéepour consrruirele croquisdu village, complémenthabituel des
fichesde village.

4 - LES MODÈLES
Le logiciel GeoLab esr un outil de gestion er de programmationdesressourcesen eau souterraineser superficiellesen
quantité er qualité, composéde deux modules, l’éditeur Geo ei le simulateur Lab. L’éditeur Geo, systèrne
d’infornzation chrono-géographique définit la géométriedu systèmeei stocke l’ensemble des données
caractérisuquesdesécoulementsdansle systèmede référencegéographique usuel, degré:minutes:secondesou, plus
souvent, coordonnées Lambert, sans référence ~ un quelconque système de mailiage destiné ~ la
modélisatiori. 11 génère les fichiers nécessairesau simulateur.Le simulateurLab reproduit le comportement,en
quantitéeien qualité,en régimepermanenter en régimetransitoire,desressourcesen eaudesurfaceei deausouterraine
soumisaux conditionsmétéorologiqueset aux prélèvementsei rejets des utilisateurser soumis aux risquesde
pollution. II comporie les modulesreprésentant le fonctionnement des aquifèreslibres ou captifs, dessystèmes
hydrologiques intégrés eau de surface-eau souterraine, ei des systémeshydrauliques inrégrés représentantles
écoulementsde surface. GeoLabriaite les différentsfluides:

* eaupure
* pollutionsconservatives
* pollution
* pollution densitévariable eau salée,hydrocarbuies
*polluuonbiodégradablenitrates,anunoniaque,DBO
* pollution rathoactive

L’ensembleesi complétépar un module d’optimisation des prélèvements.
Le menu, activédesle lancemenidu logiciel propose~l’uiilisaeur na ensemblede choix:

Environnement défmit le cadrede travailei les couleurs
Géographie construitles objershydrauliques.
Donnéessaisit,modifie, éditeles carresde Ja topographie,de Ja piézométrieer desparamètreshydrauliques
Mailage maille le modèle, avecle systèmequadtreede maillesvariables
Historique saisit les sérieschronologiques: plules, pompages,infiltrations, réalimentations, piézométries,

concentrations,engrais,irrigations, concentrations
Génération créeles fichiersdedonnéessimulateur.

Parnii lesobjets crééspasGéographie citons
Mer, Lac, Rivière,Fleuve,Source,Canaux,
Route,Viiie. Fouille, Palpianches,Forêt,
Forages,Piézomètre,Liinnigraphe,Analyseur,
Epandages,Accidents,Stockages,Usines,
Parcelleseizonesagricoles.

Cetteliste s’étendau furei ~mesuredesbesoins.
La structure,lesparamètreser lesvariablesdéfmissantle sysrémehydraulique sont

La structure des couches
- extensiondescouches
- allitude du sol, destoits erdesmurs

les variables hydrauliques
- pidzométrie -

- concenhrationsenpolluants
- densitéde l’eau

les paramètres hydrauliques
.perméabilitéhorizontale(Fig. 4)
-perméabilhtéverticale
- coefficieni d’emmagasinement
- dispersivitéintrinsèque
- anisotropie

les flux et débits entrants et sortants
- pluie

Colloqua 1n~ernauona!.‘Eau, Envu-onnemen:ei Développemenr”Nouakchon(da 20 air 22 mars 1994)
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- évaporation
- infiltration
- pompages
- infiltration del’inigatzon
- recharge(Fig. 5)

Les conditions aux limites
- de potentiel
-def]ux
- de concentrations

Pour siinplifier le travail de l’utilisateur, les fichiers de GeoLab sontconçuspour importer les donnéessaisiessur
tableur.Tousles fichiers GeoLabsontvérifiablesen ASCII.
GeoLabpermetd’utiliser, pour lesécoulementsde surfaceles donnéesSPOTde topograpbieetd’occupationdessols.
Geolabesrpourvudun mailleur fonctionnant selon le systèmequad-tree desmailles variables, mailles carrées
découpéesen 4 maillesplus petiteset ainsi desuite. Cesyst~mea l’avantagede considérerJa totaliré du bassinversant
avecde grandesmailles, doncde garantirde bons bilanséquilibrés, tout en analysantfmementavec despetires
maifles les zonesdintérêt.Une fois les donnéessaisies,Geo les convertit en fichiersd’entréedessimulateurs.Les
modifications successivesnécessitéespasle calaged’un modèlesefout rapidement,en ne régénérantque les fichiers
nécessaires.A tout instant il est possiblecle zoomer, d’afficher les tableaux de bord des ressourcesen eau
superficiellesou souterraines,les limnigraphes,les piézomètres,les analyseschimiques, lesbilans, les cartesde routes
les grandeursen deux ou trois dimensions,pour faciliter le calagedesmodèleser améliorerle suivi de Ja gestion.
GeoLab, pendant les simularions, permet de modifier l’ensemble des prélèvements, réalimentations, pline,
caractéristiquesdeforage,doned’approcherJagesrionfine deJaressource.

Les modèlesde nappesservent~ gérerles champscaptants,~ érudier les fouilles, les barrages,les canailsations,A
implanterlesforagesaumieux, A répartirlesprélèvemenrs,~ calculerles répercussionsdesaménagements.
Ils servenrâ étudier les conséquencesdes accidentsde pollution Les modulesen densité variable permerrent de
rraiter l’invasion des nappes par l’eau saléede la mer et les hydrocarbures. Début 1994 le modèle Geolab
reste le seul modèle de nappes opérationnel capable de trailer Ja propagation de l’eau salée ~ trois
dimensions. L’exemple de Ja figure jointe est celui de la mangrove~ l’embouchure dii FleuveNiger, dans le
sysrèmemulticouchesfaillé er tecronisédu golfedu Bénin.
Enfin GeoLab permerdoptimiser Ja répartition des prélèvements de façon ~ protéger la ressource tout en
économisanrleschargesd’exploitation.
GeoLabtraitelesécoulementsintégréseaudesuiface-eausouterrainededeuxfaçonsdifférentes:

‘~‘ en représenrantlesrivièresparun canal connectéverticalement aux nappessous-jacences:eest le
pointde vuehydrologlque.

* en laissaral’eau couler sur la surfacedu sol et se rassemblerdanslespomtsbas:c’esi l’optique
hydraultque,nécessaire~ l’étudedesmondations.

Dans l’un er l’autre cas une analysefine de la pluie, de l’évapotranspization porentielle ei de l’infiltration est
indispensable. GeoLab permet de calculer partout le ruissellementer le débii desnvières. La oü exisrent des
limnigraphes,GeoLabpermetde comparer lescalculsaux véleursde référence,pendanrlessimulations.Geolabpermet
ausside simulerJaprésencedeliinnigraphesetdepiéomètresen tout point du réseauhydrologique,etdereconstituerles
sérieschronologiquesmanquantes.Les modèlesintégréspennertenrégalementde simuler lespolhuuions,notamment
les pollutions biodégradables pas les nirrates er l’ammoniaque. Le module de pollution paz les nitrates
représenre la toralité du cyclede l’azote ~partir desphénomènesphysico-chimiquesrécls, l’occupationdes sols, les
cultures,lesengraisutiliséeser lesdosesemployées,lespratiquesculturales,démontrantles capacitésd’exrensionde
l’outil.

Des programmes spécifiquespermerrentd’utiliser les imagesSPOT pour reconstituer Ja topographie, le réseau
hydrographiqueei l’occupation dessols.
LesmodelesintégrésGeoLabpermettentégalemenide calculer l’énergie du ruissellemenide surface,dont le potenriel
dérosion des sols (Fig. 6 et 7).
Toures lesillustrations du présentdocumentproviennentde lutilisation normalesousWindows de GeoLab.

En Mauritanie, limplantation de l’ensembledu systèmese fait en parallèleavec la miseen formede la basede
données,ei laformationdesutilisareurseide leurs partenairesdansle cadred’un projer sétendantsasplusieursannées
de réalisationei de suivi. Un systèmede gestiondesdonadesprend tout son senssil estconçu,desle départ,pour des
objectifs précis. En Mauritanie,le systhmede gesuoninformatiséedesdonnéesestdestiné~programmerei suivreles
ouvragesnécessaires~ lapprovisionnementen eau desvillageser delélevagepasroral,~ organiserei contrôlerleur
maintenance,et ~ fournir les donnéesindispensablespour évaluer les possibilitésd’exploitaiion ~ long termedes
ressourcesen eausouterraineset superficiellesrenouvelables,en protégeani~ Ja fois leur quantité, leuer qualiré er
l’environnement.

Colloque iruernational, “Eau, E.n’rronnementerDéveloppemenrNouakchotr(da 20 art 22 mars1994).
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SITUATION ET PERSPECTIVES DE LA COLLECTE ET DU
TRAITEMENT DES INFORMATIONS EN VUE DE LA GESTION DES

RESSOURCES EN EAU ET DES INFRASTRUCTURES
HYDRAULIQUES EN MILIEU RURAL MAURITANIEN

Saadou Ebih Ould Med El Hacen
Chefdu ServiceEtudesetPlanificattonâ LaD~rectiondeL’Hydraultque BP 4913
Nouakchort-Mauritanie.

et

Sasmayoux J.-P.
ConsetlierTechntqueHydrogéologueau ServiceEtudesetPlanificationdela Direction de l’Hydraulique BP 5231 ATF

Nouakchott- Mauriianze

1 - INTRODUCTION
La RépubliqueIslamiquedeMauntanieestconfrontée~JapersistancedeJasécheressequi perduredepuisdeuxdécennies
en dégradantles conditionsd’alnnentaiionen eaudespopulationseidu cheptelenmilieu rural,cequi comprometdece
fait leprocessusde développementéconomiqueet socialdu pays.
Les eauxsouterrainesconstituenten majeurepartie les ressourcespermanentesen eaupour l’approvisionnementdu
mondenural (57% de lapopulationtotale).

II - ORGANISATION DU SERVICE CHARGE DE LA MOBILISATION, DE LA GESTION ET
DU SUIVI DES RESSOURCES EN EAU

Le Ministère de l’Hydraulique a Ja lourde tâche,~i iravers la Direciion de l’Hydraulique et son “Service Eiudes et
Planification”(S.E.P),decoordonner,plamfierei gérerIedéveloppementdii SecteurEau(voir ci-aprèslorganigramme
deJaDirectionde l’Hydrauhque).Le S.E.Pa notammenten chargelélablissementdesprogranunes de créationdepoinis
deau,laconceptiondesprojetsd’HydrauhqueVillageoiseeiPastorale,le contrôleei Ie suivi iechniquedesprojeLs, ainsi
que la gestiondesbasesdedonnéeshydrauliquesen vue de la programmation en matière d’hydraulique Villageotseei
Pastorale,enconformiiéavecles onientationsdeJapohuiquede leauet delapphcationdun certainnombredecritères
sélectifsbien définis Cecisupposequece servicedisposedunsystèmeefficacedecollecte,destockage,traitementei de
diffusion des données,avec des outils de programmation et d’aide ~ Ja décision actualisables,afin dassurer une
plartificationrationnelledesaménagemeritsfuturs~léchelledu Paysen fonction desdisponibilités ei de la qualiiéde la
ressourceen eau.

III - SITUATION ACTUELLE

1) Documentattoji
Le centrede documentationdisposede toure ladocumentationtechniquegéologiqueeihydrogéologiqueafférenteaux
étudesei travaux exécuiéssur le temioire domJamajeurepariieestgéréepasle logiciel TEXTO. Mille référencessoni
saisies.Un certainnomhrede cartesdensemblesonidisponibles: (au 1/1 000 000 ~me,1/125000 ème ei 1/500000
ème),ainsiquedes cartesdétailléesau 1/200 000ème:cartescensitairesdesmougtiataas(44) , cartedescommunes
nirales(38) etdesassociationspastorales(37). Pascontrela couverture aérienneau 1/50000 èmeestincomplèteetdate
de 1952-56.Les cartes géologiquesei hydrogéologiquessont archivées~i la DH, mais un important travail
d’actualisaiionreste~entreprendre.

2) Collecte, stockage et traiternent des données
L’inventairedespoirits d’eau (1 R H) : puitsetforagesaétémis âjour sasun fichier manueljusquen1982 ~parrir des
documentstechniquesélaborésaprèslexécutiondesgrandsprojersdHVP ; puiscesdonnéesom éié stockéessurune
baseHYDRO ei depuis 1988 dansJa basede donnéesPROSPER en vue dune Programmation informatisée et dun
Suivi desPoints d’Eau Ruraux Le logiciel qui a étémis au point pas BURGEAP dans le cadrede “l’Etude dune
siraiégiedalimentationen eau en milieu rural’ sur financemeni de 1 I.D.A~na pasévohuédepuissacréaticrnei de ce
fait na pu être véritablementvalonsépour la programmation en Hydraulique Villageoise.On lui reproche dêtreun
logiciel ferméer suntourde ne pouvoir prendreen compieles pointsdeaupastoraux pasdéfiniiion isolés.La liste
administrativedeslocaliiés esi saisieconformémeniau recensementde 1987-1988,avec 3 742 fiches (voir carte
administrativedela Mauritaniejointe). Out égalementétésaisies3 650 fichesOuvrages.Panailleurs, la Directionde
lHydraulique,en collahorarionavec JofficeNational de la Staustiquecbargédu recensementet l’ex Direction de
l’Elevage,amis aupoint une fiche I.R H ei une fiche socio-économiquequi serviradorénavanideréférenceenmatière
d’enquêtes.(voirmodèleenannexe).

Contraintes : LI.R.H do!t nécessairementêtremis ~ four réguhèrenwntpour vérifier l’extsrant enpotnrsd’eau
fonctionnels.Parmanquede rnoyenslogistequesetfinanciers,cetteactualisationestpourlinstant limitéeâ l’exécution
desgrandsprojetsdansle cadredesquelsdeséquipesd’enquêtes/animationpeuventfaireressortirenoutre l’évaluaziondes

Colloquc lnier,iar:o,,ol “Eau. Env,ro,,,,cmenzci Dévcloppcmerit”Nouakchorr (di 20 air 22 mars 1994)
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besoins/ressourcesperinettantle recentragedu progranimecornptetenudes réalités deterrain
C’estwns~que2 241 v~llagesontfair l’objet d’enquêtesIRHetsoczo-éconorniques dansles projetssuivants:
ProjetFED (36villagesdansle Trarza), Projer Gutdinia/Jia (232 villages),Projet Aftout(250villages dansl’Assaba,le
Tagantet le Gorgol), Projet CEAO 1 (376 villagesdansles 2 Hodhs, l’Assaba, le Brakna, le Trarza, le Gorgol, le
Gutdirnakhaet le Tagani),Projet CEAOII (224 vtllagesdansles 2 Hodhsetl’Assaba),ProjetRéhabilitationde 500
pozntsd’eau (1123villagesdansle l3rakna, le Trarzaetle Gorgol).
Ily apeuoupasdiffusionde l’infonnauonavecles autresDéparteinentstntervenantsdansleSecteurEau.

3) Suivi pi~zom~trgue
Le ré~seaud’observation pièzom&nque estrelativement limitE en nombredobservationsbien qu’il soitnécessairepourJa
surveillancedesaquif~resconlinus, pour la connaissancedesdonnéesde baseafin dévaluerIn ressource,etdansles
zonesde socle,pour suivrel’évolution de la ressourcedansles aquif~resdiscontinus. En outre, les zonesde forts
pré1~vementsponctuels(A E P,champscaprants)doiventfaire 1objet dune surveillanceparuculière.
Trois intervenanissont appelés~ïgérerles réseauxdemesuresexistanis, ii s’agit de la DH, de la SONELEC qui a en
chargela production ei ladistribuuon de leauetde l’élecrncitédescentresurbainsei deLa Cellule de I’OMVS

La Direction de 1’Hydraulique gère le r6seauintéressantla nappedespélitesdu Hod.h depuis1960ainsi que
celui de Ja nappedesgrèsdAioun.
Dans les 2 cas,descartesisopièzesont étédresséesetont notammentmontréesuneréalimentationpasdes
eauxmétéoriques ~iJbivernage1988.
Les mesurespièzoméiriquesontétéenregistréesavecle logiciel Filing Assistantd’IBM
Les donnéesnesontpasdiffusées. -

DansIe cadredii Projet Guidimakha,10 foragesont fait I’ohjet demesuresmensuellesdepuisNovembre
1990 (np, conducrivité),actuellement4 seulementsontmesurables.Les donnéessont archivéesmaisnon
diffusées.Enfin, danslecaclredu projet“Oasis”, le réseaunestpasencoreopérationnel.

La SONELEC gère2 réseaux:
ChampcaptantdIDINT qui comprend 18 foragesdexploitaiionet17 pièzom&es Lesmesuresont &é faites
his ou moins réguh~rementen 1986, 1989, 1991 et 1993 avec élaboraiionde cartes isopièzesei
prélèvementsdéchanullonsd’eau en vueduneanalysephysico-chimique.Les donnéessembientarchivées
maisnon diffusées Champcaptain de BOULANOUAR : 14 forages ainsi que despièzométresfont en
principe l’ohjet de mesuresqui ne seraientpasarchivées.

•La Cehuledel’OMVS : Basée~iROSSO, cettecellule disposeen principe d’importantes donnéesde baseet
suivi pièzométriquequi sontgéréesavecun outil informauque (systèmeGES/Grounwater), maiscesdonnées
ne sontpasdiffusées~desutilisateurs potenuelscommeLa Direction de l’Hydraulique.

Remarques:
Ii y a nécessitéc~organiser une coordinaziondansle domainede l’acquisttiondesdonnéesentre les3 zntervenants;la
DH devaiuregrouperl’ense,nbledesinforniarionsafind’être en rnesuredegérer la ressourceeneau.Unprenuerpasdans
cesensvientd’êtrefranchtpar la nvseenplace,dansle cadredu Projetsur le sutvide la nappedu Trarzafznancéparla
BanqueMondiale,d’un groupede travail composédu MHE, dela DH, de la SONELECer la cellule de l’OMVSqui a
élaboréles termesderéférencespour linrerventiond’u,i consultantHydrogéologuepournienerdes ‘étudespréliminatres
en vue de l’établzssenzentd’un SchéinaDirecteur de gestiondes ressourcesen eau de la zonedu Trarza” avec
modélisationde la ressource,afïn de planifier l’exploitarion de la nappe qui est très solltcztéenotanunentpour
l’alzmentatzonen eaude Nouakchott(champcaptantd’IDINI ei bienrôt de TENADI), er des wzlayadu Trarza er du
Brakna.

IV - PERSPECTIVES POUR RENDRE EFFICIENT LA STRUCTURE DETUDE ET DE
PLANIFICATION DE LA DIRECTION DE L’HYDRAULIQUE

Les nouvellesonentations de Ia Politique Généraledu SecteurEauadoptéesenJanvier1990pasle Gouvernementvont
dans le sensdu resserrementdesmissionsde Ja Direction de 1’Hydrauuique ei de leur reriforcement autour de La
programmation,de l’identification, de la conservationei du suivi du patnmoine hydraulique ainsi que danslemême
temps,de son désengagernentprogressifde ses activités dentrepnse(PuiLs, Foragesei maintenancedes moyens
dexhaure)au profit dopérateursprivés, bui enrestantmaîtred’oeuvrepouren garanlirJa bonne exécution C’est donc
conformément~tcesorientalionseiauxpnoritésretenuesdansleProgrammeQuinquennaldInvestissement1992-1996
du Secteurdel’HydraubqueRurale,queLa Francefmariceun programmed’Action danslequel figureun “Projet d’Appui
Institutionnel ti in Programmationei ~ilaGesuondesRessourcesen Eau” qui vise~ïrenforcerles capacitésd’exécution
du ServiceEtudesetPlanification(S.E.P)pas deuxactionsfondamentalesqui secomplètentharmonieusement

- Première action “Mise en place dun système informatisé de traitement de données ~
vocation de gestion des ressources en eau et de programmation liydraulique”
Cevolet vise~in foummiredematérielsinformatiquesperformantsavecleur environnement,et tt In miseen
place rapide et ~ moindrecoûtdun systèmeinformatiséefficaceetconvivialde traitementdedonnéesei de
programmation ~dimensioncartographique.La premièreacuonestencourspasl’intermédiairedu Bureau
d’Etudes GEOLAB qui a pour inission de ‘metire enplaceun systèmeinformatiséde traitement dedonnées~
vocalionde gestiondesressourcesen eauerde prograrnmation Hydraulique”. L’option retenueestl’adaptation
du logiciel IRH qui a fait sespreuvesauNiger, qui estun systèmede gestiondesdonnéesdespoinsd’eau ei

Colloquc lnrcr,,auo,,ai. ‘Eau, Env:ro,,ne,ncniei Ddvcioppentc,;r’Nou.aLchots(du 20 au 22 raar: 1994)
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IDENTIFICATION
Site
Type desite
Arrondissement
Moughataa
Wilaya
Codification

POPULATION
Populationdu site

ONS/DH/DE
DONNEES SOCIO-ECONOMIQUES

BESOINS - RESSOURCES DATE DE LA VISITE

Recensementdémographique1988
EstimationdelaPopulationparla Mission:
Nombredeconcessions
Langueprincipale
Distancedu siteparrapportaupointdeau
Typed’habitatdominant
Population hors du site: regroupée

négligeable dispersée

MoyennedesménagesdanslaMoughataa
Langueseconclaire

INFRASTRUCTURES
Eleciricité

Sécurité:forcedelordre
Commerce: Marché
Abattoir
Hôtel ou auberge
Artisans/réparateurs-
Associationspastorales

communications:
bureaudeposte
transportprivé
pointde ventecarburant
mécanicien
télévision

Mosquéeenciur
Education: Mahadra
Ecolecoranique
Ecoleprimaire
Ecolesecondaire
Santé:
dispensaire
hôpital

ACCESSIBILITE
Voiture
Véhiculetout terrain
Anunal porteur
Apied
Pirogue
Atelier deforage

Saisonsèche Hivernage

desvilagesauquelseracoupléJadimensioncartographiquedelIntégrateurqui estun outil deprogrammauon
etde faisabihtédesprojets.Lesprogrammesont étéconçuspour lenvironnementWindows dansun soucide
rapidité et defficacité. Le systèmeest ouvert et pourra communiquer avec ceux gérés par les autres
Départementsnotammentsur Ieplandémographiqueetsocio-économique.

-Deuxième action . “Projet dAppui aux fonctions d’études et de maîtrise d’~uvre de la
Direction de l’Hydraulique’
Cevolet peut êtreconsidérée commeune action daccompagnementau premier en visant~ renforcer les
moyenshumains et logisuquesdu S.E.Ppour la collecte des donnéesI.R.H et Besoins/Ressources,
Jexécution de missions géophysiquespar le BureauGéophysiquedu S.E.P, le suivi pièzométriqueet
pbysico-chimiquedes nappesdesréseauxtémoins,enfinpour lamaîtrisedoeuvredesprojets d’Hydraulique
VillageoiseetPastoraJe.Le démarragedecetteopérauondevraitintervenirau coursdu derniertrirnestre1994.

V - CONCLUSION
Lespnncipauxintér~tsdu systèmedegestionmisen placesontde:

1) regrouper toutesles informationsnécessaires~tune bonnegestionet~i lavalorisanondesressourceseneau;
2) mettre~idispositiondesresponsablestechniquesdes documentssynthétiquesévolutifs destinés~ améliorer

leurscapacitésdesuivi etdeprograirunationen matièredHydrauliqueVilageoiseetPastorale;
3) fournir ainsi aux responsablesnationauxun ensemblecompletdinformationset d’élémentsdappréciation

pour orienterleurdécisionenmatièredepolitique sectoriellededéveloppementetdaménagementen milieu
rural.

N°

x
Y
z
NomCarte

1/200 000
Photo Mission

HABITAT

Hab.

0 500 1000 2000m

hameaux: nombre estirnation hab
permanents temporaires
culuvateurs éleveurs

rnfirmier

- pharmacie
autre

Colleique 1,r,ernor:o,ral, ‘Eau. &ie,ron,renient ei Ddee1oppemenr’~Nouakcliotr (du 20 au 22 marx 1994)
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Favorable
Médiocre
Défavorable

OBSERVATIONS

VILLAGE

ARRONDISSEMENT

POINTS D’EAU MODERNES:

WILAYA
MOUGHATAA

Puitsdate N°Invent Niveaueau Piofond Nat de I’eau Etat Utilisation Situafin
saison
séche

Foragedate N°Invent ‘ype pompe Etat pompe Nat de l’eau Etat superst IJtilisation Situation fin
saison sèche

*Naturede 1 eau: 1 (domesttque)2 (bétail) 3 (agriculture) s (salée)

OBSERVATIONS
RESSOURCESEN EAU TRADITIONNELLES:

d (douce)

DESIGNATION Eau desurface Puisaids Puits
traditionnels

Puits trad. Obsei-vations
cimentés

Début saisonséche
Fin saison séche
Distance

Profondeurmoyennedu niveaude leau (horspuisards) 0 10 20 30 40 50m
sanstenir comptedespointsdeau~nodernes
URGENCE:
Situationenfin desaisonséche: Grave pasdepointsdeaupérennessuffisanLsâmoins de 2 1cm
Médiocre ~ 2
Passable ressourcessuffisantes~iproximitédu village
COUT DE L’EAU a) Dépensesparfamiliepourexhauretraditionnellepar an:

cordesde m x U’M/corde+ puisettesx UM =

b) Vente : par porteur ~ aupointdeau~: litres
c) Dépensesdu villagepourexhauretraditionnelleparan UM =

A CTIVITES
Activitésprrncipales:
Culturederente
Nombredéleveurs

Cultivateurs
Dattes
Sédentaires

Maraîchage
Transhumants

ORGANISATION:
Groupements

Activités
Nombremembres
Caisse

AgentsAdministratifs
o N.G

ALPHABETISATION

APTITUDE A LA MAINTENANCE:
Favorable 11
Médiocre
Défavorable
Manuelle ~
Type depompe:
Solaire

ENVIRONNEMENT - MAINTENANCE

FICHE D’INVENTALRE DES POINTS D’EAU

UM =

UMJan
UM/m3

Eleveurs

TRAVAUX OU EQUIPEMENTS

UM/an

Autres
Autres

DEMANDES
1YPE OBJECTIFS OBSERVATIONS

El

MotonséeEl

Colloqur hrfernatuural, ‘Eau, Envrro,memers: ei Développearen, Nouakchorz(du 20 au 22 mars 1994)
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ELEMENTS DE REFLEXION SUR LA GESTION DES RESSOURCES
EN EAU ET LA PLANIFICATION

Le Priol, J.
ConseillerTechnzqueDirection de l’Hydraulique BP 5231 ATF Nouakchott-Mauritante

1. - QUELQUES BREFS RAPPELS SUR LE SECTEUR HYDRAULIQUE MAURITANIEN ET
LES ELEMENTS DUNE POLITIQUE NOUVELLE
Nous évoqueronssuccincteinentles importants investissementsconsacrésau secteurHydrauliquedurant ladernière
décennie (3 500 Millions d Ouguiyas Mauritaniens,soit environ 171 M FF) dans le cadre du Plan de
Redressement Economique et Financier (PREF, 1985 â 1989) et du Plan de Consokdation et de
Relance(PCR, 1989 ~t 1991),desunés~ pallier les effets chmatiques; cesprograinmesse sontconcrétisésparla
créationde plus de douze centspoints deau modernes(puits, forages équipés de pompesmotorisdesou ~motricité
humaine), la réhabilitation de pr~sde trois cents puits et la réahsation dune cinquantaine de réseaux
dapprovisionnement en eau potable. Face ~ïce bilan globalementpositif, nousrappelleronscertainsconstatsmoins
satisfaisantspouvant metire en cause les importants financements consentis, qui ont conduit le Gouvernement
Mauritanien ~ élaborer des Janvier 1990 une stratégie de développementvisant ~t mieux intégrer le secteurde
l’Hydrauliqueaudéveloppementéconomiqueetsocialdu pays:

* msuffisancede planification desprogrammes, de maîtrisedesfinancementsextérieurs(coordination)et de
participationdu budgetde l’Etat, dadaptationdesinfrasrnicturesmodemesaux environnementnaturelet
humainruraux , depriseen chargeparles usagersentraînantun tauxde pannestropélevé;

* absencededécentralisationdespouvoirsdedécisionet decadre jundique approprié;
* part importantede1’Administrauondanslexécutiondestravaux de puiLs etdeforagesetdansles activité.sde

inaintenancedeséquipements,au dérnmentde tiichesfondamentalesdemaîtnsedoeuvreet de gesrion de la
ressourceeneau.

Les principales orientations de la nouvelle politique, traduites dans le Programme Quinquennal

dInvestissement1992- 1996du secteurdelHydrauliqueRuraleenMauritanie,sontles suivantes:
a) respects de critères sélectifs en matière de création de nouveaux points d’eau visant h la

recherche de cohérence avec la politique d’aménagernent du territoire, prenant en compte la
demandeen eau réeile, ia capacitédesusagers~s’approprierles coûtsd’investissementet dexploitauondes
équipements,la préservationde lenvironnement,la valorisationdespâturages naturels, etc. désormais
linfrastructuredevraitêtre intégréedansle milieu naturel et humain et être facteurde structurationet de
développementdu monderural

b) désengagement progressif de l’Administration en matière d’exécution et de
gestionlexploitation des ouvrages, encourageant Ja promotion du secteur privé et Ja
participation des populations bénéficiaires ~ léchellenationale

c) redéfinition des missions de J’Administration et renforcement de ses capacités
d’intervention dans les domaines de la conception de projets et de Ja programmation
hydraulique, des études et de Ja gestion des ressources en eau, de Ja coordination et de
Ja maîtrise d’oeuvre, de l’encadrement et de la formation, de Ja règlementation et de Ja
mise en oeuvre dune politique de l’eau.

II - LE PROJET D’APPUI INSTITUTIONNEL A LA PROGRAMMATION ET A LA GESTION
DES RESSOURCES EN EAU

En conformité avec la nouvelle politique sectorielle, le ‘Projet d’appui institutionnel â la programination
et ~ Ja gestion des ressourcesen eau, en voie de démarrage ciepuis lemois de Septembre1993 (financement
Fonds dAide et de Coopération), vise ~t renforcer les moyens clu Service Etudes et Planification de la
Direction de l’Hydraulique, pour accroîtrelacapacitédexécutiondestâchesessentiellesqui lui sonipropres,

* connaissanceei gestiondesressourcesen eausouterrainesei desinfrasiructureshydmuliques:
- reconnaissancedesaquif~res:étudeshydrogéologiquesetgéophysiques,modèlesdesi.mulaiion;
- suivi desnappes(évolutiortde la ressourcedansle tempsen quantitéetqualité) ; piézométrieethydro-

chimie;
- connaissancedeséquipemenrsetdesbesoins(demande)en eau; enquêtesIRH etsocio-économiques;
- collecte,conservauonettraicementdel’information ; banquededonnéesinfonnatiséeetsystèmednin~
formationgéographique;
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* maîtnsedoeuvree~program1nationhydrauuique:
- élaborationetdiffusiondedocumentsdaide~Jadécision~but deprogrammationeideplanification;
- conceptionet programmation desprojets d’étudeet de travaux;
- suivi administratifettechniquedesprojets,contrôledechantiers,évaluationdesactions.

Le Projetcomportedeuxvoletsdistincts:

a) Volet 1 Mise en place d’un système informatisé de traitement de données h vocation
de gestion des ressourcesen eau et de programmation hydraulique
Cevolet apourobjetde développer,aveclinterventiondu bureaudétudeGEOLAB, unebanquededonnées
inforrnatiséeeiun syst~medinformationgéograpluquecouvrantl’ensembledu secteurEau
Loutil aurapour fonction de gérer une importantequantité de données,de produire des documents
synthétiquesfacilementexploitablesconcernantles ressourcesen eau,les équipementsetles besoinseide les
metire~ dispositiondesresponsahiesadminisLratifspour leur tâchedeprogrammation, ainsi quâ I’ensemble
desopérateursdu secteur intéressésparles informationsproduites

b) Volet 2 : Appui aux fonctions d’étude et de maîtrise d’oeuvre
Cevolet a pour objecderenforcerlesmoyenshuniainseimatérielsdu SEP!DH afin de lui permettred’assurer
sesmissionsde connaissancedesaquifèreset desbesoins/ressourcesen eau et sestravauxpermanentsde
recueil,desauvegardeetdevalorisation delinformation (alimenrationei actualisationpermanentede labase
dedonnées).

III - LA MISSION DE GESTION DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DE LA
DIRECTION DE L’HYDRAULIQUE

Alors que démarrele projet dappui insututionnel décrit précédemmentet ~i titre dentréeenmatièreau présentatelier, ii
nousaparaimportantdintroduireun certain nombre délément.srelaufs ~lagestiondesressourcesen eausouterraine,
enrenouvelantles interrogationsetrecommandationsissuesde manifestationsanténeures(Colloque l’eau souterraine,
un patrimoine ~gérer Pans,6-7 Novembre1990.) tout en les adaprantau contextemauritanien.
Nous nousposeronsainsi trois questionsprincipales:

- Parallèlement~sa missiondesupervisionde lexécutionetde lamaintenancedinfrastructureshydrauhques,
pourquoi le Minist~rede l’Hydrauhque et de lEnergie doit-iJ gérerlaressourceeneausouterraine?

- Qui sontles différenis intervenanLsdu secteurHydraulique(structures,acteurs)ei quelssont leursbesoinsen
information?

- Commentdoit-ongérerlaressourceen eau?

QPESTJON 1 POURQUOJ GERER LA RESSOURCE EN EAU ?

a) les constats

- les aquifères souterrainsnon visihies. de structure hydrogéologiqye souvent _eQmplexe

.

sont mal connus et leurs potentialités en eau sont difficiles â évaiuer

- les nanpes d’eau souterraine sont inégalement rénarties sous Ie territoire national
mauritarilen et présentent de ?randes variations dans l’extension et les caractérisriquesphysiques
desréservoirs,les volumesdeaustockés, laqualitédeleau, les liensaveclasurfaceouavecdautresnappes,
lesconditionsdecaptage.

Exemples

Aguif~ressahieuxou gréseuxcontinuscomporrantles réserves~eneauiesplusimportantes:

+ aquitbredu bassinsédimentairecôtieroccidental(Nappedu CT du Trarza)comprenantunezone eau
douce,unezonesaléeeiunezoneen pnncipedépourvuederessourceen eau notable diie biseau
sec’; —

+ aquifèresdunefractiondu bassin s&iiinentaireorientaldeTaoudenni(grèsdu continental
grésinfracambriensdAioun,sablesdelAouker);

+ aquif~resdesformationscjuaternairessuperficielles: nappeslibres desalluvionsdesouedsei du
FleuveSénégal.

Aguif~resdiscontinus de fraciuration ~ faihiles réserveshydrauliques~difficiles~ localiser et ~t

mohiliser

+ aquifèresdu socledelazoneNord (granitesprécambriens);
+ aquifèresdiscontinusdunefracuondu bassinde Taoudenni(péliteset
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- Les nappes souterraines. soumises ~ des risques de dégradation naturels et artificiels

.

sont vulnérahies

* effets cumulés de Ja sécheresseet de J’exploitation par les pompages qui se traduisent
parunebaissede niveau, cest-~-direune dirninutiondes volumesstockéset un risque de dénoyage
(tarissemenO~ termedesouvragesdecaptageeiparfoisparunebaissede qualité;

Exemples

+ casde1’aquif~resédimentairecôtier (Nappedu CT du Trarza): ii ilustrebienlehenexistant
lemaintiendelaquantitéei la sauvegardede Ja qualité; ladéterminationdesdébitsdexploitation
doit tenir comptede lévolution de l’équiibre entre les eaux douceset les eaux salées;

+ casdesnappesen aquifèresdiscontinusde socle(ex: Arc desMauritanides) : une grandeprudence
doit êtreaccordéeaux résuhtatsdessaisde pompagede courtedurée pour Ja déterminationdu débit
officiel dexploitation. eidapprovisioririemeni desréseauxdadducuon deaupotable. Faute dessat
longue-durée,unediminution unprévuede la ressourcedu fait dunecapacitédestockagelimitde de
laquif~re,peutconduire~ terme~unebaissegénéraliséedesdébitsextraits,~une situation de crise
dans lapprovisionnementen eau de la populauonet éventuellement~ une remise en cause
d’infrastructuresdésormaissurdiinensionnées.

* impact de l’occupation et de Ja valorisation des sols sur les volumes et Ja qualité
de leau stockée dans les réservoirs souterrains mais aussi sur l’ensemble de
lenvironnement(couvert végétal, faune) ; souventles nappesd’eau souterrainesapparaissent
commebeaucoupplus vulnérablesaux pollutions superficiellesquon pourrait le pensera priori.

Exemples

+ imperméabilisationdeszonesurbainesdiminuant
+ zones de déchargesou dbabiiat massifsourcesde pollutions (nappeslibres fortes teneursen

nitrates sonslesgrandesaggiomérations);
+ zonesdaménagementsagricoles00 lecontextehydrogéologiquepeut êtreconsidérablement

par les drainages(rabattementdes nappeslibres), lirrigation (remoritéesdesnappes)et les
traitemenischimiquesintensifsparengraiseipesticides(pollutiondesnappessouszonescultivées
par les nitrates) Les zones de périmètres irrigués de Ja vallée du Fleuve Sénégal
illustrent bien ce cas.

b) les obligations

- Nécessitéde sauvegarder les nappes d’eau souterraines en surveillant l’évolution des volumes
deaustockésdisponibleseien protégeantJaqualitédeseaux.

- Nécessité de pérenniser la productivité des ouvrages de captage et la gualité de l’eau
distrihuée aux usagers

.

QUESTJON 2 : COMMENT GERER LA RESSOURCE EN EAU ET LES EOUKPEMENTS
D ‘EXPLOITA T!ON?

Plusieurs typesde mesurescorijointes doivent permeitre de favoriser la maîtrise de Ja gestion de in ressourceen
eau:

Un certain nombre de ces mesuresseront prises dans Je “Projet d’appui h la programmation et ~
Ja gestion des ressources en eau”.
D’autres dépendront de Ja clairvoyance des structures gestionnaires, de leur volonté ~ s’appuyer
sur les conclusions et reconimandations fournies par les documents de synthèse qu’elles auront
Ja responsabilité de valoriser et d’intégrer dans Ja politique sectorielle

a) Détinir clairement les rôles et responsahilités de I’Etat et des usagers
Cettedéfinition de rôlesconcernerales ressourcesen eauei les infrastructureshydrauliques.Elle sera
consignée dans une Jicence d’exploitation

- L’Etat, maître d’ouvrage, gardera sous sa tutelle
* In gestiondesressourcesen eau;
* ha prograinmation ei la gestiondesinvestissements: conceptionet maîtrisedoeuvredestravauxneufs,

renouvellementdeséquipementslourdsdelonguedurée devie (sup.~t15 aas);
II doit conserverun droitderegardsur les éqmpemerns(gesnonlexploiiauon)
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- Les usagers (collectivités locales)recevront en délégation par lAdministration, la charge de gérer les
infra-structureshydrauliqueset avoir la possibilité de concéderleur exploitaiion ~ un partenaireprivé.
Lexploitat.ion serabaséesur des relations contractuelles.

b) Mettre en place des outils juridiques de gestion
Codede FEau sur le droit ei la police deseaux (propnétédeséquipements,arbitrageei règlementdes
conflits, politique de tarification, statutsassociatifs,etc.).

c) Sensihiliser les différents acteurs privés ei puhlics de leurs intét~tsei devoirs communs
vis ~ vis de Ja ressource en eau et des éguipements

Réunionsdinformation, campagnesde sensibilisation (utilisation desmedias),séminaires,eic.

cfl Améliorer progressivement Ja connaissancedes aquifères
(&udes,modèles),parallélement~un renforcementdesmoyensdinterventiondesstructuresadministratives
concernées;

e) Mettre en place des outils techniques d’aide ~ Ja prévision et h la décision
* réseaude mesureei desurveillancedela ressource(piézométrie,quahté,...);
* systèmedegestioninformatiséedesdonnéeshydrauliques (banquede donnéesei systèmed’information

géographique);

* modélesnumériquesdesimulationeiscénariosd’exploitation.

Nota bene: lexploitation envraiegrandeur d’une nappeestin meilleureméthodede déterminerlespoientialiiésen
eau,sousréserve dobserverei d’analvserles phénomènesrésultaats:

Laproductiondeaudoit êtreaccompagnéeduneproduction dinformation” recommanclaitle colloquedeParisen
1990.

Exemple : Deschampsde captagecommeIdini, Ténadi, Bénichab ou Boulanouardoivent être exploités souscontrôle
piézométriquedesnappes,souspeinede manquer gravement dinformations lorsquil s’agit de proposer desscénarios
d’exploitationeideprévoirdéventuellessolutionsderechangeen tempsopportun sanspréjudicespour lesusagers.
Lesouiils de gestionmis en placedans le cadredu Projet d’appui ~ila programmauonet ~tla gestion desressourcesen
eau ne pourront~tre réellementopéraiionnels et valorisésque grâce~i Ja créationsimultanée dun réseau déchange
permanentdinformationsentreintervenanisdu secteurEau ; celui-cipermettra uneactuahsationpériodiquede La basede
donnéesgarantedesareprésentativitéeidesafiabilité (voir alinéac).

t) Exploiter prudemment les aquifères. en modulant l’exploitation en fonction de leurs
caractéristiques propres

programmation secteur parsecteur définissant des ‘limites ~. ne pas dépasser’ (débit optimum de
pompage, abaissementpiézométrique maximum, prise en compie desréserve régulatrices dansle cas de
nappes libres, ou de la stratégie d’exploiiaiion adopide lorsque les nappesne sont pas renouvelables
(“nappes fossiles”) et donc épuisablesâ plus ou moins long terme (cas de la Nappe du Trarza
captée pour l’alimentation en eau de NOUAKCHOTT);

g) Gérer de façon ~loba1e les pote.,ntialités en eau d’une zone donnée
~ l’échelle dunités hydrogéologiques(aquif~res)ei hydrologiques (eaux de surface), en intégrani les
évolutionshydrauliques dues ~ limpact cumulé desprél~vements: ce sera1objei desschémasdirecteurs
dexploitation des ressourcesen eau iniégrant lensemble desélémenisde l’environnement naturel ei
humain.Ce typede gestionapour objet de sécuriser1approvisionnement~en eau en mettant ~ disposition
dessolutions compensatoiresen cas de défaillancemomentanéedune ressource; on pourra attribuer si
possible une vocation spécifique ~ chaqueressourceen fonction des uiilisauons (besoinshumains,
pastoraux,agricoles, industriels );

h) Mettre en oeuvre des mesuresde sauvegarde nu de reconstitution des nappes
(dispositifsd’infiltrauon, barrageshydrauiiques,etc.). -

OUESTION 3 : OUI SONT LES DIFFERENTS INTER VENANTS DU SECTEUR

HYDRAULIQUE ET OVELS SONT LEURS BESOINS EN INFORMATION?

Nousavonsdifférencid a pnori six typesdintervenants, toutefoisla quesiionmériterait une meilleure analyse:

a) les services puhlics gestionnaires de Ja ressource en eau
Deux servicespublics soccupentde lexploiiaiion des même réservoirs souterrains sous légide du
Ministérede lHydmulique ei del’Energie: La DIRECTIONDE L’HYDRAULIQUE etin SONELEC.
Une gestion cohérente et équilibrée des ressources en eau implique de mieux
coordonner les actions de ces deux structures complémentaires (qui oeuvrent
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actuellement de façon trop indépendante) pour La collecte des données, les études et
La planification.
II apparaîtnécessairederéunirpériodiquementdesgroupesde travail composésderesponsablesdesdeux
institutions,avecsi nécessaireoccasionnellementdesreprésentantsdeexploitanisidistributeurs.
Ces deux servicespuhlics sont ~Ja fois foumisseurs d’information (donnéesbrutes ou svnth&isées)ei
collecteu~dinformauon aupr~sdautres producieurs:

b) les bureaux d’études, les entreprises et les ONG intervenant directement dans Ja
réalisation d’études sur les ressources en eau ou l’exécution d’ ouvrages de capta~e

IJs inierviennent en généralsurdesprojetsbien circonscriis,utiliseni lesdonnéesexisianiesou recueilleni
desdonnéesde base.Ce sontdesfoumisseursde donnéesbrutes (donnéesde forages et puits : cuttings,
essaisde pompage, diagraphies,..) etlou de donn&es élaborées(coupes lithologiques, synthéses
hydrogéologiques,modèles,...)

+ bureauxdétude: BETGP, GEOCONSULT,
+ entreprisesde forages: FORIM, SAFOR,SAS,
+ ONG : AFVP, FLM, SOS

c) les institutions de recherche
L’Université de Nouakchott, lInstitut SupérieurScieniifique, commeles précédentsce sont des
fournisseursde donnéesbruiesetélaborées.Ils sendifférencienipar Ja capacitéde fourniture de données
originales~caractére scientifique(exemple:donnéesisotopiquespermenanide darerleseaux, d’estimer
les taux derecharge,de localiserles airesd’alimentation, eic informations fort utilespour Ja gesiion).

d) les autres structures publiques et privées intervenant dans le secteur Eau, les partenaires
extérieurs

Autres départementsministériels (DéveloppementRural, Santé, Plan, Aménagementdu temtoire,..),

entreprises (infrastructures de surface), ONGei partenaires exiérieurs (bailleurs de fonds) impliqués
directement ou indirectemeni dans le secteur Eau : pour l’exécution de leurs programmes de
développement,le montageou Ja réalisationde projets, ils oni besoin dedonnéesdiverses,ponctuelles011
généralessur les pointsdeauei les nappesdeausouterraines.Ce sonien généraldesutilisateurs de
donnéessynthétisées.

e) les exploitants de forages et de puits
ils extraientleau des nappespour couvrir desbesoins individuels ou collectifs viliageois, urhains,
agricoles,pasioraux,indusiriels : exploitantsprivés((jardins), comiiés de gestionde l’eau, éleveurs,
indusirieset centresminiers, etc. Leur problèmetient~ Ja conservationdesdébitsextraitsassurantla
couverturede leursbesomsou deceuxdesusagersqu’ils desservenL
Ils veulent des informations sur l’tnfluence des phénomènesnaturels ei artificiels (sécheresse,
multiplication depoints deau) sur lévoluiion desnappesdeau souterraineset sur lebon fonciionnement
desmaténelsd’exhaure.
Exemple : accroissementanormalde ia baissede niveau d’une nappe ~i causedune surexploitation
locale,avecrisquededénoyagedespompes,de tarissementde puiLs ou de dégradationdeJa quahtéde
leau.
ils ontaussibesoinde conseils~(ex: modalitésdexploitationdesouvrageshydrauliques).
Lesgrosexploitanispourront avoir besoindinformations plus abonda.ntesapportéespardesétudesei des
modélisations.

t) les usagers
Les groupesd’usagers0fl besoin dinformaiionssousformedeconseilsparticuliers,déducationet de
formation:campagnesdesensihilisaiionpour l’appropnation deséquipements,éducation sanitaireparle
canalscolaire,formaiion dopérateursruraux, etc.

Nota bene
- La tarification de l’eau ou Ja taxation (gros expioiiants) peuveni ~tre des mesuresapte ~ favoriser

l’économieetlapréservationde la ressourceen eausurle long tenue.
• Ja Direction de l’Hydraulique, (lui s’appr~te ~ mettre en place un système de gestion

informatisée de données , devra recenser l’ensembLe des intervenants du secteur Eau,
fournisseurs ou demandeurs d’information brute ou synthétisée, afin de mieux valoriser
ei développer 1’ outil mis en place et favoriser l’actualisation périodique de Ja base
grâce au transfert systématique d’information.
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ANNEXE

Afin de donner un aperçudelimportancedu problèmede collecte,de traitement ei de valorisation de donnéesauquel
nous sommesconfrontés, nous avons recenséci-après lensembledes informations que le Service desEtudes et de la
Plarnficationdevragérerpourassurersafonctiondestructuredappui~ladécision.

1 - DONNEES GENERALES ADMINISTRATIVES SUR LES LOCALITES, LES POLNTS
D’EAU ET LES PROJETS

1. Nom du point deau
2.N°IR.H
3. Indicesde classementet géographique
4. Nom de Jalocalité(village, aggiomération)
5. Nom desuniiésadministratives(wilaya, moughataa,...)
6. Limiies desumtésadministratives
7. Coordonnées(longitude, lauiude)
8. Altitude (m)
9.Nom de Ja carte iopograpbiquede référence(1/200000)
10.Désignariondu projet ei du financement
11.Maîtrecloeuvre,bureau détudecontrôleur, entreprise, atelier
12.Datesdedébut et de fin de travaux(réception)

II - CONNAISSANCE DES RESSOURCES EN EAU

11.1 - EAUX METEORIOUES (CLIMATOLOGIE)

11.1.1 - Données essentielles
1. Pluviomdirie,P (mm)
2 Evaporranspiraiion,ETP(mm)
3. Ensoleillement,(heure/mois)
4. Vitessevent(mis)

11.1.2 • Données annexes
5. Tempéraiure,T(°C),
6. Humidité relaiive, Hr (%)

11.1.3 • Produits
- cartede Ja pluie efficace,eauutile R÷1,approche de l’infiltration
• carte de courbesisohyètes
- Moyennespluviométriquesmensuelles,annuelles
- Moyennespluvioméinquesmobiles
• cartessur lensoleillemeniei la viiessedesvenis

11.2 - EAUX DE SURFACE (HYDROLOGIE)

11.2.1 - Données essentiellessur les cours d’eau
1. Débitmoyen (m3Is)
2. Débitmaximum(m3/s)
3. Lainedeauruisselée(mm)
4. Conductivité -sahnité-, C (micro-siemens/cm)

11.2.2 - Données essentielles sur les retenues naturelles (mares) et artificielles
5. Volumedeaustocké(m3)
6. Conductivité-salinité-,C (micro-siemens/cm)

11.23 - Produits
- cartedu “chevelu” hydrographique, aveclocalisation desstationshydromélniques,maresnaturelles ei

retenuesartificielles, zonesbassesei cuveiies~nappeaffieuranteâ subaffieurante
- moclulemensuel,annuel (m3/s, m3/an)
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11.3 - EAUX SOUTERRAINES (HYDROGEOLOGIE)

11.3.1 - Données essentiellessur les aquifères et les nappes d’eau souterraines
1. Géologie;
2. Hydrogéologie(localisationdesaqwf&es):
3. Toii aquifère,altitude (in):
4. Toitaquif~re,profondeur/sol (in)
5. Muraquif~re,altitude(m):
6 Mur aquifère, profondeur /sol (in):
7 Epaisseuraquit~re(m):
8 Granulométrieaquifère(sable).
9. TransinissivudaquiI~re(m2/s)
10. Coefficientdeininaga.~inement(nappecaptive)nu porositéutile (nappelibre), capacitédestockage(%);
11 Niveaupiézoinélnque,altitude (in)
12.Niveau piézoinétrique,profondeun/sol(in);
13 Débit dexploitaLion nappe (in3/h),
14. Débit spécifiquenappe(in3/h/m);

15. Infiltration, taux de recharge(inin/an,m3Is,m3/km2);
16 Réserverenouvelablenappe(m3/an):
17. Réservenon renouvelablenappe(in3):
18. Résidu sec(mg/I):
19.Conductivité(Inicro-sieinens/cm):
20. pH;
21. Anionsei cationscouraats: Ca,Mg, Na, K, Fe, Cl, S04, 11C03,C03, N03

11.3.2 - Données annexes
- bacténologie;
- température,etc

11.3.3 - Produits
- cartegéologique:
• cartede réparutiongéographiquedesaquit’ères(limiteslaiérales);
- cartesdes oits,murs etépaisseursdes aquif~res(géoméuie,limites verticales);
- cante de répartinongraiiuloiné(nquedesforinationsaquifèressahieuses(prévisiondéquipeinenis

crépines)
• cartesdetransmissivité,coefîicientdeminagasinemeni(ou porositéutile)
- cariespidzométriques:
- cartede profoiideur de leau parrapportan sol (nappeslibres);
• carrede débit dexploitation desnappesei carie de déhii spécifiquedesriappes;
- cartederésidusec:
- cartedeconductivité:
- cartede PH:
- cartede chiorures, nnrates,fer, etc

III - CONNAISSANCE DES BESOINS EN EAU

111.1 - BESOINS EN EAU POTABLE DES AGGLOMERATIONS

111.1.1 - Données essentielles
1 ValeurpopulationlocaliLésrura1e~(hh)
2. Valeur populationceinressejni-urhainsou urhains(lib)
3. Tauxd’évolutioii iwnuel deJapopulationenmilieu rural eiseini-urhain
4. Normesofficiellesdesatisfaction: -

* besoinsenliJ/hh enmilieu rural (localitésde population inf. ~i 1 500/2000 uh)
* besoinsen l/j/hh enmilieu serni-urhainon urhain (localitésdepopulationsup ~ 1 500/2000hb)

5. Consommationen eauvilles principales(c]omestique,industrielle,servicespublics) eicentresminiers
* étatactuel(m3/j)
* projectionsurfulur (m3/j)

11.1.2 - Produits
- cartedesbesomnsponcwelseneau paslocaiiiés
- cartedesbesomsen eaupanunitésadministratives
- cartedesbesoinsen eaudesgrandsceniresurhams(différenciationdeshesoinsdomestiques,indusirielset

publics),eic.
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111.2 - BESOINS EN EAU AGRICOLES

111.2.1 - Donn~esessentielles
1 Pédologie: différenciationdestypesdesols dansmme optiqueagricole;
2. Aptitude dessols~llzrngalion
3 Aptitude deseaux ~ilinigation
4. Localisationei superliciedeszonesarnénageahies(ha);
5. Localisationei superticiedesterrescultivablesafluvionnamres,
6. Localisationet superficiedesculiuresirrigudes (ha)
7. Localisationei superficiedesculturespluviales(ha);
8.Localisation et superficie desculwresde conire-saisonOma);
9. Localisatiomier superficiedesainénageinentsirriguéspanles eaux de surface (ha);
10. Erosion dessols;
11.Besoinsen eaupan type dacuvité (m3).

111.2.2 • Produits
Exemples: toutescantesconcernaniles élémenti.précédeius

111.3 - BESOINS EN EAU PASTORAUX

111.3.1 - Données essentielles
1. Valeurdu cheptelpan type: hovin, camnelin,ovmn, caprm,asin,équin
2. Valeurglobaledu cheptelen UBT:
3. Normeofficielle de saiisfactionpastype dehétail(llj/unité);
4. Taux d’évolution aimnueldu clieptel pan type:
5. Disponiblefourragersaisonnmer(ha/UDT) - différenciationde zonesbonnes,inoyennes,mauvaisesei nulles

du poirmide viie founager:utilisation desdoniiéessarellitaires;
6. Localisationdespoinisdeaupasloraux: putsei foragesmotoris~s;
7. Aire dinfiuencedespoints deau

111.3.2 - Produits (exemples)
- cartedii cheptelpan typeerpanunilé administnative;
- cantedu cheptelen UI3Tpanunité administrative;
- caniedesstationsdepoinpagepastorales;
- cartesdii disponiblefourragerensiusonsèche,en saisonhumide;
- cartesdesairesdinihuencedes pointsdeaupastoraux.

111.4 - BESOINS EN EAU INDUSTRIELS
Vom besoinsen eau desaggloinéra1ion~

IV - CONNAISSANCE DES INFRASTRUCTURES HYDRAULIQUES

Donn~esessentielles: informationsur les puiLs iradmtionnelsei modernes,les fomages,les dispositifsdexhaure
erles réseauxdadductiondeau

l. Typedepomni deau(foragecl’exploitation,piézomètre,puiis cimeniémoderne,puiis traditionnel, eic.);
2 Finaliié du pointdeau(AEP, agnicole,pastoral,etc);
3 Localisation du pomnt deau(voir donnéesgénéralesparag1).
4. Profondeurdesouvragesdexploiiation(in) : puiLs, forages;
5. Débiimoyend’exploitauondesouvrages(m3IJi);
6. Débitmoyend’exploitiution desouvrageséquipés(m3fh);
7. Déhmt spécifiquedesouvrages(in3/hlni); —

8. Localisalion desforagesei puiLs secsou ~1débli insuffisanipourlexploitation:
9. Localisationdesforageser puits ensahlés;
10.Localisauondesputs~iréhahililerpastypededéfectuosité;
11.Type d’exhaure:tlmeninique. solaire,éolien,animal,inanuel
12.LocalisationdesréseauxAEPpantypedéncrgiedepompage(thennique,solaire,éolien);
13 Localisationdespompesen pannepan type

Nota bene : desinformationsbeaucoupplus détailléessurles mnfra.strucwresserontgéréespanles Servicesspécialisés
(Maintenance,HydrauliqueUrhaine, InfrastnucturesHydrauliques,Puts)~ilaidede systèmesinformatisés spécifiques.
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Produits (exemple)
- cartede répaniamondespoinis deaupan typeei panunité administrative;
- cariede répantiiion despointsdeaupantypeei panaquifî~re;
- cartederépantiiiondes forageseidespuitsmnodernesenfonctionde leur profondeur er de leurdébit;
- cantederépaniinon destoragessecset peuproductifs:
- cartede localisaliondespompesen pammne,etc.(voirIV.1);
- cartesur longmnedeleaudistrihuéedans les localités(eaudesurface,aquif~res),ere

V • CONFRONTATION DES BESOINS, RESSOURCES ET EQUIPEMENTS /
PROGRAMMAT1ON El’ PLANIFICATION

Nouspasseronsenrevueci-apr~squelquestypes de tra]tementscartographiquescourantsqui pourrontêtreréaliséspanle
ServiceEtudeet Planificalionde laDirection clel’Hydraulique.

V.1 - EAUX METEORIQUES. RUISSELLEMENT SUPERFICIEL
- Comparaisonentrehauteurdephumeannuelleei superficiedesculturespluvialesetde contre-saison;
- Comparaisonentredensitédepopulationeipluviosné;
- Companaisonentredensitédu cheptel,disponiblefourragerei phuviosité.

V.2 - EAUX SOUTERRAINES

V.2.1 - Eau potable

- Hydraulique villageoise analysede la satisfactiondes hesomsen eau,différenciationdeslocalitéspan
taille depopulationei sarisfaclionou non satisfacuondesbesoins,identification deslocalitésnécessiieuses;

- Equipement conïrontauonde la réparuiioim des granulométniesen formnationssableuses,des débits
spécifiquesde Janappeet de Ja qualité de leauei prévisionsdéquipemenis(ouverturesei longueurdes
crépines, matériaux utilisés)

- Exploitabilit~ des aquifères : analysedesaquifèrespancroisemenide phusieurscrit&es (profondeurdu
niveaudeau,profondeurdesouvragesdexploitation,débitclexploitation,qualité physico-chimniquedeleau;

- Gestion de la ressourceen eau et planification comparaisonenrre les besoins annuelsglohaux
pan unités admninistratives, ressourcerenouvelahledesnappes eivolumes d’eau de surface

V.2.2 - Eau agricole

- Irrigation et eaux de surface : comparaisonentre les surfacesdisponiblespour lirrigaiion ei Ie siock
deausuperticielle(maresnaturelles,relenuesaniificmelles,...)

- Irrigation et eau souterraine
~comparamsonientreles ten-esin-igableser la profondeurde la nappepan rapportau sol (localisationdes

zonesfacilemeni irngables~pantird’une nappe~ifaibleprofondeur);
* comparamsomienire lasurl’acedes terresimgahiesei les déhitsextraitsdesfom~es:
* comparaison eiiire Ig nature nédologiquedessolsdesten-escultivables.laptinudede leau~linigation

,

la profondeurcle l’eau narrapportan sol , ere

V.2.3 - Eau pastorale -

• comparaisonenirelairediufluencedespoinisdeauet laqualitédespâturages(disponihiefourragersaisonnier
enha/UBT~,

• localisationdeszonesdéficitairesenéquipementshydnauliquespastoraux.

V.2.4 - Eau industrielle
- Eslimationdii taux decroissancedeshesoinser localisation; identificarmonde la ressourceapte~i couvrir ces

hesoins.

V.3 - INFRASTRUCTURES HYDRAULIOUES
* Localisation desvillages ou zonesdéficitaires en équipemenLs, ciblesdes futurs projers ; programmationdes

typesd’équipemnenLsles plusadaptés
* Approvisionnemermten eaudeslocalitésde plus de 1.500/2.000habitants : localisation desréseauxAEP

prograinméspan type . Jocalisaliondeslocalilésnon programmées.
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MISE EN PLACE D’UN SYSTEME INFORMATIQUE DE
PROGRAMMATION ET DE SUIVI DE L’HYDRAULIQUE

VILLAGEOISE
Meilhac,. A., S. El Magnouni;

ANTEAGroupeBRGM, BP 6119,45061Orléanscedex2 - France

er

Comte J.-P.

BRGM CentreThénwriqueEau, 1039 rue de Pinville, 34000Monrpel/ier - France.

Abstract

Decision makersandanalysisin chargeof villages water-supplyareusuallyclealing wmth questionson how lange-scale
progmamsof works relatedto thesaiisfactionof geographicallydispersedwatersupplydemandsshould be elahoraied.
The computerizedsysreinas dcscribcdin this paper,aliows: (i) to stone inio a databaseall relevantinformation and
dataconcerningthepresentvillages water-supplysnuation,narionwi.se;(ii) to calculatewaterdemanidindicatorsandto
analysetheir stausticaland geographicaldistrihution ; (iii) to rank the villages mb order of prionty basedon the
indicator values and developmnentpolicies of time country : (iv) to aid decismon-mnakersto prepareprogram~of
consiructionancl/orrehahilicatmonof watersupplysystems,and(v) to appraisetheacluevemenispreseniingthemin the
forum of statisticsand mnaps

Résumé

En hydrauliquevillageoise,décideursei technicienssontsouvenirconfrontésau problèmnedesavoircomnmentmnetrreen
place desprogrammesde travauxpermnenanide satisfairedes besoins~i la fois importantser géognaphiquement
dispersés.Le systèmeproposéici perinet(1) de stockerenbasecle donnéeles informalions essentiellessun les villages
ei pointsdeaudun pays, (2) de calculerdes indicateursde demnandeen eauet de les analyserstaustiquementer
cartograpimiquement, (3) cle hiérarchiser les villagesd’unerégionselon un ordrequi dépenddela valeurdes indicateursei
de lapoliuquededéveloppeinenidu pays,(4) daider~t lamiseenplacedeprogrammesdecréarion ou de réhahilitation
depoinLs deauei (5) dévahuerles réalisaiionsen les présentanrsousfonnederésultaisstatistmqueset cartographiques.

1 - LE PROBLÈME
Lamiseen oeuvredestravauxderéhahilitationiei déquipemeutdespointsdeaudesiinés~tsatisfaireles besoinsen eau
de boissondii milieu rural est une tâcheénormetant panl’arnpleur des travaux i~réaliser(desirniliers de poincs deau)
que pan le coûten milliaids de (inilliards de FF) ei la duréedecestravaux(plusieursdécennies).
Comptetenu de cesconsidérations,ii seraittoui ~ifait ilhusoire cle peimsermeitre en placeme programmationei un
échéancierdétaillés deséquipemenLs En effet, ~1Jadifférencedungrandprojetclassique,bien localisédanslespaceet
dansle tempset nepouvantdémanrerquaprèsavoir reçuun fnmancemenicompler, cestruvaux sont

- disperséssur lensemhleduim pays ou dune vasterégion;
- étaléssunune longuedurée;
- financésprogm-essiveinentselon ties-sourcesdiversespouvantavoirdeschampsd’applicaüonihémaiiques(ex.

progranunesécheresse)ou localisésdansmerégionpariiculière.
En conséquence,phutôt quedunaginerun plan directeurfigé ei imninuahle, valahieau momentde saconceprionmais
devenantrapidementohsol~ie,il convienidemerireenplaceunie démarcheei in outil qui permetie~itout momentaux
responsables

- dobienir unie unagedame de la smtuatioii de IAEP du milieu rural selontrois niveauxdéchelle : national,
régionalet local;

- de procéder ~iun classemnentdesvillages selon lapmioniié d’intervenuion;
- de profiter de toute oppontunitéde finaimcemenipour faire réahserles iravauxsur les vihlages les plus

prionitamres;
- dassurerin suivi aimuel des travauxréalisés,en ternie de coûi, de nomhrede villages ou de population

dessem-vie:
- dévahueréventuelleinentla liahilité deséquipementsinstalhésafmn de procéderauxrectifmcaiionsnécessaires

pourles iravauxfuturs.
Le systèmeprésentémci découledesrétlexionsmendesau coursdedifférenisprojetsdhydnauhmquevillageoiseenAfrique
eid&udeméthodologiquedesschmémnasdainénagemnentetdegesimondeseauxenFrance

2 - ARCHITECTURE DU sYs’I’ÈME
Le systèrneproposédoit servir d’mnterface enire les différenis acteurs de la prograinmation . les respon.sables,ayant
pouvoir de décision au niveau national, régional ou local, les baihleui-s de fonds nationaux ou znternationaux,
étatiquesou privés, ei les techniciens ayantJa connaissancedii milieu. 11 peut être organiséselon le schéma
suivant
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Aide
â la programmation

Pourêtrefacilementaccessihieau plus grandnomhre,ce systéme fonctionne sur micro-ordinateur et somsinterface
graphique(Windows)avec,dansJamnesuredu possible,des logiciels standardsdu inarché,adaptés~ila prohlématique
posée.Danslesparagraphesqui suiventsonibrièvejneimtdécntesles différentescomposancesdu système

3 - LA BASE DE DONNÉES
La basede donnéesest le coeurdu sysième,conlenantaussibien la sourcedel’mnformationque Ie résultatdescalculs.
Lentitéprincipaleesi la table des villages,relide ~i unetabledesouvragesselon un hen de type un ~tplusieurs,chaque
village pouvanicontenirplusieursouvrages.
Cestablesdomveni concenirtrois typesderubriques:

- identification (noin, code..)
- locahsauon(coordonnées,appantenance~iun découpageadministmatifou ihématique):
- nubniquesnécessairesau calculsdescrmbèresdeprogrammarionei desuivi desrésultats.

Toute auire ruhrique alourchinait inutilemnent Je syslèrne.
Le choix descnièresdeprogiajmnaliondépemidlargementdu contexiephysiquedu pays,de lavolouté desdécideurs,ei
de la pohitique de développemnent.Ils doivent permettred’évaluerla situaiion de cJiaque village vis ~ivis de son
approvisionnementen eaude homsson: effectif de la population, coniditmons samtaires,présencedéquipemeniscollectifs,
niveaudedessertetnaditionnelleetc

4 - LA CARTOGRAPHIE
Ce module doit permettrede réalmser le repori cartographiquedes oh~ets,dans le bui de procéder~mdes analyses
thématiques,etderéahiserdescartesdepréseniationdesrésultars
Les objets cartograplmiques sont nauurelleinemit les nvières, les routes, les limites adininistratives, de hassinsversants,
etc., qui auront été saisispan digitahisauionet/ou scannérisationde canies Mais ce sont les donnéesponctuelles
(ouvragesei villages)enprovenancede la basede donnéesqui représenteni la matiëre essentielle~i traiter. Le module
caniographiqueestalors un ouuil puissani d’analyse penneltanit de représentercespoints selonunie symbologiedépendani
de la valeur duneom plusmeursruhriquesde Ja base.II est ainsi possiblede coustruiretapidementdescartespour
apporrerunie réponseclaireetsynthéiique~i unequestionposéepan un décideurou in hailleurdefonds.
Lensembiebasede données+ moclule cantographmqueconsiituecequil convientd’appelerun syst~med’mnfonnaiion
géognaphique(ou SIG), apte fi preimdreen comnptelavaniabilitéspatialedesdonnées.

5 - MODULE DAIDE Â LA DÉCISLON
On sepropose,dansma domamegéographiquedonné, de faire un classementdesvillages selonles mndicateursclmoisisei
panordredécroissantdepriorité.La valeurdesmndmcateursestliie danslabasede données,ei, apr~sclassemeni,le rang
obtenu pour chaquevillage esi retourilé danswie ruhrmqueprévue~ieeteffetclanslabase.
Le problëme d’aide ~ila décisionseraméne~rtrouver le moyendefaire prévaloirdespréférencesexpnnméespan des
décideurs pour établirunie hiérarchisaiiondesJocalités.
L’approche qui vient intuitivemneni ~mJ’espritest La suivante:

• chaquelocalitéestd’abordjugdeselonchaquecrii~re,avecaitnhutiondunenote(pantiefle);
- ~ïchaquecntèreestattrihuéin pcnd.s:
- pour chaquelocalité, in jugementglohal est portépan l’attrihution d’une note globale,soinmede routesles

notespariiellespondéréepasle poidsdechaquecritère;
- le classements’efïecnuealomspasordre décroissantde lanote globale

La méthode daitribution dune nore globale pansomme pondéréepeutêtrechoisie,clie a I’avaniage d~trefacile
d’emploi ei irèscommode~iréalisersurun tableur.Toutefoissaréalisaiionpratiquemet en évidencein certainnombre
dedifficulté.s:

Analyse
Carlographique

T
Basede données

/ N

SUIVI / Evaluation
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- commeniévaluerchaquelocalirépasrapport~tclmaquecnitère!
- commentdire qu’un critère esi ‘plus important’ qu’un autre’
- commenidégager~ipartir desévahuationsde chaquelocalité,selon tous les critéres,inc comparaisonavec les

autreslocalmtés”
Le probJ.èmemajeurest l’attribution despoids, domit dépendradirectementle résultaiohtenu. En réa]iré, toutesles
mélhodesqui établissenimime mmie globales’inscniventdansmime logique compensatoire: le gain ohtenu sur in critère
peut‘domnpenser”la pertesur un autrecritére Le poids iie refléte plus alors Jaforce du cnitère,maisson tauxde
substitution pasrapport ~i in autrecritère
Les problèmes de pomds, dévaluation des notes, de compensaiionsei de robustesscdi classementne sont pas
imputables ~kla formulation mnilticntère, mais ii la méihode d’agrégaiion descritères utihisée, la note globale en
l’occunrence.
Dauuresméthodesplus performnantes resteniréellementmuliicritères etne cherchentpas~ldiablir inc noteglobalepour
chaquevillage, mais ti comnparer les villagesdans le bul d’affecter chaquevillage ~ un rang.Desdéveloppementstr~s
récenisomperrnisde valider leur pertinenceet permettmommt,dansma délai ramsonnahie,de disposer de mnoyenspuissanis
ei aiséspour lamiseenoeuvredecesmnéthodesinodernesei séduisanies.

6 - MISE EN OEUVRE D’UNE PROGRAMMATION DE TRAVAUX
Le processusde planificationou deprogrammationesi toujourshé ~iin financementdemnandé,espéréou ohienupour
un certainmontant.Ii consisie~t insiaurer un dialogue entre le décideur (le plus souventin responsableadministratif ou
politique), le technicienei le hailleur de fonds,eipourra sedérouler selonétapessuivantes

Etape1: Choix du domnainediniervention: national,régionalou local
Etape2 : Mise ~ijour desdonuéesstockéesdansla base,et recalculdesdifférenis indicateursen fonction des

dernières informations
Etape3 : Classementdesvillagespanordre deprmoniié décroissanieselonles indicateurs choisis,er calcul des

coûtscumulésdesiravaux,dii premierjusqu’au dernier village de la liste.
Etape4: Pour un montant de fmancemnenttixé, cciie liste permeide retenir les premiers villagesdi classement,

taniquele coûi cumulé des iravaux resteinférieur au montant disponible Ii sagmr ~ice steded’in premier tni,
qui doii êtreaftinéau cours desétapesulténeures.

Etape5: Représentationcariographiquedesvillages avec inc symhologievanahieselon le rangohtenu panle
village dansle classementA ce stadedoiveniappanaîtreclairemefit lesvihlagesrerenus~ i’étape4 ei ccix qui
ne le sompas.Cciie cante,combinéeavecdautresinfonnations cartographiques, pennetalors daffiner les
cimoix:

- correctionde nopgrandsdéséquihibiesd’interveniiondanslespace,
- pniseencoinpte d’un village non retenu au milieu dun groupe de vilagesreienis et réciproquement,
- étude d’opporuunité de réaliser desadduclions ~i partir dun semi ouvrage pour ahmenterdesvillages

proches,
- etc.

Dansle SIG, ii esialorspossihiede marquerei démnarquerdesvillages,enaccordavecle décideur,er de prendre ainsi en
comptele caractèrespatialdesdonnées.

7 - EXÉCUTION DES TRAVAUX
Le sysrèmenapasvocationd’assurerJesuivi des travaux.Le plus souvent,cenetâcheesidécentraliséeau niveau local,
ei, si Jacomplexitédii programnmne~i réahiserlexige,peuise faire en uiilisant in logiciel de gesrionde projets.Pan
contreau furei ~imesuredi déroulemenides travaux,les résuutaLssontstockésdansles tahlesvmllagesetouvragesdeLa
basededonnéesafimm qu’ils puissentêtrepris encoinptepourIe suivi eila miseen placede programniationsfuwres.

8 - SUIVI DES PROGRAMMES
L’appréciationdi suivi destravauxréalisésnécessitedestockerdansha tabletiesvillagesdelabasede donnéeslanature
destravaux réahisés,leur coût er Iannéede réahsation11 estalors possibled’établir

- descartesde réalisationdetravaux,annéepanannée,om cumulées;
- descartesde travauxrestantâ réahser;
- des graphiques montrant l’évolution simple om cwnulée dii nombrede villages traités,de la population

desservieet dii coût desopérations,soli panrégion,somtpanannée.

9 - MISE EN OEUVRE INFORMATIQUE
Elle peiiêire décntepan Jesclmémnaci-dessous.
L’ensembledesdonnéespouvantsem-vir au calcul desindicateursesi archivéclans inc basede donnéesAccessTM,
‘fonctionnanienconnexionavecMapinfoTM”, pour les analysesei les sorimes cartographiques.
La hiérarchmsation multicnitère des villages se fait ~i pantirdes donnéescontenuesdans Ja base, avecle logiciel de
classementmulticntères. Les résullats de la planiticatmondevrontêirerenvoyésdansla basede données,pour pouvoir
êtrevisualiséssons forme decartes, tableauxei graphiques.
De même,les résultatsdestravauxréahiséspan La suiteseroniintégrésdansla base,afin deperniettrel’ddiiioni détats
d’avancemeni ei la remise ~tjour de la planification La miseen oeuvre dun te! système,pour lequel la phupart des
outils existeniei nenécessilentquedelégéresadapiationsseraopérationnelle~ibrefdélai

collaqu- lnrcr,,atwnal. °Eau. Euuu’,rouuncnwn,ei Dfteloppeu,~euux’Nouakc/uou(du 20 nu 22 man 1994)
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Enquête dans les villages
et sur les ouvrages

(Liste triée
des villages

marquées pour la
planificatmon)

4

(Mise â jour des résultats
des travauxdansIe SIG)

_________ Cartesd’analyse
Stockage en base de Cartes de résultats

donnéeset SIG _____________
(Access eiMapinfo) ~, Tableaux et

___________ ___________ graphiques

Extractmondes données nécessaires
â la planificatmon/programmatmon
dansin domainegéographique

Hiérarchisaton multicritères
des vitlages

(Excelei logiciel
de classement)

(Licenciementde travaux
darnériagement de point deau)

DEMARCHE INFORMA TIQUE DE PROGRAMMATJON
DE L’AEP DUMIUEU RURAL

Collogun l,,ren,,ar,o,,ai. “Eau. En’,ron,,c,nc,,, er Dé.eloppe,nen,”Nauahcl,oii(do 20 au 22 nuars 1994)
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GESTION ET PLANIFICATION DES RESSOURCES EN EAU AU
BURKINA FASO

Schot, P. P.
IWACOB. V., Bureaud’Etudesen Eau ei Environnemeni]3.P. 8520, 3009AM Rotterda,n, Pays-Bas

Blankwaardt, B.
IWACOB V., Bureaud’Etudesen Eauet Environneinentli P. 8520,3009AM Rotterdam,Pays-Bas

1.
Au Burkina Faso,pays sahéliensitué au coeurde l’Afrique Occidentale(fig. 1), le secteurEaujoueun rôlecentraldans
le développementnational S miie ~ila sécheresseei ~il’accroissementdela populauonerdu hétail, lapprovisionnemeni
en eauposede plusenplus despiohlèmnesPenciantles dernièresdécennies,desprograinmesd’urgenceom permisLa
créationdeplus de 20 000 pomnisdeaumodernepoury faire face.Ce développemeritexplosifde lmnfrastructure en eau
ei la baissealanmnante de Ja nappe phréaiique observéesur quelquessitesdii l3urkina Friso out soulignélanécessiréde
gérerau mieux les ressourcesen eaudii pays.
Convaincu qu’une gestmon rationnelle desressourcesen eau passepan la centralisationdesexpériencesdéj~macquises ei
panlamiseen oeuvreduneligne directivedexploitationdesressourcesen eai, le gouvernementdu Burkina Faso avec
l’appui financier ei technique du gouvernementdu RoyaumedesPays-Basa,depuis1982,jeté les basesdun projet
drElaboratlonclu Plan Directeurd’Approvisionnemnenten EauPotahiedi Burkina Faso,dénomnmé “Bilan drEam’.
L’ohjectif principal dii proietéiait lélaborationdun PlanDirecteurdu secteurEauau Burkmna Faso
Le projet Bilan d’Eau a été exécurépan le Miuistère de ]‘Eau dii Burkina Fasoavecl’assistancetechnique de 1WACO,
Bureau d’Etudes enEau erEnvironnemneninéerlandaisDe 1982~t1991 Ie proiei a éiéexécutéau seinde la Direction des
Etudeseide la Planification(DEP) du MmnistèredeVEau En 1991 leprojei aété tranisféré~La Direciiondel’Inveniaire
desRessourcesHydrauhques(DIRJ-l).
Le projei consistaitde trois pJ’iasesde canacièrespécifmque.
La première pliase a démarréen tin 1982 er consistamiessenuellemeniei) desmnventairesei ~ la mise ~t jour des
informarions exisrantesdansledoinainedesressourcesen eau.Elle devami signaler les lacuneset élaborer in programme
détudespour la deuxièmephaseen juin 1984
Les objectifsde la deuxièmephasede 1987-1990se résument~ trois pomts:

- élaboration dun Plan Directeur pour la miseen valeur desressourcesen eau en 1989iJ étaiidécmdéde luniter
ceiteobjectifii un SchémaDirecteurd’Approvisionnementen EauPotable(SDAEP)pan les ressourceseneau
souierraine;

- approfondissemeritdesconnaissalicessur les ressourcesen eau,
- renforcementdesstricturesei inoyensdu Minisière delEau.

Pendant la deuxièmephasedii projet desinSIrumfleflLs unporianis om éié développés.
La iroisièmephasedu projet de 1991.1993visaii~tvulgariserei valonserles acqumsde La deuxièmepliaseer~t transférer
les compétencesdu proietaix dmfféreiusdirectmousei servicesdii MinistéredehEau.

2. METHODOLOGIE

2.1. Etudes de base
L’élaborat,ion dun Plan Directeur Eau nécessiremiie bonne connaissancedesressourcesen eau. Pendant la première
phasedu projet ii étaii constatéquecetteconnaissanceétail insuffisante
C’estpourquoi desétudes de baseont été exécuiéespendantla deuxièmephasedu projer pour ohtenir desdonnées
concernantle fonctiomunemnentdi systèmehydro(géo)logique:

- études fondamenialessur quatrehassmnsversantsreprésentatifsdes iermesdii bilan hydrique ; précipitaiion,
évapotranspiration,écoulemeritsuperficiel,rechange,écoulementsouterraine;

- établissemenidun réseau piézoinétrique pour suivre le comporteineni de la nappe dans les différents
environnemenisclunatologmqueset géologiquesei dansles miheux urbains hien queruraux;

- étudesdivers conirihutives; dégradanonde henvironnement,hydrochirnie,télédétection,exploitationdes
centressecondamrespan lOffice Nationalde l’Eau et delAssainissemnent(ONEA).

2.2. Gestion ei analyse de’ données
Pour gérer etanalyserles donnéesohienuespan les différentes étudesde baseei rendre accessibleles donnéesexistantes
produites pand’aucresprojetsau Bunkina Friso, une hanique de donnéesaétéconstruite,dénomméeBEWACO. Dans la
banquesomstockéesdesdonnéesdevillages,depomnLsdeau,deretenues,decounsdeaueideLa m&éorologie(fig 2).
Le projeta fait un grandeffort dansLa collectionei le srockagedes mnihhiers de donnéesexisrantesqui résultenrentre
autres:

- descampagmiesdeforation desprojcts dhydrauhquevillageoises,
- desréseauxmétéorologiqueset hydroméinquesnationaux;
- delinventairedesreienues

Col/oquc Ino-n,,a.’,onol. “En, E,n,ronnem’ni ex Déveioppemcnt’ NouaLcliors (du 20 ou 22 nar, 1994)



Figure 1. Localisationdu Burkixia Fasoau coeur de 1’Afrique Occidentale.
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Figure 2. Structuredes fichiers principaux de la banquede donn~esBEWACO.
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En plus, desmesuresfaitessur le terrainpanle projet inêmeout étéstockées,notairnnentcellescolleciionnéesdansle
cadne du réseaupmézométnique
La banquede donnéesa été reliée ~i un SystèmedInformnationGéographique(ARC~/INFC))pourpermeurelanalysedes
donnéessous forme de cartes En plus, in giancl nombrede cariesde baseom éié digitaliséesavecle S.1 G. pour
pennetirelanalysedesrelationsenireles informnauonsdes cartesde baseei lesdonnéesponctuellesde BEWACO II
s’agit des cartesgéologiques.pédologiques,hydrograpluques,morphologiques, des courbes de niveaux, routes,
provinces,départemenLs, ere.

2.3. Valorisation et transfert
La troisième pliasedu projet se concentrautsur La valorisationdes acquis de la deuxièmepliaseei le transfertdes
compétencesdu projet aix directions ei servicescomnpétentsdii Ministère de lEau. Cesobjectifsout éié poursuivis
par:

- - La formation intensive des fonctionnaires dii Ministère de lEau pour qu’ils peuvent continuer les activiiés
indépendiunmnentaprèsle prolet;

- léquipementdesDirectionsRégionalesde lEau (DREAU) avecla banquede donnéesBEWACO ei le logiciel
deplanificationPLANAEP dansle cadredela décentrahsation;

- létablissementde La premièreCante1-Iydrogéologiquedu BurkunaFasoéchelle1: 500000 cii six feuilles en
couleur qui représentent in aperçu desconnaissancessur les ressouncesen eau:

- La créationdun réseaupiézoméinquenational condenséei représematif ~isuivre ii fraismunimalpan laDIRI-1
après le projet;

- La réorganisationet Ie contrôledes donnéesde leaude surfacepourêtre fiahieset accessiblessousfonme
unformat.isée;

- létablissementdesrapportsde syinhèsedesmesuresdesréseauxpmézornétriqueserhydrométniqiesei desquatre
bassinsversanis représentatifs expérimentaux;

- la fournmtureefficacedinformarionsur l’eau reclmerchéepanles imervenantsdiversdu secteureau:
- La préparalionde La créationdunCentreNatjonaldinformationsur l’Eau.

3 -

3.1. Jnventaire des ressources en eau
Linventaire desdonnéesexisianteset les éiides de baseoni abouli ~i une augmentation iinportanie desconnaissances
hydrogéologiquesdi B urkinaFriso
Les études desquatre bas,r,ns versantsreprésentat:J~our donné des inforrnations sur les termesdu hilan d’eau.
L’évapotranspiration réelle estde lordre de ca. 70-90% de La précipitation, les coefficienisd’écoulementsuperficiel de
l’ordre de 2-20% et La rechangede lordne de1-15%. Cespourcentagessoft cependantseulementindicatif ~tcausedeleur
vaniabilitéconsidérabledansl’espacehien qie dan.sIe tempsei dépendemitdesfacieursinéiéorologiques,pédologiques,
géomorphologiques,dela végétation,etc.
Le réseaupiézoinutriquea résultéenplus de 72 000observationspiézométriquesprovenaiit de 449 poinLs d’eauqui out
étésiockéesdansLa haiiquede dounéesBEWACO Les observaiionsviennent desdifféreurs projets ou oni été faures sur
le terrain panle projei Bihan d’Eau mnême.
La série dobservationsLa plus longuea éléfauie ~tOuagadougou,depuis1978 (fig 3) CependantLa plupart desmesures
outcommencérelauvementrécemment,fin desaimnées80. II apparaît que:

- lexploitation desnappespanl’l’ioinme dansle milieu nural n’entraîne pasd’épuisemenidesnappes En effet, la
quaniité exploitéenest qu’une faible fraction de la réalimeniation annuelle desnappes.Pan contre,dansle
milieu urbaunlorsqueles nappessomit intensivementexploirdes,in épuisemnentdesréservesestohservé;

- la baissealarmantedesniveaux de Ja nappe observéedans quelquespmézornètresau début desannées80
semhie surtoutêre hée~ Ja sécheresse; ces dernières annéesLa nappe remonie de nouveau suivani
laugmentarion de lapluvioinétnie (lig. 3);

- une analyseglobale de Iou.s les ohservationspiézométriquesne momnepasdes tendancesgénéralesclairesd’une
baisseou d’uime haussedi niveaupiézoinétriqueauBurkinaFriso pendantladernièredécennie.

Un réseaupiézoméiriquecondenséaéiéconstnumtpour suivrele comportementdeJa nappe aux fnais minimaux pan les
directionsburkinahèaprésleprojet.Ce réseauestreprésentauifpour lesdifférentsmilieux météorologiques,géologiques
et géomorphologiquesdii BurkmaFriso.
L’envzronnementau Burkmna estcii voie de dégradation ~caisede phusieursfacteurscombunés: les feux de brousse,
l’agricuhture, Je surpâturage, l’urhanisation, ere. Une cartograpliie comparative de La région autour et nord de
Ouagadougou~tlaidedimnagesLandsaiMSS (1: 500000) de 1975 et 1987a montré qu’emi 1975 environ 32% de Ja
superficiedraitdégradéePendant12 auscepourcenrageétautremouté de vers65%,un redoublement.
Les &udes sur Jinteraction eau-envmronriemeni om démontré Ja re]auon étroite entre lérat de lenvironnement, ei
l’écoulemeni er linfihtration deseaux La permnéahilité dun sol apparaît être une grandeur plus liée ~ l’écologie du
milieu qu’~sa naturepbysiqueau seussirict. La dégradation de la végétation favorise La fonnation d’une croûte
imperméable~ la surfacedu sol, cequi ameuntluencenégativesurles infiltratmons tJneanalysedesdéhitsdu Nazinon
(exVolta Rouge)er dii Nakaubé(ex Volra Blanche)a hienmis en évidencelecliangemeni di comportementdesbassmns
bydrologiquessuite~i La dégradationde lenvironnement.Le Nakanhédrainantunezoneparticulièremnenidégradée,

Colioquc i,,icr,,arjonai, “Eau, Env,ro,,,,e,nenr er Db.eioppcenr” Nouatchori (du 20 au 22 mars 1994)



F~gure3. La s&ie d’observauon~ pi&om&riques La pLus Longue de Burkuma Faso (CIEH a Ouagadougou).

159

BILAN D’EAU
iiR.~4 —F.uco(r. P~B~)

Boraui ii dom,mmé~BEWA~O Min de
1..29/oi/i

‘eau

993
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commedémontrépan létudedimagesLandsatde 1975 et 1987,montre inc augmnentationnettedes coefficienisde
ruissellemenidansle teinps,conirairemeutauNazinonqui dramneunezonenon ou pci dégradéeL&ude couchutquela
dégradationde lenvmronneinenra desconséquencesnéfastessurLa disponihilitédeseauxen saisonséche.Unepoliiique
desrabilisaiionseramdispensahlepour La disponmhiLmtédeleau~iLonge termeei loire planificationei gesliondeseaux
doit prendre Les aspecLsenvirouuementauxen considération,suntouidansdespayscommele BurkinaFaso~équilihre
écologiquefragile.

Lessystèrneshydrogéologiquesdii BurkinaFrisopeuvenietresubdivisésen deuxgrandesuniiés:

1. La région di socle,comnpreuanidesrochescristallineserdunemétamorphoseiinporrante(PrécamhrienC ei
D). La zonealtéréeestencontacthydrauuiqueavecles rochesfracuuréessous-jaceniesIJs formentun systèine
aquifèrebi-couclmeavecLa zonealtéréesiirtout capacitiveer le milieu fissurésurtout conducteur. La zone
altérée~kporositédintersticespeutassurerinc coutinuiié hydraulmque. En milieu fissuré la conunuuté dépend
delinierconnexiondes tissures.

2 La région sédimeutaire, coinprenant des roches sédimentaires er dune mnéramorphose faible ou nulle
(PrécamnbnenA ~mnécent) Lesrocliessédunentairesduresprésenrenidescaracièresirèsdivers Les formatmons
schisteusesforinent de trèsmauvaisaquifèresPancoutreles grèspeuventêtre desbons aquif~resparfois avec
une profondeur de La fracturation de 100 ~t200 m. Les formationscalcaro-dolomiriquespeuventavoir des
transmissivitéstrèsélevéesde 100 Li 800 m2/jour.

Lespossibilitésd’explottatwndeseauxsouterramuesdépendenidii type de roclie (caracrérisriquesaquifères)ei de la
pluvmométrie et l’état de lenvironnernenr (caracrénisoques de recharge). En général, les conditions pour lAEP
augmententavecla profondeur de laliératiou, sirtout de laltération sanurée. Les altérations présenientune faible
conductivité hydraulmque, mais inc capacité ilnportantepan leur porositéetleur exiensiondanslespace.ElJesjouentle
rôle du réservoir. Lépaisseurde La zonealtéréesaturéedétenninedonepour La plus grandepartie,Lesréserveseneaudu
sysr~meaquifère.Lépaisseurde laltération totaledounedesrenseiguemenisuimies reLatives~t l’imnplantation ei ~ la
constructiondesforages Cest~mcausede cescanactéristiquesimportantesde la profondeurde laltérationei ccliede
laltératmonsaturée(les dcix soutdireciementhésvia Japositiondii niveau de Janappe) quiLs out éié utilisés comme
basede laconcepüoncieIn caniehyclnogéologique.

3.2. Banque de données BEWACO et S.I,G.
Le systèmeinformatiqie BEWACO/S.1 G. ~iprouvédêtredun grandvaleurpour lapprofondissemenrdesconnaissances
desressourcesen eau. A la fin du projet(Octobre1993)Jabanquede douriéesBEWACO contenait Les donnéesde plus
de 7.000villages, 15 000 poinis deau, 70 000 inesures dii niveau piézométrique, 1.000retenues, ere qui four que
BEWACO estLa banquededonnéesLa plus coinplètedesvmllageserdi secreureauauBurkmuaFriso.
BEWACO esttrèsfacile tm utilisergr~ce~m:

- unepuissante siructure de menus, qui permet de saismr,corrigerou sortir les donnéessansconnaissancedi
logiciel de base;

- unefonction ‘AIDE sous la iouclieF10 pour afficherun écrandaide~mchaquemoment;
- desprograinmes qui permettent La soruedesdonnéessousforme cle graplnques,cartes,tableauxet histes.

Lesdonnéesoutétésaismesde façou~mpouvou-êire prodwrespanunité géographique(feuille de carte ou hassinversani)
om pan unité admmnistnative(provmuce/départemnent).
Lanalysedesgrands nombres de donnéesde BEWACO a été possiblepan La présenraiion sur cartesavecIe Sysièmne
d’Information Géographique ARC/INFO. Le S I.G. permetJacomhinaisondedifférenres cantesde base(géoLogie,sols,
ere.) avecles donnéesde BEWACO. C’est amsi que Le projet ~métabli La première CateH~/drogéologiquedu Burkma
Fasoéchelle 1 : 500 000 en six feuilles en couleur qui représenteut un aperçu mtégré des informations sur leau
srockéesdans BEWACO (fig. 4) En plus le projet a puhlié des cantes des ressourcesen eau souterraines ei des
ressourceseneaude surface éclielle 1 : 1 000 000 ei desressourcesen eau des10 régions de planification échelle1:
500 000.
En dehors de lutilisation pan le prcijei le systèmeBEWACO/S.I.G estbeaucoupuuuisé/consultépour La producrion de
listings er cartesde doimnéesspécifiquesrecherchéespan desmntervenanis divers di secteur eau, commeMmnistères,
pnojeLs, ONGs, baulleurs de fonds,cie.

3.3. Sch~maDirecteur de IAppruvisionnenient en Eau Potable
Grâce~ml’augmentation desconnaissanceshydz-ogéologiquesJe premier SchémaDirecteur de lApprovisionnementen
Eau Poiable (SDAEP)di Burkmna Faso a été puhLié en 1991.Le SDAEP consisieen 10 rapports régionaux et nu
rapportnauonalétantJasynthèsedes10 régions
Le SDAEP est en hanmonie avec Ja politique nationale comme décrite dans le 2ème Plan Quinquennal de
DéveloppementPopulaire (PQDP) 1991-1995visantIi unedensitéde 500 personuespanpoint deau moderne (PE
MOD). La stratégieretenue du SDAEP vise ii satisfaireroutesles dernandesen AEPhumnaine en 2005,en him,iiani les
investissemenrsnécessaires.
Sur Ja basede ]‘mnfrasrructure en AEP exisianteen 1990 ei les besoinsen eaupotahiefuturs en 1995 et 2005, les
capacitésadditionnellesen AEP ~i mnstallerout étécalculéespanrégion.Le logiciel PLANAEP a ëiédéveloppépour
faciliter la calculation decJiaque région de façon standardpour le Burkmaentier Les calculsour étéconcrétisésdansin
formu]arion de projersde réaiisatmonpan régmon pour La périodedu PQDP de 1990-1995.Dans la programmaiion les

Colloquc I,,rernnr,o,,al, “Eau, Env,ro,,,,c,nc,,I er D!’eloppcucnr” Nouakcliorr (di 20 au 22 niars 1994)
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objecimfssuivanispour lespomnisd’eaumnodernesout étéreteuus:
-in taux dedesserteen 1995 dau moins55% dans chaquerégiou;
- les tauxdedesserteen1995 serontarm moinségaux~mccix en 1990(pasdedégradation);
- aprogrammationrefléteralordrede prioritédesrégionsvis-~-visdi délai dans l’AEP

La figure5 montrele développeinenidu taux de desserteautonomec’esi-~m-diresansexécutiondeprojeLs Descapacités
additionnelles en AEP soni nécessairespour atteindrele iaux de desserte(TdD) munimal de55% dansles régionsqui
étaienidéficitaires(TdD<55%)en 1990,erdeueutraliserl’accromsseinentde la populationdanstoutesles régions.La
figure6 montrelessysrèmestt réaliserdansla période1992-1995
L’inventaire des ressourcesen eaua montréque le volumedeausoiterraiuedisponihieau BtmrkmnaFasoesi largemnent
suffisantpoursatisfaireles hesoinsen eaupolabledi milieu ruial pan meexploitaiion exiensivepan pompes~mmamn.
En milieu urbain des prohlèmnesdalilnelitation en eauporablepeuveniêtre remmcontrés~mcausedune exploitation
intensivedesnappes~réservesfaiblespandespompesti graaddéhit

3.4. Valorisation et transtert
Le transferidesconnaissancesau Ministèrede l’Eau aétéréalmsésur labasedunprograminedefonnationintensive.Le
groupe cible de cesintervenuons étaii les homologuesdu projetet le personnelassociédes différeursdirectionsdu
Minisrèrede l’Eau. La formation a étédonnéesousles formessuivantes:

- Forniatzonsur le taspendant lexécutionjournalière deroutesles activitésdu projet;
- Ateliers sur la gesrion des ressourcesen eau, Je SchémaDirecteurAEP ei le logiciel de planification

ei sur lurilisation deLa hanquededonnéesBEWACO;
- Coursinternessur l’jnitiation aix inicro-ordmnateurs, BEWACO et le S.I.G ARC/INFO
- Cours e,~rernesde courteduréeau Burkma Faso eienEuropesurdesaspecisdiversde la planificaiion eide la

gestiondesressourcesen eau
- Boursede longue durée en Francesur La gesuondesdounéesmfonnauséespour continuerles activirésdi

systèmeBEWACO/S 1 0
- Etudescoinparativesen Egypteer aux Pays-Basdansle cadrede la gestiondesressourcesen eau ei de La

gestiondela documnentationauMmnistèrede l’Eau
-Sérninaireset conférences.

Le sumvi futur dii réseaupiézomnétriquedi projetpanLa DIRH a éié faciliré panLa créationdun réseaupiézoméirique
nationalcondenséei représentaimfqui peutêtresuivi aix frais minimaux.
La vaLorisarion desacquisde Ja deuxièmephasea étéatlemutepanléquipemneurdesDirectionsRégioualesde L’Eau d’une
copiepour leur région de La hanquede donnéesBEWACO er du logiciel deplanificaimou PLANAEP. La structure de
BEWACO a été ajustéepour mnieux répondreaix hesoiusrégionaux: les DREAU sontplitôt mniéressésdansLes
donnéesopérationneLs(étatdespompes.stockdespiècesde rechange,cie) quedansles aspectsplus scientifiquesqui
foutsurtoutLmnléressedu niveauceniral (descripuondessysrèmeshydrogéologiques)
Les agenisdes DREAU our été formnés dans I’utmlisaiion de BEWACO er PLANAEP pour qu’ils puisseni
indépendammentgérereiplanifier lesressouncesen eaude leur région.
LétablissementdeLa Cate1-lydiogéologiquesiguitie wie valonsarionimporraniecandle présentein aperçuintégrédes
informationsdusponmhlesdu secleureausiockéesdans la banquede donuéesBEWACO La carteseri surtout~mJa
planificationei l’exécuuondesProjetsdl-IydrauliqueVillageomseLa cantea étévulganiséepan Jadisinhurionentreune
cencamned’intervenantsdi secreur eau au Burkina Faso parmi lesquels des Ministères, desONGs, des projets, des
organisationsinrernationales,desbrulleursdefonds,desinstiuutionsscienufiqueseidesbureauxd’éiudes
Pour donner une idée aux utilisateurs potemutielsde linformation disponihiedansBEWACO, desrapportsde syrnhèse
ont éiéétabhs.11 s’agit desdonuéespiézomnétnques,de leaudesurfaceei desbassmusversantsreprésentarifsSur La base
decesrapportslutilisateurpotentielpoum-radécidersdil serasuftisanideconsulierles donnéesexisrantesprésentesdans
La banque de donnéesoi s’il sera uécessairedeutamner La collection de nouvelles données.Aiusm lefficaciré de La
prépararmonei de lexécubondespro jers seinarnéliorée.

Un service nu tiers a éié étahli avecLe systèmneBEWACO/S 1 G. pour la production de hstmngset cantesde données
spécifiquesrecherclméespan desmnterveuanLsdiversdi secteureau. Cesservicesont été demandéstrès régulièrementce
qui a résuLtédansl’idéede Les siructurerausein di Ministére de l’Eau pan la créatiou dun Centre National d’Information
sur l’Eau (CN[E) regroupant routes les mnfonnations sur l’eau di Burkmna Faso Cesmformauons sontprésentessous
forme digitahisée dans le systèinemnformnatmqueBEWACO/S.I.G ei sousforme de documents au Centre de
DocumentatmondeLaDEPdi Mmnisière de lEau.
Le CNIE a été prépané paj le reuforcemnentdu performancedi systèmeBEWACO/S.I.G., la réorganisation et
l’infonnatisatiou du Cenire de Documnentatmon et pan inc étudeéconomiquede fajsahulitédesfrais opérationnelsdu
CNIE

4. EVALUATION

Le projet Bilan dEau a avancé dun graud pasla connaissauce,La gesnoner Ja planilication desressourcesen eaudi
Burkina Faso.En mêmetemnps Le projeta coutrihuédemanièresiguif’mcaiive au renforcemeniinstituuionneleimatériel
du Mmnistère de VEau
L’inveiuaire desdonuéesexistantesei les éiudes debaseont ahouti ~uuneaugmentaiion importante desconnaissances

Col/oquc iniernaronal, “Eau. Envirannemneni er Décceloppeizccnr’ Nouakciorr (du 20 acm 22 nare 1994)



Figure 5 Développement suconome (eens exécuuon de proj~.s)du taux de deaserte dcx poinix d’eau
modernes Figure 6 Systèmes dAEP ~ réaimser dans la période 1992-1995 pour sausfaire les

dencandes en eau potable au Burkina Faso
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hydnogéologiquesdii BurkinaFriso Cda a résultéentreautredansla premièrecatehyclrogéologiquedi BurkmnaFaso
échelle1: 500000. La carie ii pourbui dorienterles planificateursei tousccix qui interviennentdanslalimentaimonen
eau desrégions rurales. Elle offre aux utilisaleurs desreuseiguementsen viie de l’implantanondouvrageset consiitue
uuebasesolidepour lélaborationdescares~tdeséchellesplusdétailléespourme gesiionranounelledesressourcesen
eau
Le premierSchémaDirecteurde 1Approvissionnemenien Eau PorabLeprésenteJa pLanif’icatiou de leaupotableau
milieu ruralei aumilieu semi-urbainpour lapériode1990-2005.Le SDAEPprésenceun aperçude I’mnfrastructure en
AEPen 1990,desbesoinsen eau aux horizons 1995 ei 2005,ei descapacités~mnstaller pan régmon en ordre depriorité.
Les dix régionsde planification oni éié traitéesdunefaçon standard.Pourmmcix mncorporerles caraciérisuques
spécifiquesdesdmfférentesrégionsbien que les changemenisfutims de perception,le SDAEPdevra êire adapiéei
actualisépan un processusconunu Les cadresles plus appropnéspour cettetâchesoft les DirectionsRégionalesde
lEau.ELles connaissentle mieux Les spécificitésde leur région, elles ontété équipéesdes instrumnentsuécessaires
(BEWACO et PLANAEP) ei oni été forméesdansleur utmLisauon Pourperformercette tâcheles DREAU doivenr
acwaliserde façonréguLièrele conrenudelabauquede donuéesBEWACO deleurrégion. Lesdonnéescollectionmméeset
saisiespanLes DREAU seront transférées au niveau centralpour alimenterLa versionnationaledeBEWACO.
Le systèmeinformatique BEWACO/S.I 0. peutêtre comisidérécominelacquis le plus important du projet Bilan dEau.
Le systèmerépondbien aux besoinset esibeaucoupsollmcité pandesutilisateursdiversau seinei horsdii Miuistère de
lEau.La disponibmhiéclaire ei transpanentedelmnformnaiuonsur leauestdun appuiconsidérabledans lexécutmondes
projets. En plus lintégration de toutes les donuéesdii secteureau constitue mebasesolidepour létablissemnenifutur
dun PlanDirecteur di secteurEau.
Un Ceutre National dInformation sur lEai (CNIE) serale cadre le plus appropnépourrendreopérationuelei accessible
le systèmeiuformatiqueBEWACO/S1 0 ~t longueterme II esi ainsi recominaudéde rechercherin financementdu
CN~ce qui mclii un budgetde foncuonnemnentpour les DREAU étantdonnéquellessonilespremiersresponsables
futursdelacollectedesdonnéesdebase.

Liste de figures

Figure 1 Localisationdu BumkmnaFrisoau coeurde lAfrique Occidentale
Figure 2 Structure desfichiers principaux de la hanque dedonnéesI3EWACO.
Figure3. La sériedohservanou~spiézométnquesLa plus longuedeBurkmaFriso(CIEH ~Ouagadougou).
Figure4. Notmceexplicativede laCateHydrogéologiquedi Burkrna Friso.
Figure5. Développementautonome(sausexécutiondeprojets)di taux dedessertedespomnLs deaumodernes.
Figure 6 SystèmnesCJAEP~iéaliserdansla période1992-1995poursaiisfaireles demandeseneaupotableauBurkina

Friso
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NOUVELLES APPROCHES DE FINANCEMENT POUR LE

SECTEUR DE L’HYDRAULIQUE

Direction du Plan

INTRODUCTION

La sécheressedesdeuxdernièresdécenniesgravemnentaffectélepotentiel hydrique de Ja Maurirarmie.
Le paysrecèletoutefoisdiinporiantesréservesen eausouterraines.maiscelles-cisoft inégalemenrrépartiesei les
couditmonsdeleurmohilisationsonrtechniquementdiverseset fiuancièrementcoûteuses.
A eeteffet, une capacitéopérationnelle stratégiqueestréservéepa les pouvoirspuhlics~ilaDirection de l’Hydrauuique
pourLui permeitrederéaliserles ohjectifsviséspanle Gouvernementdanscedomamne~isavoir:

- satisfaireiotalementles hesoinsen eaudel’ensernhledespopulationserdi clieptel;
- préserverLa qualitédeleau.
- faire prendreenchangetotaiementle coûtde leaupanles bénéficiamrespromomvoirlinterventiondu privédans

Le secteurdel’hydraulique.

Afin de satisfaireles hesomnse eaupotabledi milieu rural, unemnfrasiructurede 1.200points d’eau environ a été créée
au cours de La dernière décenniepan lErat
Le tauxde couvertureactueldesbesoinsen eaupoiahlesélève~iprèsde50 %.

Le problème de Ja gesuondespomutsdeaurestetoutefoisposéenraison cle La fambleimplantaiiondi pnvéei diiie
participationencoreinsuffisantedespopulations.
Actuellement,JEratest le pniucipal opérateuren matière de réalmsarion d’équipementshydrauliques Toutefois, les
faiblessesdesinstitiuousei du fonctionneinemutdu secteurpublic cominenceut~msefaire sentir.
Lamp]eunetJapoiiéedelmuterventioiimsinede JEtat sont en train dêtre revuesei la relation entre le secieurpublic er
le secteurprivéconnaîtactuellemneniinc véritahieInutarionen Mauritanie.
Danslexposéqui suit on t.rauterasuccessiveinentles poluts sumvanLs

- les intervenanLsdansle doinrunedelHydraulique;
- Les approchesdefinancementdu secteur.

1 - LES INTERVENANTS DANS LE DOMAINE DE L’HYDRAULIQUE

A. Le Ministère du Plan
Le Minisiëre di Plan a pour missionpnncipaleJa conception de La politique �conomiqueei socialedi Gouvernement.
Cetie coriceptionse concrélisepan lélahorationde pLansou de Programmesde DéveloppemenidansJesquelssont
déterminéesLeprioritésnationaleseiles actionspropres~tatiemndrelesohjectifsfixés.
Danscecadre,il convientdeciter ~i tilre dexemplesles dcix progrrunlnesdajustementenireprispannotrepaysdepuis
1985, ii sagitdansun premier empsdi PREF(1985-1988)ei dansin secondiempsdii PCR(89-91).
Pourcequi esidu secteirde l’hydraulique, inc attentionparticulièrea étéaccordée~ice secteurtantauniveaudu PREF
quau niveau di PCR.
Au niveau du PREFin montanide 2 milliands d’IJM a étéprogrammépour les projets inscrits.Surce montant93
millions outété effectivementmohilisésdurani Japériode1985-1988.
En cequi concenneLe projets hors PREFexécutésdurantla période1985-1988,un mnontanide 2,198Milliard dTJM a
étéeffeciivemenimobilisésur2,1991MiLLiards CIUM prévus.
Au niveau du PCRun moutantde2,763Milliard dUM a éiéeffectivementmobilisé sur 5,130mmlliardsd’TJM prévus
durantLa périodesomt in taux dexécutionfinancièrede54 %.

Le minisrèredi Plan, élahore le programmedinvestissemeutPublic (PIP) dti secteiren collaborauonavecJaDirecteur
de 1hydraulique
Le PIP doit traduire concrètemnenten projeLs et programmesde développement,les objectifs ei stratégieque le
Gouvernementscsifixé aucoursdunepériodeconsmdérée

Le PIP estgénéralementcomposédun portefeuilledeprnjets~desstadesdifférenciés(encoursd’exécuiion,enquêtede
financement,au stadedidentificatzoncie.). Certediversitédansle stadedematuritédesprojets qui caractérisele PIP est
denature~ poserdesprohlèmesdeprogramninationmaisaussidemiseenceuvre.
Cependant,cescraintedoivenrêtreîemnpéréespan le fair quil existein BudgetConsohdédInvestissementégalement
élaboré pan le Mmnistére du Plan ei qui joue Ie rôle de filtre des projets ei qui se veux un cadre cohérent de
programmationei de suivi delexécutiou,sir unebaseannuelle,du PIP.
Panailleurs, iL convientde noter que le Ministère du Planvient déLaborer avec le concours di PNLJD, in guide

Colloque I,,rcrnarro,mal “Eau Ene:ron,,e,nen, ei Déceloppemeni Nouakchoii (da 20 au 22 nare 1994).
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d’évaluationex-antédesprojets,en vie daméliorerla programmationdi PIP. Ce guide se proposedasseoirinc
méthodede séleciiondesprojetsfondéesurlapprochemulti-cntères.
Le Munistèredu Plansoccupeégalementde Jarecherchede financemenLscouce~sionnelsauxprojeLs inscnLsau PIP.

B. Le Ministère de l’hydraulique et de lEnergie
Au sein di Ministèrede Hydrauliqueerde lEnergie,la Duectionde lHydrauhquemnaîtredouvragedesprogrammes
dhydrauliquea trois fonctionsprincipales:

- les étudesei Jagesimondesressourceseneaix souterraines;
- La programmanonei al maîtnisedo~uvredesprojetsdhydraulique;
- lorganisationde La inrunteliancedeséquipemenLsd’hydrauliquerurale

C. Les autres Ministères concennés par le secteur de lhydrauUque

1/ Le Ministère du DéveloppementRuraL et de lEnvironnernent (MDRE)
Avec sesdmrectionsde lenvironnemnenterdeLAménageinentRural(DEAR) ei di Développement desRessourcesagro-
pastoraLes(DDRAP), le MDREestle mnaîrredouvragedesprogrammesd’hydrauliqueagricoleeipastorale
La DEAR estJemaîtred’reuvredesprojetsdemiseen valeurdeseauxdesurface(reienuescolinéaires).
La DDRAP disposediiie servicedagromnétéorologieei d’hydrologme.

2/ Le Munistère de la Santé,pan sa Direciion de l’Hygiène ei de Ja ProjectionSanitaireei son Cenire National
dHygièneestdepuis1989char~édelétudeei deJamiseen reuvre des actionsdansledomainedel’hygiène deleauetde
lassamnissement.

3/ Le Ministère de l’Intérieur, pan sesDimectiousde lAménagementdi Territoire, du DéveloppemeniRégional ei
de lAdininistration Temtoriale, a Ja charge:

- desuivreei onenterloccupaiioridu terntoire,
- de réaliser de petits ouvrageshydro-agncoles,
- de La tutelledesmurncipalités.

D. Les communes
A loriginme, 1exploiiation des équmpemerits de distrihution deau porable étaii contiée~ desgroupementsou a des
comités de gestion Pan Ja suite, la réforme admninisiraiive, portant créaiion des communes,a orienténotre
adminmstrationh rétrocéderpiogressiveinentla responsahilitédelexploitaliondeséqumpemenLsauxcommunes.

II - APPROCHES DE FINANCEMENT DU SECTEUR

A. Situation actuelle
Les populationsmauritaniennes,appuyéespan de longues traditions, out longtemps maîirisé seules leur
approvisionnementen eau ei cclii de leur cheprel. Les ouvragesétament fmnancésentiërement pan les collectivités ou les
particuliers,Les usagersprenaieni cii chargeleniretienet le fonctionnemeurCestencoreJe cas lorsquuneactivité
économique~laval, ou desressourcesmonétaires apporiéespan lémigration,soutiennentlmnitiative locale.Lexemple
du millier depompescentrifugesqui équipeutles putsantisanauxdesOasisdelAdar ei di Tagant.en dehorsde tout
concours despouvomrs puhhcs. est ~teetégard,paniiculièrementéloquent.
Mais cciéquiibredeIhommeavec somi milieu a étéprofondément affectépa la sécheresse,qui aei pourconséquence
in exoderuralemassifei unedestructionde l’hahmtateidi tissusocial
Cestpourquoi lEtat scsitrouvédanslobligation dmvesiir,aveclaideinternationaledessoinmesconsidérablesdans
léqumpementhydrauliqueeipantantde sendetterlourdemneut
Lespnucipaux partenairesétrangersdansce domainesont: JaBID, le FAC laCFD,LE FK DEA, LOPEP ei La BAD.
Très tôt, le coLlectivités our pris en changeles coûLs de fonctionnemeni desouvrages hydrauliques réaliséspan la
puissancepubhque.Une redevance de 10 UMa été instiiuéepanm

3produiL Versée pan l’intermédiairedi Trésor sur in
compie daffectation spécia], dle couvre inc partiedescoûtsdentreiienerdesréparations.
Cependant, danscertaineszones, lentretien csm resté euiièrement ~ Ja charge de ladmmnistration, di fait de l’inexisieuce
de point de veniedespiècesdétacliées,om desdifficultés de promouvoir linsrallatioud’aniisans-réparateursenraison
dunefaible conceutrationdéquipemenLsdansles zonesconceriiées
Les sommesaffectéesau servicede maintenancesur le budgetdinvesiissementde lEtat alloué ~mLa Durectionde
IHydrauliqie, représenramenten 1990, 23 Millions dUM En dépit de cda, le comptedexploitationdi servicede la
maintenanceestactuellemnenidélicitaireet iie séquilibrequegr~tceaix apportsextérieurs

B. Orientations futures
Compietenudi canactèresocialdelhydrauhquerurale,les recherchesde fluancementseferont cle façon ~ipnvilégier les
donset les Quasimodos
LamélioratioudeLa desserteen eauporahiedesqueLques3500 localitésreprésentedesmvesmissemenLsconsidérabLesqui
ne peuventêtreconseutissausveiller ~i.préserver lebudgetnational. les chargesrécurrenres engendréespan une desseLte
modernene sontpas~ïl’écheLledesressourcesde l’Eiat: elles doiventdoneêtre~kLa chargesdesusagers,directemeut 011

Colloquc !nfcrnarronal. Eau, Envcroniicic:r er Dévc(oppenie,,:” NouokcI:oii (da 20 au 22 raar-s 1994)
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panlintermériiamredescollectivitéslocales.
Dans ce cadrein décretdéfiuissanr Les conditionsdexploitationei degestiondeséquipementsdapprovisionuementen
eau porable a éiéapprouvépanleGouvernementle 10 octobre1993.
Cedécrerprévoit Jacoutrihutiondeshénéficiamresau coûi deLmvestissernentiuiimai desouvrages
Mais cciiepanticipationdesusagersdoit êtreen rapportavecleurcapacitécornnhuuve,autrementdit lechoixdi type
douvragedoitdépendredesressourcesfiuancièresdes isagersCetreapprochenéces.smtelassociationdesusagersdesle
stadede conceptiondesouvrages,donenterles recherchesen eauen fonction di niveaude ressoircesfinanci~resei
dorganisationpossibledescollectivités
Dans ce cadre, la Direction de L’Hydraihque envisagede porierLa redevance~t20 puis ~ 30 UM/m3, cemontant pamît
supportable dans La majoritédes cas,puisqueles coûtsdexploitation,renouvellemeutincius, seraienidelordrede60 It
90 UM pouruneeauvendueIt plus de 100 IJMIm3.
Les marges dégagéespan les communesou les collecuvitéspermettentdenvisagerquellesprennenten chargesle
renouvellementdeséquipemenLsd’exhaure,sousréservedemettre~tleurdispositiori in systèmedépargneerde cr&lmr.
Le désengagemenrde I’Etai en matiëre dhydraulique rurale, se traduiraplus explicitement pan lapplicaiiou desmesures
suivantes:

1) La rétrocessionde JagestiondeséquipemenLsaix colleciivitéslocales:
- comitésdespointsdeau(ou comrnuues)pour les pompesmanuelles:
- autoritéscommunales,pour le systèmesmécanisés
- associationspastoralespour les pomtsdeaupastoraux.

2) lexploicariondeséquipernentsenréirocédant:
- aix usagerstoutesles chargesrécurrentespour les pomnpesmanuelles; -

- aix corrunuues,le chargesrécurrentesdesstationsmotorisées; dépeusesdefonctionnemeut(carburant,
lubnifiantei .salairesdesopérateurs).

Uneredevance,parm3 deauexhauré,It verserIt JaDirection de l’Hydraulique,pour Ja mainteuance.
3) La réalisatmondestravauxen faisantappelaix entrepnsesmauntanmennesei en assurantLa promotion ciie

développement,It léchellenationaledesenisepnsesde travaux,de coopérarives,de hureauxdétudeset de
structuresdecréditmiwel.

Parallèlementaix actionsci-dessus.ml conviendrade renforcerles moyeusdeJaDirectioudelHydraulique,pour que ses
efforts soient axésen prionméversles domainessuivauLs:

- programinamion,gestmondesressourcesen eau,maîtrisedceuvreeicontrôledesactivitésdu secieur;
- information et orgrmnisation descolleciiviiés, seusihiLisaiion, anmmation ei formaiion desusagers,ei

notammeutles femmes.

CONCLUSION

A présent, leseaux souterrainesen milieu rural soft encore seulementsolliciréespour Jalimentation en eau potable.
DansL’avenir, lmntérêt socio-économiquedoit êLre de plus en plus recherchéen comhmnant lexploitation despointsdeau
It desfins humaines(approvisiounernenien eaupotable)ei It desfins agncolesei pastorales : lobjeciifs est lors de
couvnrles frais dexploitation pour 1approvisionnemnenten eau porable pandesrevenusdelagnicultureom Lélevage.La
réalisatioude fomgesIi graaddéhit permetxradapprochercci objectif
Les coûis dinvestissement,qui formnent in facteur clétermninautdans l’insiallation de tels systèmes,peuveniêtre
fortementr&luits si les déhits nécessairessontdéjh présenis
Pan ail]eurs, le déseugagementprogressifdel’admninistrauoudestravauxde réhahilitauonei dentretiendesouvrages,
couformémeniIt La pohtiquedajustementstricwrel, devrase traduirepan lémergeucedi secteurprivédansle domaine
de lhydrauLiquerurale Cestdansce cadrequ’il convientde mener me étude des débouchésréels er des formes
contm-actuellessouhaitablesentrelEtatei les privés.
11 convient ausside promouvoir La création desmétiers de leau, It basede professionnels,mobiliser lépangnelocale
pour connibuer au financemnenr di secteurei facilirerlaccésdescollectivitésau créditpour la constnuciion,la gestionet
1exploitauondesouvrageshydrauliques.
Lun de ensemgnemenLsde politiquesdajustement,menéescesderrnèresannéesestdavoir démontré quil étaitpossible
pour lÉtatde recentrersonrôLe ei depromnouvoir lémnergencedautresopérateurséconomiques(pnvés,associatlons
professionnelles, colJectiviléslocales..)
Cespolitmques dajustement soni perçuescommedes transitionspeudant lesqueilesde véritabLes mutauons, aussi bien
au niveau desstructuresquedesprocessisdintervention,voutsopérer.
La duréede cestransitionsei leur intensitédépendroimtpourinc langepartdelaprisedeconscmencedesacteurseideleur
capacitédmnternalisation de ceschoix
Les nouvellesresponsahilitésde l’Etat (coordination et régulatioli de lactivité économique,réalisauondinfrastrucrures
de base, organisations de La concerrarmon...)exmgentdeshesomnsnouveauxen matmèrede financemeni qui soni sans
communemesureavecles possihmlirésde mobihsatmondeLépargneinterne

Colloquc I,,ier,,nr,o,,al, “Eau. E,ierron,,c,nent ei Déce/oppeorcot Nouakcj,ar, (da 20 ou 22 more 1994)
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LES INFRASTRUCTURES HYDRAULIQUES

CONCEPTION, GESTION ET EXPLOITATION

Colloquc 1,itcriiatio,,a!, ‘Eau, E,ia,ro,jacnent ci DéveJoppernv-nI’ NouukcJiori (nu 20 air 22 ,,iars 1994)
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RÉALISATION DE RETENUES COLLINAIRES ET DE BARRAGES
D’INFÉROFLUX

COMPARAISON DES DIFFÉRENTES TECHNIQUES UTILISÉES POUR SADAPTER AU
REGIME HYDRAULIQUE MEDITERRANEEN

INTÉRÊTS POURLAFRIQUE SAHÉLIENNE

Cova, R.

Géologuedépartenwntaldu Var Docieur3éniéc~c1een hydrogéologteer géologteappliquéeaan travauxpubhcs.
ConsetiGénéralDirectionDéparte~nenrcmlede l’agrmculture er dela Forêt

Résuiné
Les contrainteslocalesout conduit les projeteursIt concevoirdessoliuons techrnques originalesdétanchértés er
dévacuateursdescruessurvingt deuxpeuisharragesIt bits miltiples dansle déparrementdu Van.
Luimlisation, en parementainonr, d’étanchéitémmncessursmx ouvrages,a permisde comparerdifférentsmatériaux.La
nécessitéde maintenir en eau desréservesde faible capacitésurdescoursd’eai It débitdériagenul améneIt traiter les
fondationsei It résoudreleprohlèmedi raccordementdesvoilesdinjection aix étanchéitésdesurface.
La violencedesaversesorageusesdautomneeidepnutempsoblige It dimnensionnerlargement les évacuareursde cnues.
L’implantation de ceux-cmcii nve estsouveui trés onéreuseet mnesilmétique: pourcette raison dessolutionsdiguesen
ierredéversantesoni étéexpérunentées.
Desévacuaieursenpuirs,poussésIt traversladigie apréssaconstniction apportent inc autresolutmonIt ce problème.
Si Les conditions climatiques sahanieunessontplus sévèm’esque cellesdi litroral méditemranéen,cessolutions peuvent
sansdoutey êtreadaptées.
En les complétanide harragesdinferoflux ou harragessouterrainsqui peuvent,en conditions favorables, créer des
ressourcesIt labri de lévaporationeidespolluiions en alimentation nawrelleou aruficielle.

Summary
Local contraintshave incited designers to couceivenew techuical solutions of warerngliL facings and spillways ori
rweniy two small damswilh vanious uses in the ‘Départemenidi Van. The useof tlnn upsrreamfacmgon six dams
allowedto compare vanious mnaterials. The necessityto imnpoundwater in low capacity storagereservoirs on channels
witli zero-lowestwater level Leads to thegroutirig of foundatiousand to solve the prohiemof the joining of sereento
surface waterrighmesses Becauseof spnng and auiumn stormrainfalls spillways have to be wide. Their setiing on
banksis often very expensiveand unesilmeiic, therefore spiLliug eanthdikes havebeenexperimented.Drop iniet
spillwaysdriven throughthedike after mis huilding maybeconsidered.The importanceof the undeflow on andandsemi
and areasis pointed out. Cette note réactuaLise inc communicaiion faite pan lauteur en collaboration avec
A.CASSARD, IngénieurdesTravauxPuhlics,It laconférencerégionaLeeiropéennedelacommissioninternationalesur
Lmrrigation ei le drainageorganisépanLa FAO It Rome en Mam 1977.En ce qui concerneles hanragesdinferoflix, clie
reprend desdonnéesdéveloppéespanRenéCiUIRAUD, FacultédesscietmcesdAvignon : ‘Les barragesdinferoflux Leur
inlérêt pour lAfrique sahérienneei SahélienneThe sahel Forum on the State-of-the-Art of Hydrologie and
Hydrogéologie in the andandsemi-andaneasof Africa Ouagadougou, feb. 89 - M.Demissie and G.E. StoutEdition
321 329. Depuis 1969, la Dmrection DéparteineutaLe de lAgncuLture du Van a été amenéeIt assurerJétude ei La
direction destravauxdevingi deuxpetitsbarragesIt bits foresimer,touristiqueou d’u’ngation
Les contrainteslocalesliées:

• It desstructuresgéoLogiquessoiveutcomplexes;
• It desrégunes liydrologiquest’orternenicoutrastéseiparfoismal connis;
• aumanquefréquenide terreou denrochementconvenahieIt proximitédessiteséconomiquemeniintéressants;
• It Janécessitédefaire mntervenirdepetiesentrepnisesnon spécialisées;
• It Jobligationde consiruire,durantlesquelquesmoisdéuage,desouvragesqui iie comporreutpasdedérivaiion

provisomreautresquelescouduitesdevidange;
• It desexigencesfinaimcièressévèrespour léwdeetLa réalmsation;

ontamenéIt concevoirdessoluimorisrechniquesorigmualesai niveaudesétanchéitésetdelévacuationdescrues.
Pour proportionner au mnieux les étudesIt Léclielle desprojeLs ei limiter Les COÛLSderéalisatiou,Jaméthodedetravail la
plus efficaceparaîrêtreiiie confroutaliouconstantedesdifférentstecliniciens intéressés.Une collaboraimon pennanenie,
noiammententrel’zngénieur chargédu projet er le géologue,dans les phases dapproche, de conception et de
construction, permetde valonserai mieux les étudeset dadapier,en cours m~medes travaux, les ouvrages aix
conditionsgéologiquesdessites.

1. - LES SOLUTIONS APPORTÉES AUX PROBLÈMES DÉTANCHÉITÉ

CaUoque 1,,r’rna,,onal, “Eau, Ej,v,ro,,nr’,nc’n, er Déve/oppemenr” Nouokchorr (da 20 air 22 raar-s 1994)
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1.1. Étanchéité minces
Sur six barrages,l’utilisaiion en panemeniamontd’étanchéitémmucesa permisde comparenles teximles imprégnésde
biiume “in situ’, les chapes mnulticouches préfahnquées, Je buiylcaouichouc ei les dallesde bétonmmnces. Mise It part
cesclernières, cesmatériaix de perméabilmté ei résistancemécanmquesemhlables,sont sensiblesau pomnçonnementer
aix chocs.(Cf. Figure1).

Un accideni survenu sur iiie mennhranerevêiantLe taLus ainont diiie digie de 14 in de hauteur, nous a conduit It
modifierLa dispositiondecesvoiles.
En effet,en casdefumre, rnêmemmme,It rraversle mnasque,di (au di fort gradientqu’m.mp]iquela pnésencedu drain
placéhabiwellementsouslétanchémté,desptiénomèuesdu renardpeiveniprendrenaissanceei décluirerla membranepar
affaissementdu support.(Cf Figure 2).
11 semblepréférabledeconsmdérercesmemhrauescommedesécranscréantiiie pertedechargearimficielle eniie l’amont
et laval eidedrainerlouvrageen pied comnrneiiie digue classique(Cf Figire3).

Unerechargedematéniauxperméablesfins destunéeIt:
• proiégerJachapedesrayonsUV eideschocs,
• colmaterles fuiieséventuelles,
• lesterle voile encas devidangerapide,estnécessaire

1.2. Étpnchéité de fondatjons
La faible capacitédesréservesétahliesleplus souventsurdescoursd’eau It débii d’éuagenul duranttrois mois en
moyenne,faitque desfumtes,mêmnesréduures,peuventprovoquerinc vidangegravedesreienues.Aussi,La réahsationde
fondationstotalementétanchescoustirueinc despréoccupaiionsessenuellesalors mêmequeles hudgeLsd’étudesei de
constructionsont limités.
Lexpériencemontre que le fait de réduire les étudespréalahLesen n’effeciuant pasnotammentde sondagesde
reconnaissanceei dessaisde pennéahmlité,eniraînele plus souveni des travauxde reprisedoni le coûtest hors de
propontion avecl’économie réalmsée
Ainsi, sur vinigt deux retenuescollunaires, les étudesont montré la nécessitéde réaliser desvomles dinjection surdix
ouvragesL’étanchéitéde douzebarragesapi êtreassuréeIt laidede tranchéesparafouilles.Mais sur trois ouvragesdont
les sitesn’onidounéhei qu’It desétudesgéologiquessommaires,destravaixdereprise ontéré nécessaires.
Toutefois,La surveillancede lévolutiou,clansle temps,des fuiies peil apporterun élémentdinformationimportantsur
leur localisationet les trairemeutsuliéneursIt effecruer.
Ainsi, au barragedesBimesdécnitplus lom, les relevésdedébii defuitespanrapportau niveaudeaudansla retenue,
fout apparaître l’existencede dcix régimesdécoulement(Cf Figure4).

• fuutesvariantde 0,5 It 2,5 1/spour in plan d’eausituéentreles cotes4,50It 8 mètres,
• fuites inféneuresIt 0,5 IJs pourin plan d’eauau-dessousdeIn cote4,50.

FIGUREI FIGURE2
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FIGURE 4
Quatre sondagesforés dans La nve suspecteoutconfmrmélexisteuce de zoues It forteperméabihitéenhautderive (A) et
en ihalweg(B). Le régimede fuitesmonire que le contouniemenien hait derive dansla zoneA estresponsabie de la
vidangerapide,alorsqueLa zoueB, bien quaussiperinéahle,iie pennetpasdecheminementimportant,prohablement
di faii deI’abseucedexutoirepossmhleIt laval di hanrageUn essaidmujectionde coulis cimeut-benionitesur les dcix
sondagessituésen haut de rive. a provoqué inc haissecii débu defuire delordrede40%ei a monirréquelétanchement
de La fondation pouvaii se limiter It cettezone,soit 50 mètrescarrésde voile, enévitani aunsi in trairementcompletde
La secimon.La réductiondesfumtes It un déhitmnféneurIt 0,6 1/s devient compatibleavecla capacitéde Ja rerenue. La
réalisation dune tranchéeen pied amourde digue descenduejusqu’It la roche saineei imperméable,ei remplie de
maiériauxargileuxcompactéscon.stiwegénéralementJasolution Jamieux adapiéeIt l’échelledesprojer.s.Le traitement
desfondationspaninjeciion adaptéIt chaquecasparticulieren fonction di résuLtatdeséiudespréalablesei desdonnées
fourniesen cours de chantier,est envisageablemêmepourdepetitsouvrages. Surseptharragesayaninécessiiéun tel
traitement, lecoût des injectionser di drainagedeLa fondationestresiéunférieurIt 15% di coût total de La réalisation

1.3. Raccordement des ~tancJi~ités de surface et de fondation
Deux typesde techniquesontété testés’

* Injection préalable di roclier It partir di rerraunnaturel. Creusemeniduneiranchéepour éhiminer La partie

stiperficielleo~,les mnjectionssom iumefficaces.Remphissagede latranchéeIt laide dematériauximperméables
prolongeantle noyau argileux de Ja dmgueou pennetiantlaucragedu voile dénanchéité:

* In jection decollageerde trairernemutdi rocher au traversdun mur dancrageen béion ou dun panafouihle en
argiLe compactéesur lequel seraccomdel’étanchéitédesurface(Cf. Fi”~’~sSet6’~

Axt~p.m~&ibatit~
L~ psmN~

~~‘=— ~. A~ai.p~i— i
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FIGURE6
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Ces deux techuiquesparaissentpréférables aix injecuons It partir de Jacrétede louvragecar elles limitent le coûr des
injectiousenpermetraniinc surveillancedesrésurgencesdecouhisei inc réductiondeslongueursde forage.

2. - LE PROBLÈME DE LÉVACUATION DES CRUES
LesouvragesévacuateursdecriessomleplussouventdeconcepiioncLassiqie:évaciaieurfroutalsimplementterrassé,
évacuateurlatéralenbéton.
La violencedesaversesorageusesque Jou peil crauudredurantJaconstnuctiondelouvrage,le faibledimensionuemeni
desdérivationsprovisomres,les connaissanceshydrologiquesinsuffisantespourdéfinir lescriesdeprojetei de cluanuier
avecprécision,nousout couduit It coucevomrdesouvragesdéversanLs,souples,capablesIt tout mnstanide permettrele
passagediiie cruepan-dessussouanaseprovisomre Amnsi Ie déhitdeproieciiondi chantierpourheqiel les dérivauons
sontcalculéespeil êtrenettementmnférieurIt cclii queJouprendraitpour inc chgueclassiquc

2.1. Ouvrage en terre arniée. Barra~eprototype du Vallon des Bîmes
La iopographiedi site rendaitdifficile ei inesihétiquelimplantalionen rives de lorgane évacuateur descrues; il était
séduisantdutiliser iii nouveaumatérmauIt lépoquepour concevoir un oivrage souple s’accommodaniide terramnsde
fondationmédiocresetoffrani le grandavantagededéversercommein barrageen héton. Descripiion (Cf. Figure 7).
Louvrageestfondémoitié sur iiie rochemicaschisteuse,moitmé sur deséboulisde versant.Un drain généralsur la
fondatmonei sousl’étanchémtéamontproiègeLe corpsdi barragecontreinc saiurauontotale.Le rembLaiconst.ituéde
matérmaux mssusdu “ripage’ desschustesIt iiie penteamouide 2/1, inc largeuren crêiede 5 m ei un paremeutaval
ventical. L’étanchéiiésir le paremnentalnontest constutiépan inc couche de non tissé polyester imprégné de dcix
couchesIt chaiddebutuineerprotégéeen surfacepan in masquede 7 cm debétonmaigre
En crêteun chenal de 12 m de lange prolongépan in seuil esi capabled’évacuerinc lame deaude 1,00 m~tre
correspondantIt lacnuedeprojetde 20 m3/s.

1 ~
2~ I~deb~n
3. ~J d~f—ai1
~
5. ~ii~ai~ ddI...J~

FIG URE 7
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Dansle casprésent,les annaturesmisesenplacesousle remblai soni deslanières (80 X 3 mm) de 7 m de longueur en
aciergalvanisé;le revéternenide“peau estconstiiuédécaillescii béionpréfahniquéde1,5 X 1,5m (Cf Figure8).
DepuisLa miseen eaueffectuéeen Février1973, leremblaina pasprésentédedéformationssupérieuresau centimètre.
Lesrelevésdepiézométrie0fl montréIe bon fonctionnementdi dispositifdrainant.
Unedesunquiétudcssur l’application dela terreaninéeaix barragesestLa pérennitéde louvrage,compie-tenudi risqie
derupturedesarmaturespan corrosiondansun remblai imbihé. Desmesures,panperie de matière, effeciuéesdepuis
1973 surdeslanièrestémoinsn’oni pasfami apparaîtredattaquessigrnficatuves.

2.2. Dig~ déversante armée dun tissu svnthétigue. Barrage prototype de Plaine Longue

-

Ma ra val
Poursuuvant nos étudessur les ouvragesdéversants,il panut iniércssant de concevoir in remblai, It parement vertical,
dont lesarmaturesseraîentcontinuesavecIe revêtementdepeaueid’utmLiser in rextiLe, récemmentapparusurLe manché
eidouéd’une hauterésistancemécaniqie.II adoncétéréahséin barrageexpénmentalde9 m dehauteurfondésurdes
schisteset desalluvions et comportaut desarmawresennappede tissu de crins polyester(TRIX) disposéestous les
60 cm. Le matériauutilisé esi in alluvmon provenantdeLa cuvetie, sa granulométrieest continue(30% de cailloux,
20% de sable,25% de graviers,25% silt ei argile) ; la teneuren eau de loptimum esi de 12% pour Yd = 1,95, sou
angledefrotmementinterneestcomprisentre25°ei30°.Le Lexuledecnnspolyesterquia iiie résistance~tla ruptureen
tractionde9 tlm (normestextiles),esi livré enrouleauxde7 m ei 3 m delangeei assemhlépanrecouvrementercouture
sur le chanuer.Le coefficient dadhérencearmature/sol a inc valeur très prochie de cdle di frottement interne di
matériau La figure 9 précisela géométriecle louvrage ei la technique de miseen ceuvredesdifférentescouchesde
matériau pan pbasessuccessmves

Le panementverticalest constituépanin empilemeutde sacs remplis de graviers de rivière (5.15), le tissude peau
estimprégnéderésinedepolyesterstratmfiéqui le préservedelaction desultra-violeLserdesdéchiruresvolontaires.
En crête,un chenaltrapézoidalde 16 m auplafondprolongépanin seuildemiseen viiesseenbétonpréfahmiquépermet
dévacuerinc lamede 1,5 m correspondantIt In crue de projet de 40 m3/s. Cette technuque a perinis de réduire La
dérivation provisoire It La seuleconduuedc vidauge (0 200 mm).Troiscniesdechantierout suhmergé pendantquelques
dizainesd’heuresloivrageenconstructionen saturantle remhlainon encoreétanché,sanscréeraucun dommage.
Le parementprésentedes défonnations qui sont dues essentiellement It desdéfautsde mniseenceivre; ii estintéressant
de noterque Le tissudepeainestpasle siègede tensionsunporrantes,ce qui montrehienque les effortsde tractions
maximan’ont pas hei au voismagede celui-cm L’ouvrageesten eau depuis début Janvmer 1977,soncomportement
d’ensembLe estjusqu’It présenttoui It faut satisfaisant(Cf. Figurel
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=
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2.3. Comparaisonéconorniquedes ditférentes solutions déversantes
En raison di caractèreexpénmenialei de la petitessedecesouvrages,ii est diffmcile dedonnerinc grandesignification
aixpnx de cesbarrages
Le coûi en francsconstanLs(référenceaoût1976)ramenéau mèirelunéairede parementverucalpourdes diguesde même
hauteur(9 m)estrespectivemenide8 600ei 10 800 francspour le remblai “tcrrearznée”et celui arméde tissu
Pan companaisonpour la mêmne hauteur, un barrage béion déversantréalisé dansdes condutions identiques est revenu It
14 000 francspan mèirelinéaire(Cf Figure 11)

3 - ÉVACUATEUR EN PUITS PRÉFABRIQUÉ DU BARRAGE DU BOURGUET
Lévacuation descries pan in ouvrageen puiis est inc solution qui peil êire intéressautepour les petitsbarnages.
Cependantleur réalisationestdéhicateet leurcoûtesiélevécomnptetenudesfonnesderévolutionqu’ils impluqient
II a &é construiten 1978 in évacuateurde ce type qui permetle passage de la crue de projet (25 m3/s) It traversune
digue en maiériaux meubles de 15 mde hauteur
La soLution retenue esicomposéed’une galeriepréfabriqiéeenbétonarméde1 500mm de diamètresuivant inc pente
de 21%ei dun organe métallique associantdéversoircirculaireci putsde transition(Cf. Figure 12).

,-.. —t..

La galene est réahiséepan fonçage,dansle corpsdedigue,deconduitesenhétonarméde 5 mde longieun It pantirdiiie
culéeet au moyen de vénins hydrauhiques (Cf, Figure 13) La conduite de téteestéquipéedun houclier permeitantla
pénétrationei l’orientauonde l’oivrage En tin de travaux, jl est procédé It lmnjection dun couhis de cimeni afin de
remplurl’espaceannulaire.

Les untérêtsde cettesoluuonéconomique,ei égandaix piiLs classiques,sont multiples:
• Jaconstrucuoudi putsestindépen&ui(edu chantierde terrassement

• le remhlainestpasremaniépan La imseen place de Ja condumte;
• les maiéruaixprét’ahriquéssoutcoulrôlésen usune:

• le puitsne posepasde prohlème de fondatiou;
• le rendement hydraulique est améliorépan la dimuuuiiondes pertes de charges.

II faut toutefois norer qu’in tel dispositif iie peuiservmrde dérivationpendanile chantier.

1 - T~ivin~i
2-~amor~
3. Fiji
4- Erwocnen~r*e
5.T~I~~.“

6-
7- Un14 dePOUNN
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9-Ga1~ieB.A.
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Cesdifférentes solutionstechniquesoriginalesout faut leurspreuvesavecdesduréesdc surveillancesur25 ans pour les
plus anciennes, 14 aaspour les plus récenies.

4 - LES BARRAGES DINFÉROFLUX
Dans différentes publicationts. Monsieur Ie Professeur R. GUIRAUD de lUmversité dAvignon, décrit le principe ei Les
avantages des barragesd’inféroflux, les réali~ation’de ce typecoustruitesen Afnique depuisla dernmère guerremondiale
ei les pibhications sy rapportant
Rappelonsles pnuncipaux avantagesdécntspanlauteur, de ce type d’ouvrage permcitant

• La constiuution duue accumulation deaux souteiTaines dansdes valléesalluvialesexisiantesou fossiles
• La r&liction des peniespan évaporaiiou panrapport aixplans d’eau de surface;
• La potabihisationdes eaux assurée pan leur transferten alluvious sableuses;
• le coût de consti-ucuon peu important ci d’entreuen négligeable

5 - JUMELAGE DES DEUX TECHNIQUES
En Europe,legéologucsepréoccupedansla zonede projet, desmtuerlemplacemenidi harrageen fonction:

• des maiériaux dispouihlcs surplacequi coniditionnent souventle type d’ouvrage;
• de Ja ropographiepermenautle ineillcur rendement entrele volume de louvrage pan rapport It lacapacitéaunsi

créée;
• de la nature des t’ondaiionset appuisdu harragc.

En ce qui concenie l’éianchéiié sois l’ouvrage, sa préoccupation peutêtrevariableei les étudesIt eugagerpour les
résoudre,plus ou momns imnportantcs sehonla situatioti hydrologiqie.
Surin cours d’eau permanent, tint que les fuitesdecontounnemneutiie dépassentpasledéhitd’étiageei danslamesure
o~mcespentesiie nsquenipasdecompromeurela statmihitédi harrage,le iraitementdi sous-sol nest pas oblmgaioire.
Pancontre,si comine sur le littoral méditerranéenon a affaire It desruissellemnenisiniermitieniset desretenuesnon
réalimentées, létanchéité sousLouvrage duit être totalernent efficace norammeinsi le barrageest di type de ccix
présentésde faible capacitéo~des fuites mêmnesmununespeuventassécherJa cuvetteavantla pénodedebesounseneau.
Pour cesraisons,Le géologueexamnuneeiengagedestravaixdétudespour définir lescondirions détanchéitédi siiede
loivrage erde lacuvette, alorsque le projeteur s’intéresse It La capacuté utilisable de h’ainénagemenL
Leau stockéeen sous-solde La cuvetteet ennivespanleffct mêmede Ja coipure éianche au niveaudi parafouille,nest
paspniseen comptedansla ressource
Dansle cas de L’Afrique sahcLlienneo~)les déficirsphiviométniquessontplusgraves,les aunénagemeutsilhistréspanles
figures 14 er 15 comportentin harrageaénendestiuéIt emmagasinerau maximumles plulesIt fréquenceaunuelles
sunonpluriannuelhespi-ovenantdi bassmuversani Ei ce, non seulementpour lusagedirect de leau desurface,mais
égalementen cornplémnent de lunférotlux exisiant, dans les ahiuvions sous-Jacenies,si ehles sont suffisamment
développées; grâceau harragesouterrain.

Deux situations sont It distinguer

• Barrage plein. Uiilisation directegravitairegrâce It iiie conduire de fond permettantdes irrigationset l’abreuvement
desLroipeaux en aval,éveniueLlemneutdescii turesde bordure di plan deauai fin er It mcsure de sabaisse.

• Barrage vide.Utilisation de l’eau stockée en souterrainpan pompagesur Ja nappepan forage ou pins.
Dansles deux cas, l’ouvragc desuuéIt alimenterla population iie devraêtrecaptaniquIt sabaseoü setrouvedailleursle
plus souventles veuuesdeaules plusunportautesau contactdi bed-rock.
Pan contre,l’espaceannulaireenireforageeicolonnedc captagepleineserarenduétanchepar irijectionde cirnentei de
benioniie.
Demêmeen fonction desrésuhtatsde sondagesd’étideseid’cssaidepennéahihité,le géologuedoitpréciserlesdistances
It respecrenentre puits ou forages d’mufihtralion et puiLs ou forages dc captageafin qu’une filtration natirelle puisse
s’opérerdansles alluvions.
Le type douvrage le mieux adapté It de tehles réalisanons nousparaît être le barrageen terre déversantanméde
géoiextulletype PlaineLongie - Maraval’(figire 10),parceque: -

• il a fair sespreuvesdepuissaconsiruciionil y a 20 ans;
• depuis cetteépoqueLa gamnmnedes géotextiLless’esr considérablementétendue,pour répondre It toures les

situarions Les pnncipaux produmis disponiblessur le marchéont fait l’ohjet de testsde contrôlenotammeni
panle CEMAGREF;

• quece type douvrageestpci exigeantenqualitédematénmaux;
• que souvolumede digue esiréduit panrapportIt un barrageen tcrre classiqie:
• que lebeton It ineltre en ceuvreselunite au nadierei aixhajoyersde lévacuateurfiontal.

L’étanchéuiéschématiséedans la ligure 14 consistecii in noyau angileux iucliné prolongeaut le remplissagede la
tranchéed’ancrageréahséeen partieau buil, en pantieIt la pelle mécaniqueen fin de saisonsèche.
Dautrescechniquespeiveutêtreunaginéesnotaunmenten utilisantdesimeinbraneséta.nchespréfahriqiées
Enfin les techmquesd’mjecuonei depalpianchespeuvent~treenvisagéesmaisnécessitentl’intervenuiond’ernreprises
spéciahisées.La réussitede ce typedan’ménagementtmentesscniiellemenrIt l’efticaciié di rravail effeciuéen sous-soldoni
les défauts éveniuels seront ditficmlemeiit réparables C’est pourquoi le niveau d’étucles géologiquesdomt être
relatmvemenr poussé.

Collo qui. Iniernationol, “Eau, E.nvrro,i,,enr~nier Dévcloppcincnr’ Nouoi.c!:oii (du 20 au 22 mars 1994)
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Enfin, sm la cuvertetend It 5e comhlerpan apportssolideslors descrues,il y aunacertesiiie periedevolumedisponible
en eaudesurface,maisauginentationdépaisseurde l’aquifèrcdinféroflux captépanpompage
La fïgure 15 illustre Jasolutiou di pins cncusécii rive ei rejoignanile fond de lancien thalwegremblayésoii pan
galenessoitpar forageshonzontaux
Danslesdcixcas,l’étanchéitédu cuvelagedoit êtreassuréedans lapartiehautepaninjection decollagepouréviterinc
contamuuationpandeseauxdesurface.

6. - CONCLUSIONS ÉTUDES Â ENTREPRENDRE
Un inventaire dessires sisceptiblesde répondreIt in besoincii qualité ei qiantité défmnies pan le maîtredouvrage,
am~nemlemaîtredceivreIt rechercherles sites:

• ayanrin bassinversantsuffisantpour répondreaix besomser stockerLa totalitédesapponLssuperficiels;
• compontant in resserremcntiopograpbiquepour limiter Limportance de la digue et fermant iiie civette

suffisammentalJuvionnée
Lorsquunsiiedétudeesrchoisi, resteuiIt défiuir:
• La disponibilitéei La qualitédes inatériauxexistantssurpJacepourconsiruireJa digue;
• lépaisseur,Je développement,la granulométnieei porosicéulile desmatérlauxderemplissagede lacuveite

pour quantifier les possihilmtésde stockagedeauxsouierrairiesaiusi que le typede barragedinféroflux It
adoptenpourrépondreaix conditionslocales

Les techniquesde prospecrionsgéophysiquesclassiquessismniquesci électniquescontrôléespansondagesmécaniques,
prélèvemenLsdéchantullons,ess~u~depcnnéahilité;devrontêtreinisesen ceuvre
Le choix dimplantauondesouvnagesdeprisesdeaudonêireégalemenréwdié pour renforcerlasalubritédesusagesde
leau
Notonsenfin quesi iiie disponmhihtédeaubruteexisteIt proximité(grandesadductions)desaménagemenLsdece type
peuventêtreenvisagéspourassurerle stockageerJapotabilisationdeseauxer aLinientcrdespopulatious locales.

Colloque Inlcrnaiiona/, ‘Eau, Env,ro,,,,e,,:c,,t ei Développenre,ri” Nouakchou (du 20 art 22 mars 1994)
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LES BARRAGES EN TERRE EN MAURITANIE
FACTEUR STRATEGIQUE DU DEVELOPPEMENT RURAL

ET DIFFICULTES REELLES DE MAITRISE DE LA CONCEPTION

Cazottes, F.

Direction deI’Envzronneinentet delAinénageinentRural

1 - LES I~ARRAGESET LES BESOINS CÉRÉALIERS DE LA MAURITANIE
Om recensesir Lensemhledi territoireMauritauienplusde350 harragesreprésentantin potentieldeprésde50 000 ha
de surfacesculrivablescii décriecontrôlée.
Cesbarragessom,poui la plus panides cas,en terre compactéedunehauteir inféneureIt 8 m ei de longueurtrés
variable(quelqiesdizauucsIt plusieursceutaune~demètres).
Poursicierle rôlemajcurquejoueceporenhieldeculturesderri~rebarrages,iJ estiiécessairedc le situerpanrapport~la
productioneipanrapportIt la consoinmationcéméalièresde La Mauntanie.
Entre1977,datedu dcrnmerrecensemeniofticiel, ei lan 2000lOffice NauonaldesStatisiiquesestimeque lapopulation
va doubLer(cf. Gnaphique1)pourpasserdemounsde 1 340 000habitantsIt présde2 700 000habitants.
Panvome deconséquence,les hesouusen céréalespour lacousommationnationale(estiméeIt présde 165 kg/hab)your
augmenterdansdespropornonsquasiunentidenuques.
Cetreaugmentationinexorablede Japopulationsaccoinpagneen outrededcix autresphénomènesdanslesquels,les
barrages,en tant qie facteur de développeinentrural onr un rôle It jouer:

a) lasédentanisationdeJapopulaiiou(cf. Graphiquc2):
h) uneforte conceutratioudeceitepopulauouautourdescapitalesrégionaleset surtoutdeNouakchottamsique

de NoiadhihoualorsqieJarépaititionde la popuiationentrelesdiversesWilayasrestescnsmhlemnentla même
(cf Graphiqie3)

Surles six demièressaisonsnouspoivonsconstaierque,derriëreharrages,Jasuperficieculuvéereprésentaiieiitre 12 %
ei 29% de Jasuperficieglobalecultivéeen Mauriranie(cf Grapliique4) ei que Japroductioncéréalièrevariedansles
mêmesproponimonspanrapportIt la producimonglobale (cf Graphique5)
Compretenu decesdifféreuti constaLs,lapolitique deréhahilitauouerde coustrucliondesbarragesestdevenuein des
axesmajeursde Jaction di Gouvernement Mauritanieu visaut It atteindrele doubleobjectif de La sécirisationde la
produciion vivnière er di manitien despopulationssurleirs terres.
C’est airisi que le rythme des mvestisseunenLsdanscedomaine particulier de laménagemeninunaL est en constante
progressionei représente,It Iheuneactuelle,en moyenne,plusde 300 000 000 UM/an (soitplus de 14 M FF).

2 - LA MAÎTRISE DOEUVRE DES BARRAGES
DepuisJarestructurationdu MmnistèredaDéveloppementRuralerdelEnvironnement(Décretn”22-93 di 03/03/93)les
missionsde concepriouci de contrôle desbai-ragesout été confirmécsIt la Direction de lEnvironnemeuiet de
JAménagementRural.
A ce titre, La DirecuonassureJapresquetotalilé desmissionsdecouccpuon,desuivi erde contrôledestravauxdontJa
réalisation estconfiée,après appel doffrcs, aix enrrepriscsdi sccteurprivémainitanien.
Ces missionsappeLLeiit douc, au semdelAdiniuistration Mauntanienne,descompétencesaffirméesdansdifférents
secteurstechniqueset dansle domainedelingénienepubhqueen particulier.

3 - LA CONCEPTION DES BARRAGES
Lhydrologieesile secreurtechniqiemcomouruahledansle proccssusdecoirceptiondesbarragesen ierre,ercii Maurita-
nie, cest,sanscontextelaspectle plusdélicat.
En effer, la Mauritanie se situe toujours dans les liinmtes des domaiues de valmdiié des différentesméthodes
traditionnellemenrappliquéesen AlnquedelOuestpourestimerles poienuahiésdenemphssagedun hassinversanten
bien le débitdela crue deprojet

3.1- DONNÉES HYDROLOGIOUES DISPONIULES
Sm lon peutrassembLerdesséniesdedonnéesrelalivememitimportantes(plus de 50 annéesdobservation)en maiièrede
pluviométnesurau mouns25 stations,il est pancoutrc,heaucoupplusraredavoirdesrésultatsissusdohservationsde
bassinsversant.spermettantd’étahlirdescorrélationsfiahiesentreJapluie, le ruissellementer le déhit.
De1958 It 1968,différenresétudesout étémenéespanI’ORSTOM (cf. référence~documentaires1 It 7) nous donnantde

Colloque i,,ier,zoi,onai. “Eau. Esivnro,,neinc,,t er Déve!oppe,ire:,i’ NouakcIron (di, 20 au 22 niars 1994)
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précieisesindicarions(danscertainesrégions imquemeut)qui, It ce jour, ne peuventavoir quunesignifmcation
qialicative can le caractèreévolutif decertaiusparaunètresout influencéde marnèrenotable le comportementei la
néponsede certaunshassiusversants
Certainesétudes,diics monographiques,guèrcplus récentes(aunées70) iie neusapportcntpasdunformatiousplus
précisesdanscedomaine,si cenestLétar desouvragesvisités au momentde létude,sansquil soit ioujourspossiblede
famre la liaisonentreleurétarde dégradationei in phénomènechmatiqueparticulier
Lhydrologiede la valléedi fleuvea été, quant It dle, heaucoupplus étudiéeavantharragcs,maisclie napportepas
dindicauon précmeuse It La coucepimondes haiTages,qui pour La majeurepartiesonralnénagésau nord de lisohyète
200 mm.

3.2- MÉTHODES D’ESTIMAT!ON DES CRUES APPLICABLES EN MAURtTANIE

3.2.1) Méthode de calcul des débits de crue décennale pour les petits et rnoyens bassins
versants en Afrique de l’Ouest et Centrale (Puech et Chabi- Gonni - CIEH - 1984).

Les auteurs concluentque Ja qualité de lesimmation de leurméthodedépendde La zonegéographiqueeien ce qui concerne
le Sénégaler la Mauntanie l’unsufl’isance des données na conduit qu’It des régressions de quaflté
douteuse.
Sin les 162 bassinsversantssur lesqueJsest haséela méthode,seule-ment8 outétéétudiésen Mauritaniedont 5 entre
les isohyètes400mm er800 mm (Guidimaldia - Wilayao~iiie se situeniquunemuuorité desbarrages).Les 3 autres
bassinsversanissemhientavoirétépnsdansle Tagant.

3.2.2) Fonctions de Production
Lestimationdi débii de Ja cmeIt partir dune fonciion de production fair partie des inéthodesdiresd’hydrologie
analytiquebaséesur létudefunedi passagedesprécipitationsaix débits.
Denombneux paramétreslids It La fois auphéuomènccliinatologiqiedeJapluie ei It La siructuredi hassmuversantétudié
foni iniervenir dans ce processusde transthrmationde la plume au déhit et obligeni It faire in certain nomhre
dhypoihèsessimplificatrices. -

PourpasserdeLa pluie au déhit ou procèdeen dcix étapes
1” érape:on passede Ja pluic It La quantilédeauruisseléepan une t’onction dite de production
2” étape: on passedi ruisseilcinentau déhii paninc fonction dite de transfert.

Lesfonctionsdeproductionfont appelIt laconuaissancedi hyérograxnmedesaversesainsi qu’It Jacapacitédabsorption
des différents types de sols constituanile hassinversant. Or, en Maintanic, le premierparam~trena fait J’objet
daucunerecherchedepumspi~ésde irenteaaser le secondnajamaisétéérudié.
Quant aix fonctions dites dc trajisfert Japluscounierestecdlede Ihydrogrammeunitaireer cciiefonction apparaîi
aujourdhuicommein modèleconceptuelconstruliIt pantirdune imagede La réaLiiéplutôtquIt pantirdebasesphysiques
indiscutables.

3.2.3) Estimation des débits de crues décennalespour les bassinsversants de superficie
inférieure ~ 200 krn2 en Afrique occidentak (Rodier - Auvray - ORSTOM - 1965)

Cerreméthodedécritcpan les auteurscoinme étaut baséesur lobservationde 90 hassunsversanrsrépantissur
lensemhlede lAfniqie NoiredexpressionFrançaise (dont 3 dansle TAGANT ei 1 dansle BRAKNA pour ioute la
Mauntanie)partdi pnuucipequeJaciiie décennaleesi provoqiéepaniiie pluie dc fréquencedécennale.
Le débitmaximumdeJacrieestdéduit di déhit mnoyenIt pantirdun coefficienidoni Ie calcul desvaleunssur les bassins
expénmentauxétudiés a mis en évideucewie unpoilautedispersion.
Mêmesil esidistinguéle casdesrégminessahélieuisei subdésertiquesdeszonesIt régimestropicaux,il nendemeunepas
moins que les casérudiés It titre expérmmental,en Maunirarne, pour lélaborationde cciie m&hode séloignent
relativementdesabaques
Cependani,La fnéquencedesaccidentsobservés,jusqiIt présent, sur les barrages dijneusionnéser réhabilirés seloncciie
m&hode, cru Maunitanie,nestpasplusélevéequesurdautressires.
Mais , pow conciuredemanièrecaiégoriquesurla validité aciueliede ceiteméthode,ii faudraitsassurerqueluntensité
despLuiesexceprionnelleserJarépousedesbassiusversantsna pasfondamentalementchangédepuis1965.

4 - CONCLUSION -

Les banragesen terreenMaintanieont iiie unportancecapiialeItjouer dansLe défit delautosuffisancealimcntairesun
Jamajeirepantiedi Lerritoire
Mais l&at des connaissaiiceser des méthodesclassiqiesdans le domainede Ihydrologie notammentse rév~le
uiisuffisani ou tout di inoiuspresquetoujoirsmuadapLé.
Cest La raisonpour [aquelleLa Direction de lEnvironnementet de lAménagementRural fondedesespoirssur les
résultatsque peuveniapponier denouvellesmétiiodescommecellesexposéespanChrustian Puech er Olivier Delahaye
(8) (apportde la télédétectionIt Ja déterminationdes déhitsde crue) aunsi que sur les ouverturesei les apports
scientifiqiesdececolloque.

Colloque I,,ier,,arro,,a). “Eau E,iyrro,,,,en,enr er DéveIoppe,rre,ir” Nouakclrorr (da 20 au 22 mars 1994)
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CARACTERISTIQUESde la POPULATION
Urbains et Ruraux Sédentaires/Nomades
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EVOLUTION DE LA
POPULATION
(SourceOffice National
desStaiusiiques)
(Tableau1 - Graph1)
Anuée Habitantsx

1000

CARACTERISTIQUESDE
LA POPULATION
(en pourceutage)

Urbauus

RurauxSédent

RirauxNomades

REPARTITION
GEOGRAPHIQIJEDE LA
POPULATION

(Tahlcau
2 - Graph
2)
1965 1977 1988 1991

9,10% 21,60 41.00% 44,60
%

17,60% 42,00 47,00% 44,50
%

73,30% 36,40 12,00% 10,90
%
(Sourc
e
ONS)

1977
1988
1993

1339
1864
2147

1994 2211

1995
1996
1997

2277
2346
2418

1998 2493

1999 2570

2000 2650

WILAYA
Nouakchoii
H. Charghui
H. Ghanbi
Assaba
Gorgol
Brakna
Trarza
Adrar
Nouadhibou
Tagant
Guidimakha
Tinis Zemoir
hnchini
TOTAL
RIM

1977 1988 1977 1988
134704 393325 10,06% 21,10%
156721 212203 11,71% 11,38%
124 194 159 296 928% 854%
129 162 167 123 9,65% 8,96%
149 432 184 359 11,16% 9.89%
152 353 192 157 11,38% 10.31%
216008 202596 16,13% 1087%
55 354 61 043 4,13% 3,27%
23 526 63 030 1,76% 3,38%
74 980 64 908 5,60% 3,48%
83231 116436 6,22% 6,25%
22554 33 147 1,68% 1,78%
17 611 14613 1,32% 0,78%

1 338 1 864 100,00% 100,00%
830 236

SUPERFICIES
CULTIVEES EN
CEREALES
Campagnes
d}Iivemages

Pluvmales
Diéri
Bamrges
Walo

TOT. PLUV

(Tableau 4
- Graph.
4)
1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94

101 248
53 978
12438

98 791
45 140
34 467

68 367
15 535
22 320

79 632
38 650
22 037

98 651
16 200
22 900

107 000
43 000
25 000

187664 178398 106222 140319 137751 175000

Irnguées
~&éa1esTradi 1220 524 731 2785 952
PaddySonader 4220 4692 7714 6591 2889 7488
PaddyPrivés 7 150 8 140 5 995 5 202 4 750 9 612
PaddyMPouné 730 806 806 804 800 1 016
TOT. IRRIGUE 13 320 14 162 15246 12597 11 224 19 068
SURF.TOTALE 200984 192560 121468 152916 148975 194068
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PRODUCTION
DE CEREALES
(Pantypologie
de culture)
en tonnesbrutes ~TabIeau

5 - Graph.
5)
1988/89 1989/90 1990/91 1991/9 1992/93 1993/94

2
Diéri 55932 63310 27455 28815 32836 50290
Ban’ages 36488 32011 5627 18116 9720 25155
Walo 28679 31058 17448 15494 16210 17500
Irrigiées 2440 1048 1462 5570 1428
TOT. 123539 127427 51992 62425 64336 94373
CEREALES

PaddySonader 19575 21314 30352 19773 10728 25460
PaddyPnivés 28600 30932 19184 13941 11875 30276
PaddyMPoiné 2774 2821 2821 2412 2010 2235

TOT. IRRIGUE 50949 55067 52357 36126 24613 57971

TOT.CEREALE 174488 182494 104349 98551 88949 152344
S
Conire Saison
TraditionneLles - 3466 2789 2748
Paddy 15104 5552 4746

ST. Contre 18570 8341 7494
Saison

PRODUCTIONET CONSOMMATION
~Tahleau6 - Graph 6)
88/89 89/90 90/91 9 1/92 92/93

CONSO 287739 340524 332854 36686 32960
CEREALES 9 0
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FONCIER ET IRRIGATION DANS LE DELTA MAURITANIEN

Bérard , P-M.

BDPA - SCET -A,gri

Résumé
Lesélémenrsde la présentecommunucalionsontextraits duneétudeintutulée SchémadAménagementde lEspace
Ruraldansle Delta du FleuveSénégal” réaliséeen 1992pan BDPA-SCETAGRIpour ie Minisière di Développement
Ruralei delEnvironnementLobjectufdecetteélideétaitdeproposerdesmodalitésde gesliondelespacerural tenani
compienon seulementdesressourcesen eauet en sol. maisaussi di contexresocial ei régleinentairerégissaiitie
foncier.La zonedu Delta(deRossoIt Diama),a vi le développemeutremanquable dune agriculture imguéemoderne
dontLes investissemenisout étéunlégralementréaliséspanles capurauxpnvés Cesiainsi quenviron13 500haont été
ainénagésdepuis1973.
Toutefois, cetie mise en valeir iéaliséedans inc optique de rentabihtéIt couri terme, présente trois typesde
conirainies:

- in nisquededégradauondeJéquilibreécologique(saluredes terres,déforestation),
- in risquesocialnédela concurrenceeultreayantdroiLs traditionnelset agriculteursmodenies(souvent

extérieunsIt la négion).
- inc gestionsensibledes dcmandesdecompensationfoncièreenfaveurdesexploitancsinstalléssur les emprises

desouvragesdeprotectionÇDigueRiveDroite).
Cestpourquoi, Ja mise en oeuvre des investissemenLspuhlics prévuspour les infrastnuctureshydrauliqiesdoit
saccompagnerdunepolitiquefoncièredynainiqueface It Jademnandedu secteurprivé, poluliquequi devra prencheen
compteles trois préoccupationssuivantes

- optimiserJutiuisationdelespaceet desressourceseneaueten sol.
- sécunserles exploitationstout en imposantdes règlesminimum de mise en valeur et de respectde

lenvironnement.
- privilégier le développementei lemploi local. —

Amnsi, la politique foncièreiie doit passe hmiier au simpleenregist.rementdesparcelles,maisêtreUn outil de gestion
de lespaceIt long rerme Ladynamiqueaciuellede lagriculiuredansle Trarzasyprêteetil fautsaisirl’opportunitéde
la forte demandede régularisaiioueidereconnaissancefoncière pan les exploitants pour la mettre en place.

1 - LE CADRE GÉNÉRAL
Les éiémenrsde la présentecommunucationsontextraiLs duneétuderéaliséesir financemnentCFD pan BDPA-
SCETAGRI en 1992 pour le Minisrèredi DéveloppementRural et de lEnvmronnement (Ccliiie de Pianification),
étudeinuiulée “ScIu~rnadAménagementde l’Espace Rural dans Ie Delta du Fleuve Sénégal”.
Cetteétudecouvrelaire géographiquedela valléedi fieuve en nive gauchedepuisRossoIt lamontjusquau harrage de
DiamaIt laval Lobjectif enérali deproposerdesmodalitésdegestionde lespacerural entenantcomptenonseulement
desnessourcesen eauet cru sol, maisaussidu coutextesocial etréglementairerégissantle foncier.
En effet, si un schémadaménagemeuthydrauliquede larive droitedi Deltaexistait,pan contreii éLannécessairedele
confronter au développemenidessiperficies améuagéesetde définir

- les types duubsaimonde lespace(plan deau, walo, périinèrresirriguds, forêts, réservefoncièrepour les
villages,etc.) en fonctiondes nouvellescondituonshydrauliquesdu tieuveei desouvragesIt prévoir (digues,
chenaux, etc.).

- les modalitésconcrètesdatinhutioueidexploitaimondesterresirrigahies
La présente communicaiion se hmite It ce seul deuxièmepoint, cesi It dire aux aspectsJmant la situation fonciène
actuelledeszonesirrigahies ei soii évolution,auxaspecLsconceptuelsdi schétnadorganisationdei’espacerural.

1.1 Le contexte ~éo~raphique
UnecoupetransversaledeJaplainemnonmrela successionsuivaatedeszones

- le bourrelet de berge, oufondé,o~ise troive iinplantéela digue mive d.roite, de RossoIt Diama;
- une zone alternant de.s mares, plus ou mnoins permanentes,des axesdécoulementdes eaux(cluenaux

défluenLs)ei deslevéesde Lerres o(i se coricentrentles exploitanousiniguées.11 ny a pas,contrairemeniIt
la.montde Rosso,de zonede cilture de décnue(walo) les dépressionsinondablessoni le domainede
pâturagesextensifsfréquenréspanles troupeauxIt certainespériodes.

- le dien ou zonedunaire, limite la plamealiuviale.Dans la partieaval du delta,deszonesde dien sont
cernéespandesdépressionsalluviales(ToundouZiré, Toundou Biret),dauires,les dunescôiières,formentLa
limite occidentalequi séparele deltadelocéan.

1.2 Les contraintes phvsiques de I’arnénagernent de lespace
Lensembiedi Deltaesisousliufluencedi ban-agedeDiama La réalisationdela dmgueruvedroirea autonsélamiseen
eaudeDiamaIt sacoteobjectifde 1,50m, ce qui a permisde meu.reen eaules cuveUesdinondationdu Delta
Donc, iout sepassecommesi unecrue sétaiiproduiteau moisde Mans 1992.maisJadifférericefondamentaleestque
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l’eau va désormais resteu- dans Ie fleuve de façon permanenteentre les cotes 1,5 et 1,80 nu.
Cciie présencepermanentedun plan d’eau dominantlessenueldesten-esde Walo imposeinc gestionspécifiquedes
ouvragesdepnsesurcciiedigiepourrecréerles conditionsdemnarnagefavorableaix pâturagestraditionnelsdedécrie
Le schémahydrauhquedimgarionei de drainageprenden comnpteLes possihilitésde drainagedesrerresde Jafaçon
suivanie

- en-dessousde La cote + 0,75 nu, les chenauxdéflients ei les manesrésiduelles(environ 6 800 ha) ne
sontpasdrainables gravitiurement.

• entre La cote 0,75 et 1,25 rn, Les ten-es soni inoudables (environ 25 600 ha) It pantin des ouvrages
situéssur La Digue poir réaliseriiie alternanceinondation-exoudationfavorisantLa repoissedespâturages
naturelsAprèsainénagemeni,ceszonesserontdrainéespour éviter inc accumulationdessels ei amélioner
l’exoncJationde.sten-es.

- au-dessusde La cote 1,25 m, se trouvent les ten-es potentiellementirrigables classéesen dcix
catégories,qui correspondentaix phasesdainéiiageinent,selonquedesmnfrastruciirescollectivesd’amenéede
Jeau sont ou non nécessaires

* Environ 10 800 hasansalnénagemenLsparticuliers,enutilisant les axeshydrauliquesnaturels,
* Environ 2 700 ha supplémeniairesqui nécessiteniJa réahsationdinfrastructureshydnauliquesen

irrigationei drainage
De plus, ii est pnoposéde créer des réservesfoncièresvillageoises”(3 400ha), empnsesdont on proposele gel
[onder temponairepour permettrede faire face,au coursdi développementde la région, It divershesoinsen ten-es,
aciuellementencoreinexprimés

2 - LA SITUATION FONCIÈRE ACTUELLE

2.1 L’enquête foncière
La sauationfonciènedeLa zoneestcaracériséepanin déveLoppementremanquahledespérimètresirrigié “spontanés.
Lenquêtefoncièredu Trarzaouest,réali.séeen 1991 panle bureauAFRECOMa ideniifié 369 pancelJes(hors fermede
M’Poinié), correspondaniIt inc surfacebruteaménagéed’environ 13 500 ha, sout une moyennede 36,6ha ei inc
m&liane de 24 ha.
Outrel’enquêtefoncière,les étudest’aitesdonneniles élémenLssuivanis

- bien qie l’agriculture soit Ja soircepnncipaledesreverius,32 % desménagesenquêtésnepossèdentpasde
pancelleet 10,6% nontqu’entre0,5et 0,9ha: cependani48 % possèdeniplus dunhectare.Prèsdes2/3 des
ménagesse disentpropriétaires,maisle quartd’entrecix ne connaîtpassoii staiut[onder.

- la demandede ten-esexprnnéeest iinportaniepuisqueplus de La moitié (54 %) desménagessouhaiteobtenir
entre1 et 2 hectares: prèsde20 % demandentplusde3 ha,sansqueJonpuissedéterminerdailleurs si cetie
demandecorrespoiidraiiréeliemnentIt inc capacitédemiseen valeur.

Avani Linstallationdes Irniguants”dansla zoue,les villageoisautochtonesne pratiquaientpaslirrigation desfondé;
de mêmeles terresde walo ue famsaieiu généralementpas l’objet de culturesdc décrue,leur affectaiionécant
essenuellementpastorale.II y avaitplacepour inc occipationimnportantede ten-esvacautes pan desinvestisseurs,
imphcutementsoutenuspanla puissancepuhlique.La zoneesiclonccaraciériséepanlimportancedes ten-esaménagées
spontanémentdepuisqielquesannécspandesprivés.Ces zonesirrigablessontsituéessir les bourreletsdebergedi
fleuveSénégalet desespnncipauxdéfluenis.
Lesaménagementsoméié iinégralerneiitréaliséset tinaucéspandesinvestisscursprivés,soit indivjduellement~privés)
soit soisformecollecliveen GroupeinentPré-coopératifAgricole (GPA). Aucun investissemcnipublic (Sonader)na
étéréalisédansle Delta. Les pancellesexpLoitéesenGPA sontau nomhrede 71 pour 3 614ha aménagés,soit 19 %
du nombnedeparceliesei 27 % erdessurfacesaménagéesLa comparaisondeshisiogranunesdes parcellesGPA ci
privées,montrequelespremièressontlégèremeniplusgrandesqueles secondes:

- Surfaces GPA Pnivé~
- Surfacemoyenne: 50,9 lia 33,1 ha
- Surfacem&Jianue: 36,0 ha 22,4ha

Le typed’aménagemeniréabséest “classique’: 1exploitantinstalle iii groupemotopompediesel(GMP) qui alimente
un canalprincipalIt partird’uneressourceen eau(fleuveou déflucnt).Le canal (environ1 000 m delongueur)alimenie
descasierssitudsdepart et d’autre desonaxe.Le modederéalisationdecesaménagemeniest extrêmemeni rustiqie
(mais,pancontre, trèséconoimque) : pasou pci de compactage,nivellcifient grossier,ouvragesprovisoires,pasdc
drainage.
De plus, ml convicni dêtreprudenisurJanotion de surfaceaménagée: en effct, toutesles parcellcssom lom dêtre
fonctionnellesct l’on peut constaterunc volonté desexploitanisde “marqier’ le remainpan desaménagemenistr~s
sommairesqui, mêmeinexploités,sontainsi répertoriésparles enquêtescomme sirfaccaménagéc’.
Les enquêtespan exploitationout porté sur in noinbresignificatif dcxploiiaiions(55 % des 13 490 ha aménagés).
Ellesoutpcnmisdestimerlenomhic d’actifsagncolespan typed’exploication:

GPA Privés
-HalActif 3.8 12,5
- Acüf/Exploiratioii 14,3 2,8
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2.2 L’impact de Diama ei de La Ditmue
Aprèsla réaLisationde la digue nve droite, La miseen eaude DiamaIt La cote 1,50, ei l’ennomerncniconsécutifdes
déprcssionsdc La zone, cesnouveauxagriculteursse retrouventamputésd’une partiedes superficiesqu’ils onL
aménagées,doncd’une pantiede leurpoientiel de production Certes,ils étaientlom de prariquerunemisevaleur
intégnaledesten-es“aménagées”pan leurssomsci certainsdentrecix, installésdo côré fleuvedela dugic,nepcuventse
prévaloir dune ignorancesur les nisques de suhmersionde leur exploitaiionpan les cnues. Cepcndant,ii y a
indiscutablcmentei baissedes surfacescultmvahles.Des13 500haaménagés,seuls9 400 (69 %) pourrontêtre repns
dansle cadredesaménagcments:7 900 haenphase1 (sansaménagemenipanticuliers),er in peumoinsde 1 500 haen
pbase2 (avecdestravauxd’infrasiructure) Le resme,~savoirprèsdc 4 200ha,nestpasmmgahleerseradoncconsidéré
comme“hors aménagernent”pour diversesraisonsdécomposéescommnesuii

- d’une part2 300ha de ten-esnon cultivablesIt l’avenir pourlesquclleson peil considérerque les exploicants
omsubiin cloinmagedi fair desalnénageinenis(Diamaei Digue RiveDroite)

* Environ 2 000hapartuellemeniou totalemncntdétnuitspanléditicalion dela digie mive droite;
* Eriviron 300 ha “noyés” panle reinplissagedesmancsIt La cote 1,25m;

- d’autrepart 1 900ha desten-esnon culiivahLesou cultivablesdansdesconriirionsaléatoiresIt lavenin ; mais
dout le choix dc localisaiiou,de Ja responsahilitédesexplomtants,fait qu’il nestpasconsidéréquils auront
subi un réeldommagedu fair desaménagemenis;

* Environ 800 ha situéshors digue (cntre la Digue ci le fleuvc), dominc partienestpasnoyéepui la
miseen eau do fieuve It la cote 1,50m errestccultivableen contre-saisou;

* Environ 1 100 ha trop éloignésde Ja sourcedeaupour êtrevalahiementirnigables : la tcndancc de
certains exploitants, déjIt iiudiquée, est de “manquer” Je terrain dainénagementssommairesne
correspondantiii auxpossihilitéspratiquesni parfoisaix intentionsdemiseenculture.

2.3 Le cadre légal
Sur in plan légal plusieursétapes,constituantles règles commines,som nécessairespour acquérir inc temre
domaniale:

- lautonisation dexploiter, accorcléepour mie dirée de cinq aus au tenne desquelsl’ohtention dc La
concessionprovisolreestsubordoniiéeIt La miseenvaleundeLa totaJitédu ren-ain d’une part,au respectdes
clauseseiohligauoiusdu cahierdeschargesdautrepart;

- la concessionprovisoire : soii ohtentionimplique égalementle respectdun cahuerdes chargesciie
mamntiendesten-esencxploitationpendantcinq annéesconsécutives;

- la concessiondéfinitive, après5 aasde concessionprovisoire “néussie”. Chaque situation est assortiedi
paiementd’unenedevanceannuellespécifiquepam hectare.

Un i-approchcmentdessurfacesainénagéessur le terrainei desdiversdocumentslégauxinclique que

- lenombredc personncsdisposantd’uneAurorisationd’Expioitcrnestquede 13 (3%),
- in nombrcplus significauf, It savoir 216 (59%). disposesoit d’un Récépisséde dépôtde demandesoir dun

autre document plus ou moins valahie qui pourrait éventuellementêtre pris en considérationpour leur
penneitredesemerirecii règlevis It visde la légisLataouu,

- pancontre,140 explomtants(38%)iie disposentd’aucundocumneiirjustificatif.

Cesquelqucschiffrcs (remisdansle coutexietraditionnel)montrenique les exploitantsdela zonequi onttiniancécix
mêmesleursaménagemeutssouttr~ssensibulisésIt laspectlégal di titre foncier.
Deplus, La comparaisondessuperficiesoffiéiellementatrnhuécs(13 600ha) ei dc cellcseffecrivemcntaménagéessur
Ie terrain (8 900ha) donne in ratio dc 66% cequi démontrequeles demandcssontfaitcspourde grandessuperficies
dcstinécssouventIt “marqierle cern-un’ plusqu’It l’exploiter comptctenu desmoyensréelsdesagriculreirs.

3 - LES PROPOSITIONS D’AMÉNAGEMENT DV FONCIER
La néalmsarmond’aménagelnenLshydroagnicolespanLa puissancepubliquc doii sefaire en tenanicomptedu statutfoncien
desexploitatioris.A contrario, les exploitanisdoiventseplier It un ccrtainnomhrederèglesqui pcrmeticntdevaloriser
ai mieux,non seulcmeiitles invescissemnentspublicsconsentis,maisaussiei siniout lesressourceseneauei en sols
Les propositionsfaitesdanslétudeportenrsur les aspectssuivanis

- un bilan dessurfacesarnénageablesetdesdemnandesdeterrepourérablir desrèglesdegcsiiondelcspaceruraler
donedesatinhutionsfoncièresai niveaudc L’ensemhlcdc la zone,

- desrcconumandationssur les surfacesIt auribuenpui exploiiation;
- un cahicndeschargesminimUm It respectenpan les exploitanrspourLa miseen valeurdesren-esirriguées,
- des ‘conscils pourla régilarisauondi statutfoucierdesexploitaiionsactuellcs

3.1 Le hilan des surfacesaménageahieset des demandesde terre
La situationfoncmèredu Delta esten plemeévolutiondu fair donepartdeJa demandede mcmedes“privés’, ei dautre
partdesconséquencesdesaménagements(digue) Dansl’état actuel La zoneestpratiquementarnvéeIt sarurationseuls
2 100 ha sontlibres d’occupaiion sur in total irrigahie en premièrephascdc 13 500 ha environ (soit in ratio de
10%).
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Le bilan de l’emploi agi-icole mnontre Un déficit de 500 emnplois familmaux sur in total d’environ 3 100 familles
agnicoles(soit in ratio cle 16%)
Toutenouvelleatiribution de terredoit donc être faiteen tenanrcomptedesbesoinsdespopiLatmonsrésidcnicsei deLa
reconstitutiondesexploitanonsdétrumtespuiles travauxdc la DigueseLon Les pnncipessulvanLs:

- en premièrepriorité, les GPA qui out subidesperresdc superficicsdu fair desaménagcmenLs(parcelles
noyécs,cmprisedelachguenvcdroite)

- en secondepriorité, créatmond’exploiiationsvillageoiscs,(GPA), pour Les populationsautochtones,ne
disposantpasencorederevcnusagmicoles.

- en troisièmeprioi-ité comnpensationdesperiesen superficiesdespnvésdu fait desaménagcmenrs.

En première phase, la ré attrihution des “ten-es lmhres inigables’ selon ccs cntèresfait ainsmressoriirqie les GPA
recevront 1140haer les pnvés980 ha Lehilan del’emploi agricoleesrpositif It conditionde pratiqueronepoLitique
volontaristede créationde janchnsfamihauxdans La zone aval (N’TIALLACK) di fair de l’ahsencede ierres
niziculimvables.
En deuxièmepbasc,Jaréalisationd’mnfrastricrurescoLlectivcs d’irmigarion ci de drainagepermeitradcdisposerd’environ 1
100 ha irngablesIt artrihuer: 300 pour les GPA ei 800 ha poir les privés

3.2 Les surfaces~ attribuer ppr exploitation
Le sclmémahydrauliqieprendcommehypoihéseJaréalisauondu minimum de canauxd’irrigation pour La dessertedes
parcclles,ccci afin de mmuimiserles coûtsgéuérauxdel’ainénagcincnisupportéspui JaPuissancePubliquc. II en résultc
queles dimcnsions(longucum-ei langeum)desparcellesdoiveutsesiiucr dansinc foirchettequi satisfasscsimulranément

- l’accèsIt la ressourceeneaudi plus grandnomnhred’agriculreurs(largeurfaihiedc Japarcelle);
- desmodalitésd’irngatmonefticaces(longueur/profondeurdc La parcellccompnseentne800 cii 500 in selonJa

pentedo terram le long del’axe di caimal);
- inc mécanisationcle La prépanauoudesten-esminimisani La place perduedansles pancelles(minimum de

roumière,donelangeursuffisaniecle laparcelle).
La taille moyennedes parcclles,iellc qu’elLe résuliede lanalysestatisciqiede la siiuation aciuelle,montremie
dimcnsionmédianede24 ha Néanmnoius,50 % dessipcrficics améuagéespanles privésci les GPA concernentdes
exploitations ou parcellcsde plus de 57 ha CesdisorsionspeuventexpLiqueren pantiepourquoi la miseen ciliure
n’estréaliséequc sur inc paniie decessurt’aces.II y a donemnrérêt,It n’accorderd’aitorisationd’cxploiterquedansdes
conditionsprécisesei pourdessuperficiesramsormnahlescompnsesdansunefourcherrecompriseeucre20ei 50 hcctarcs,
sesituantainsm clansLe mnêmeordre de grandeurqueles siruatioiis actuellemenirenmcontréessur le temTaiu ci évitani Les
exploitationsnop grandes,génératricesde gaspiltagcen nessourcescmi sols

3.3 Les spécificités (les _périmètres viflageois
Pour les pérmmètresvilLageois (GPA), l’ohjecuf esi de satisfaireles hesomnsen ten-esdes résidenLsdes villages
environnants.Les ten-essomaiusi concédécsIt des groupeinenrsde typeprécoopénatifs,La demandedeconcessionest
donefaiie aunomde l’euutémaisles autonsatiousd’expLoiterrestcrontiudividuellcserchaqucaitnhitairedevmaavoir sa
parcellebomée.La demnandedevrasatmsfaireIt Jafourcheueglobalede siperficiesuggéréeplushauterconstarerque
chacundesmembrcsdu GPA disposerad’une supcriicieminimalelui assurant,ainsi qu’It sa familie, desrevenus
agncolescomrespondaniIt JamoyennedeJazone,(au inoins 1,5ha). Afin queladéfaillanceévcniuellediii mcmbrcdo
GPAne compromettepasleprocessusallantdel’aitorisation dexplotterIt La concessiondétinitivepourtous Les autres
memhnes,ii convmendradeprévoir les mnodalmtésde ccssioii,panun mcmbrcdi GPAIt un autremembredi mêmeGPA,
desonautormsationdexploiterou desacoucessionprovisoirc Le repreneurncpoirracependantpasprétendreaccroître
JasuperficietotaledesespancellesIt plusde 9 hectares

3.4 Le cab.ier des charges
Laitnihution de ten-c irrigahiepan La puissancepuhLiquedoit entraîncren contrepantiepour I’explomtant le respectdun
ccrrain nombrede règlessmmplesde mniseen valcur. Le caliier deschangesjoint It lauronisariondexploiicr devmait
normalement supuler:

- les dimensionsde La parcelleattrmhuée:
* longueurIt ne pasdépasserpour iie pasretrouverles aben-ationsconstatéesdansJes ‘aménagemenis”

spontanésdesprivés;
* Langcir enbom-durede l’axed’mmgation;

- l’obligation demiseen valeur(pourcentagcminimum dcla surfacenetteIt préciser):
- les obligationsd’aménagemnentdcJaparcelle:

* réalisationévenrueliededrums:
* localisation,typeei mnodalitésdemiseenplacedebnse-veni:
* respectde La végétanionanhoréeexistanreou rcconsimtuuondu patrimoinearboréd&ruit pan un

aménagemnentiuconsidéré:
* pistesiiiterne~(largeur)
* distancesIt respecterenmrela parcellecclebord deLuxe di chcnal coLlcctif dirnigationou dedrainage;
* autreseinprisesexieniesIt respecter
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L’aitnhutairca cinq auspoursatisfaireIt l’eusemhledesohlmgationssouscritesDansle casoIt cescngagementsairaienr
étéenuèremcntréalisésavantle déLai dc cinq aus,L’attrihutairedcvraitavoir La possihilitédcii demanderLa vérification It
Lautoritécompérenceafin dc faire valoir sondroii audepôtdonedemandcdecoiiccssionprovisoirc. Lamêmeprocédure
est néccssaircpour l’ohtentmomi de La concessiondélinmnmvc. Le passagedc lauiorisationd’expLoiter It La concession
provisomredoit êire l’occasmouderenforcerles clausesdi cahierdescharges,sil y a 1mei, en maiièrededrainage,ou de
brisc-vent,oi tout autreclausesusceptibled’amnéliorcrJagestiondesressourcesdeJ’envirounement.Au momentdeJa
rransformar.ion de La concessmonprovisoire cmi concessiondéfiuitive, lesbnse-venidevroniavoir au moins trois aus,cc
avoir été réalisésdansles règlesde lan, mnanquautsremplacés.Un atiribitaire qui n’auraitpasrcspccrécccie dermimèrc
obligationmaisqui auraitmis en valeurLa tolalitéde saparcelle(surfacenettedéfmnic ai cahierdescharges)durantinc
pénodeconstatéedc 5 aus,pourrahéiiéficierde La prolougatmondc laconcessionprovisoue,autantdefois qucnécessaire
poursausfaireaix condmtiousd’accèsIt la concessiondéfînitive.

3.5 La régularisation de La situation actuelle
La situation foncière actucllc doit êne régulariséc:34% dessurfacesaménagéesnedisposenidaucunrinre eipour celles
qui soni qui somplus ou inoins enregistrées,lessurfacesréclLementaménagéesnecorrespondentpasIt cellesqui leur
onr été atiribuée La législation étahlii (circulaire 023 du 28 aoûi 1990) un régimne dérogatoirequi permetaix
exploitantsdc se mctcnc en règle vis It vis de Jégislationacruelle Les uiulamncsdun acted’autonsationdexploirer
dûmcntenregistréou d’unedeniandccnregistréedecouccssiouprovisoirepeuvcntdemanderuneconccssionprovisoire
(pourLa seulesurfaceréellcmnentiniscen valeur),avec,comnmedatedeifer, La datedc laccorddautorisation d’cxploi ren,
Les autresexplomtanisqui ne peuventprésenterdacreadmninistraut’auront. It sollicaeroneauiorisationd’exploiier
actualisée,eréventuellernentumie comicessionprovisoircselou les formesprévuespanLa réglementanionDansrousjes
cas,l’administrarioncompétenieauraIt mnstruirepourchaquedemarideun dossierprécisétahhssant:

- les caracténsuquesei surfacesdesparcelles“amérmagées”armrérieurement;
- les perresdesurfacesuhiesen raisondelacréationdela digic nivc droiteei desonemprisc,ainsi quedeszoncs

désormamsmondécsIt lextérieirde ladigue(cuvettesIt vocatmonpastoraleou desirfacccJ’évaporation);
- létatdeJamiseen valeurcontinueréaliséepanl’expLoiranten, d’unemanmèrcgénérale;
- siles autrescondirionsprévuespanLa légisLationpeuveniêtreconsidéréescoinmesatisfaites.

Compteteni dc]a relativeranetédesressourcesen ten-esqim apparaîtdansle schémadesstructureset du bcsoinde plein
emploi de La zone, il conviendramtque les “superfmcicsattrihuées anrérieircmcnt,trèssupérieurcsaix superficies
‘axnénagées”,ne puissenrcmi aucuncaspennentreIt in demnaudeurd’êtrehénéficiaired’uncsupcrficiesupéricureIt cclie
qu’il a réellement“aménagéc”.

4 - CONCLUSION
La zonedo Deltaa vi depumsdix aus le déveLoppeinemirremanquahled’une agriculrureimriguée modernedont les
investissememsout étémtégralementiéaliséspar les capitaixprivés.Toucefois,la miseen valeurde ccs ten-essefair
souveni sans précaution (explomration rnmuière des sols) ci au moindre coût, l’objectif étani dc renrahiliser
linvestissementIt coirt iermc. 11 y a done Un nisquc pour L’équilihre écoiogiquede La zone (salure des ten-es,
déforestation).Deplus, les cxploitauonsour étésurtoutdéveloppéespui desmnvesusseurspnivéscxtérieurIt Jazone,il
y a licu dc vciller It Léquilibre social ci It m-éservercmi priorité des ten-esaix populationslocalessi lon veutéviter inc
aggravation de Lexode rural. Enfin, La réaLisation deJaDiguc mmve droitea stéiiliséd’mniporranressurfacesaménagécsen
borduredu fleuvc ciii convientdecompeusercesperresde terre.Pourroutescesraisons il cst recommandédassocier
les invcstissemenLspubliquesqui soni prévusau niveau des infrastruciurcshydrauliquesIt one poLitique foncière
dynammque ei metireIt profir La demandcpanles ‘privés” de titre foncierpour:

- opiuniser lutilisauon delespacceidesressoircesen eauci en sol
- sécunserles exploitationser imposcrdesrèglesminimum de mmseen valeur ci derespectdc L’environncmeni;
- pnvilégier le déveLoppemneumer lemploi Local.

Ainsi, la politique foncmèremie doil pas se limmter au simple enregistrernentdespancelLes,mais être un outit de
gestionde FespaceIt long ternie. La dynamiqueactucliedc l’agriculturc dansle Trarza s’y prêie ei ii faut saisir
J’opportunité de la fomtc demnandcde régulansationei de reconnaissancefoncièrepanlesexplomranLspoum La metireen
pince.

CoUoque 1,irer,iarmooal. “Eau Envrron,,cnrenr er Ddmreloppeazcmii” Nouakchorr (du 20 au 22 ,nar.c 1994)
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ANNEXE 1

,HJ.STOGRAMMESDESSURFACESAMENAGEES
Ensembledespérunè:res

~OMBRE

cumulé

‘Jmite de la

:lasse ha

Surf. aménagée

cumulée

% surface

cumulée

37 8.8 216 2

74 12.0 610 5

111 16.8 149 9

148 24.0 1840 14

185 24.0 2658 20

222 28.8 3634 27

259 38.0 4880 36

296 57.0 6496 48

333 76.4 8777 65

369 3292 13490 100

Les369parcellesidenrzfléescorrespondentâ unesurfacebrute ainénagéed’envmron
135(X) ha, somtunemoyennede36,6ha. La taille i’nédmanedesparcellesestenfait de
24 ha, c’est â dire que50% desparcellesont motnsde 24 ha. De même,50 % des
suifacesaménagéesconcerrienidesparcellesinférieuresi~57 lui.

Colloque Internanonal, “Eau, Fjmwmronnemen: ei Dé-veloppemen:” Nouakchou (da 20 au 22 mars 1994)
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HISTOGRAMMESDESSURFACESAMEWAGEES
PéiirnètresGPA

NOMBE

cumulé

Limite de La

classe ha

Surf. aménagée

cumulée

% surface

cumulée

8 13.2 70 2

15 18.8 185 5

22 21.2 327 9

29 28.8 504 14

36 36.0 732 20

43 45.2 1019 28

50 55.6 1365 38

57 75.6 1841 51

64 104.0 2481 69

71 248.4 3614 100

Lesparcellesexploitéesen GPA sonsau nombrede 71 pour 3614lma aména,gés,
soit 19% dunombredeparcellesei27 % etdessurfacesaménagées.

Colloque Iniernaiwnal, “Eau, Environnement er Développa’nenr” Nouakchorz (da 20 au 22 mars 1994).
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Périmètresprzvés

NOMBRE Surface parcelle Surf. aménagée % surface

cumulé ha cumulée cumutée

30 8.4 168 2

60 11.6 470 5

90 15.2 874 9

120 19.2 1396 14

149 22.4 2006 20

179 26.4 2736 28

209 35.2 3635 37

239 44.0 4809 49

269 64.8 6447 65

298 329.2 9876 100

La comparaisondeshistogrammesdesparcellesGPAeiprivées,montreque lespremièressons
légèrementplusgrandesquelessecondes:

- Surfacemoyenne: 50,9 ha contre33,1ha,
- Surfacemédiane: 36,0ha contre22,4 ha.

Co1Lor~ueInrernano,ial, ‘Eau, Envrre,rnemenr er Développenen:” Nouakchoir (da 20 au 22 mars 1994)
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ANNEXE 1

HISTOGRAMMES DESSURFACESAMENAGEES

Les 369 parcelles ideritifiées correspondentâ une surface brute aménagéed’environ
13 500 ha, soit urre moyennede 36,6 ha. La taille médianedes parcellesest en fait de
24 ha, c’est â dire que 50% des parceLLes ont moins de 24 ha. De même, 50 % des
surfacesaménagéesconcernentdes parcellesinférieures â 57 ha~

HISTOGRAMMES DESDATES D’AMENAGEMENT

DM’E3 D’



Dzrecnon de I’Hydraulque er IRIM - Unr.’ermré de Nce-Sophia Anrzpohs. 191

ANNEXE 2
HISTOGRAMMESDESDATESD’AMENAGEMENT

Ensembledespérimè:res

ANNEE Nombre
cumulé

Surf.Aniénagée
% cumulée

Surface
cumulée

73 1 104.0 1
74 2 144.0 2
75 2 144.0 2
76 4 376.0 5
77 4 376.0 5
78 10 705.0 10
79 13 787.0 11
80 13 787.0 11
81 14 928.4 13
82 16 983.8 13
83 19 1245.8 17
84 24 1623.6 22
85 42 2541.0 34
86 78 4276.4 58
87 107 5409.8 73
88 135 6502.2 88
89 160 6951.4 94

- 90 175 7352.2 100
91 178 7379.8 100

Pourles178parcelles(Soit48%desparcelleser 55%dessuifaces)dontlesdatesd’wnénagementsontconnues,ladate
médianed’aménagementest86(87.
Enfait, on constateune “explosion” dessurfacesaménagéesâpartir de 1985. Cephénomèneest ô mettreen rapport
aveclamiseeneau da barragedeDiania qui, enempêclzanzla renwnzéedela l.anguesalée,a permisla rniseen placede
deu,xcyclesde culture.

H1.STOGR4MMESDES DATESD’AMENAGEMENT

ANNEXE 3

Siatutfoncieractuel

Statut Nombre % Swface
Aniénagée

% Surface
attribuée

%
AmélAttri

AETPR 13 4% 788 6% 1186 66%
RECEP 179 49% 6694 50% 10448 64%
Autre 37 10% 1419 11% 1939 73%
SousTotal 229 62% 8901 66% 13573 66%
Aucun 140 38% 4589 34%
Total 369 100% 13490 100% 13573

- AETPR
- RECEP

- Autre
- Aucun

Autorisationd’Exploiter
Récépissédedépôtdedemande
Autredocumentjustificatif
Aucundocumentjustzflcat~f

Colloque inrernanonal, “Eau. &l’rrcnnemenr ei Dé-velappemen:” Nouakchon (da 20 en 22 mars 1994)
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CONCEPTION ET GESTION DES INFRASTRUCTURES
HYDRAULIQUES.

SPECIFICITES ET MODES DE GESTION
DES INFRASTRUCTURES HYDRAULIQUES EN MAURITANIE

Hamedi Ould Mohained Lemine,
ChefServiceHydrauliqueUrbaine - Direction del’Hydraulzque.
Mohamed Moctar Ould Mohamed,
ChefServiceInfrastructuresHydrauliques.
Sidi Mohamed Ould Taleb Amar, et
ChefServiceMaiiuenance.
Jemal Ould Yaha,
ChefBureauPuits.

PRÉAMBULE
A travers Le présentexposé,nousessaieronsde faiie ressortir,autantque cela serapossible,les spécificitéset les
contraintesde la conceptionet del’exploitationdesinfrastructureshydrauliquesen Mauritanieet, mieux,de susciterun
débatautourde cettequestionqui nouspermettrasansdouted’améliorersinondeparfaire nosprocédéset nosméthodes
en Iamatière.

1 - LE PUITS EN MAURITANJE
Le nomadismequi a caractérisénoire pays pendantplusieurssièclesimposait le puits comine seule source
d’approvisionnement en eauen dehorsdesmareset coursd’eau naturelspeunombreux dans un contextesahélien
caractérisépar un réseauhydrographiquepauweetunefaibLe pluviométiie.
Le colonisateuret lEtatparLa suiteont entreprisLa modernisationdecetyped’ouvragepar l’introduction de nouvelles
techniquesde fonçagedespuits. Techniquesqui se sont d’ailleursavérdesfacilementmaîtrisablespar les puisatiers
locaux etqui ne diffèrentguèredecellespratiqudesdansLa sous-région.
Si le puits constitueun ouvrage dont les chargesdefonctionnementsontquasimentnulles, il requiercau coniraire
d’importantsmoyenspour lesbesoinsdentretienet de réhabilitations.Ceciest~i tout lemoinsle casdu puitspastoral.
En effet,sous1influenceconjuguéedesvenischargésde sableei desconditionsd’exploitationpeuoptiinalesle puits en
Mauritanies’ensableirèsrapidement.Lesusagers,qui le feraientdèsquiI s’agit de leurproprespuisardsou oglats, ne
procèdent que très rarementau curagedu puits public quant ii en a besoin. II est évident qu’une telle situation
compromet davantageLa potabilitéde l’eaudespuits.L’Etat quant ~ lui, face~ l’importancenumériqueet La dispersion
despuits, ne peutrépondreque defaçontrèsisoléeetinsuffisanteauxexigencesdel’entretien.
Parailleurs, le colmatagedes massifsfiltranis, Les effets de renard, La détériorationdes ouvragescaptantsei des
superstructureset surtoutl’abaissementdesnappesconsécutif~ La sécheressepersistanteque connaîtnotrepays sont
autantdecausesqui imposentun effort considérableenmati~rede réhabiitationdespuits.L’introduction récentedu
puits-citernea permisd’améliorerlesconditionsd’hygièneei de réduirelesbesoinsen réhabilitation,maisl’impact de
cettetechniqueest toet ~ fait réduit car n’étantapplicablequedansles zonesou la reconnaissancemécaniqueest
nécessaireeien présenced’unenappecaptive.Toujoursest-il, quele puitscontinued’êtrebien adapté~ une demande
spécifiqueei particulièrementen milieu pastoral.Mais surtout,ceLouvragedemeuretr~ssollicitépar les populations
ruralesqui ne s’adaptentque trèsdifficilementau forageLa oü existelechoix entrecesdeux typesd’ouvrages.

2 - LE FORAGE
Le foragea été introduit dansle pays de façon massivedepuistrois décennies.II l’a étépoursatisfaireune demande
quantitativementplus importante eiqualitativementplus exigeanteetce~ La suitede La proliférationdescentresurbains
eigrosvillagesqui arésultéde La dernièresécheressemaisaussipourrépondreaubesoinde modernisationdessystèmes
d’approvisionnement en eau en Mauritanie.Aussi, le choix s’est pond sur le forage peuprofond ~ faible diamètre
exécuté,selonle contextegéologique,suivantJaméthodeRotaryouLa méthodeMarreau FonddeTrou.
Les quelquesforagesprofonds qui ont did exécutédanscertaineszonesdu paysvisaientessentiellementun but
scienhifique.Parailleurs,Lesmétbodesdeforationréputdesêtrepeucoûteuses,ayantfait leurpreuvedanscertainspays
deJasous-région,eipouvant êtrevulgariséesau niveaulocal dansLa zonede la vaLléedu fleuve,demeurentquasiment
inconnuesenMauritaniecequi seTaitdû,entreautres,~l’insuftïsancedesconnaissancesacquises~cesujet.
11 s’agissait Ja de l’expérience de Ja Direction de l’Hydraulique qui a, ~ sa charge, la responsabilité de
l’approvisionnementen eaudes zonesruralesei semi-urbainesdu pays,alors que la SONELEC et La SNBvI (ex
MIFERMA) outchacuneleurpropreexpérienceissuede la nature de leurbesoinetdu cadrehydrogôologiquerestreint
qui Leurestoffert..

3 - LES SYSTÈMES D’EXHAURE ET DE DISTRIBUTION: CONCEPTION ET
EXPLOITATION

Aussi importantqu’il peut êtreen soi, le forage trouve son intdrêt matérielplutôt au niveau du type d’exploitaüon
auqueL il estsoumis.C’est dire que promouvoir Le forage en tant que moyend’approvisionnement en eaupotablepasse

colk~ Internarronal, “Eau, Env,ronnemenr er DéveLoppemenr’ Nouakchon (da 20 en 22 mars 1994).
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par La conceptionrationnelledesdquipementsd’exhaure,detransport,destockageeidedistribucionde l’eaueiparune
meilleureprise encomptedesconditionsd’exploitalion eide gestionde ceséqwpements.Lastracégiedu Département
en matière d’approvisionnementeneaupréconisait,~terme,de doterles vifiages peuplésde 200~500habitantsd’une
pompemanuelle,ceux dont Japopulationvarieentre500~i 2000 habitantd’une station de pompagemotorisdeet les
localltdsde2000~5000habitantsdun mini-réseaud’aliinentationeneaupotableavecbomesfontaines.

Indépendammentdu fait que le contextehydrogéologique,La raretédesfinancementsei La rigidité deleursconditionsne
sontpaspour faciliter l’application syst&natique de La politique visant~atteindrecesobjectifs,leconstatqui sedresse~
mis parcoursfait étatde I’incohérenceparfoisnotoire entreles besoinsréelsei Ja conceptiondesinfrastructures
hydrauliques d’une part,ainsique de l’inadaptationetde l’inefficacité desmodesd’exploitation ei de gestionde ces
infrastructuresd’autre part. A cetdgard,l’approcheretenueici consiste~ présenterparallèlementLa conceptionet Ja
gestiondesinfrastrucwreshydrauliquespourmieuxfaireressortirl’intérêt qu’il y a~prendreencomptel’interddpendance
qui existeentrecesdeuxétapespour toutprojetd’approvisionnementeneaupotable.

3.1. La pompe ~ motricité humaine constat et perspectives
Au coursdespremiersprojetsqui outpermisdemettreenplaceun nombreimportantdepompes~motricitéhumaine,
plusieurserreurs0fl did commisestastauniveaudu choixdesvillagesqu’au niveaude Jaddfrnitioneidel’application
dunepolitique viablepour l’après-projet.C’est ainsi que s’agissantde l’dligibilité des villages, ni le choix des
béndficiaires,ni l’existenced’autresouvrages,ni l’encJavementdeslocalitésn’ont did sdrieusementpris en compte
commecritèresde sélection.EL pire, ces projetsn’ont pasrdussi~ mettreen placedescircuits de distributionet de
commercialisaliondepiècesderechangeou ~formerdesailisansréparateurscompétentseiennombresuffisant.
II en estrésultéune fréquenceimportantedes pannesde ceséquipements; pannesayantamenél’administration â
organiser~plusieursreprisesdescampagnesderéparationdepompes,aidée~ceLapar sespartenairesétrangers.
Leprojetd”HydrauliqueVfflageoiseeiPastoraledansleGuidirnakaqui asu tirer les leçonsdecciie siwationaatteint
desrésultatslrès satisfaisanis.Ceci adid possibleenassociantlesbdndficiairesau choix de leurouvrage(pompeou
puits),enidentifiantei en encadrantdesartisansréparateursetun dépositairerégionaldepiècesderechangeetmieuxen
imposantuneparticipationfinancière~l’investissementcommepréalable~ l’éligibiité deslocalitésdemandeuses.
Un autreprojet,~ savoirleprojetCEAOII dontlesétudessontencoursderdalisation,aadoptéunepolitiquesirnilaire
eise propose,en plus, delanceruneconsultationinternationalepoursélectionnerLa (ou Les)marque(s)depompesles
mieuxadapide(s)aucontextedu projet.

Certes,celaestrassurantpour l’avenir deLa pompe~motricitdhumaineen Mauritaniequi pourraitainsi retrouverJa
place qu’ellemdiiie en tant qu’dquipementfournissantune eau sainedont le coûtdinvestissement,les frais de
fonctionnementeide maintenancesont faibles.Mais de L~,â amdliorerl’image de La pompemanuelleauprèsdes
populationsrurales, ii resteencorebeaucoupde chemin â faire. En effec, pour atteindreun tel objectif, II est
indispensablederevaloriserirréversibLementleparcexistantdepompes~motricitéhumaine.A ceteffet, IsDirectionde
l’Hydrauliqueseproposede financer,ens’appuyantsursespartenairesdtrangersetenréorientantunepartie despi~cesde
rechangefourniesdanslecadredesprojets,un fondsderoulementenpiècesdétachéesqui seraitcominercialisépardes
opérateursprivésaccessibleaux usagers.Largentainsicollectéseraversé~JaDirection ei servira~réapprovisionnerle
stockdespiècesderechange.L’objectif ~ tenueestdeconvaincrecesopdrateursdeJarentabilitédecetteactiviiépour
qu’ils puissent, eux mêmes,entretenir le circuit de distribution de cespiècesde rechange.Autantcetteapproche
caractdriséeparwie forte implication de l’administrationdanscetteactivité paraitcontradictoireavecLa poliiique de
J’Etatvisant~rdtrocéderleschargesrécurrentesaux bénéficiaires,autantelleconstituenu impératif~Jaréussitedecciie
mcmepoliuque.

3.2. La station de pompage : bistorigue~normeset contraintes
Poursatisfairelesbesoinsen eaudeslocalitésimportantesei centresadministratifsnoncouvertsparlesservicesde La
SONELEC, LaDirecciondel’HydrauLiqueaentreprisdepuisledébutdesanndes80 demeitreenplacedesstationsde
pompagemotorisdeseidesmini-réseauxdAEP. Le projet “36 Forages”qui adid ~l’origine deceitepolitiqueei qui fût
parJasuite transforméenServicedeMaintenanceau seindecetteDirectionardalisd mi certainnombrede stationsde
pompageserésuinantessentiellement~miepompe~axevertical,un systèmederenvoi d’angLeet un moteur.
Cetyped’équipemenifût rapidementabandonnéparlesprojetsqui suivrontenfaveurdesstationsdepompageutilisant
deséquipementsdlectromdcaniques(groupe,électropompeimmergée,coffretdlectrique)eiprévoyantun systèmede
stockageei de distribution sominaire.Pourdesdébitsdexploitationallant de 5 ~ 30 m3, La puissanceinstaildedes
pompesvariait entre2,5 ei6,5kW ei celledesgroupesentre7,5 et42kVA. Lesrdseaiixselimitaient ~unerdservede
15 m3, une ~ deuxbornesfontainesetun abreuvoir,tousinstalids~ proximité du forage.Pour les mini-réseaux,les
installationssont souventdimensionndessur La based’une normede 20 ~ 25 l/hab.j ei pour satisfairedes besoins
estimds~2 décenniesaprèsLa rdalisationdesprojets.L’exploitationdesréseauxexistantsa montréque de tellesnomies
ne correspondentpas~Is rdalité du paysqui, il faut le reconnaître,dift~resensiblementdesautrespaysdu Sahelsurce
plan. Âinsi il est possiblede dégagerapproximativernenitrois modesde vie en milieu semi-urbainmauritanien
auxquelscorrespondraient3 normesde consomination:

- Ja zonede I’Adrar Tagant: La surchargedesréseauxobservéeâ Tidjikja, Aoujeft, Chinguetti, eic., ei La
saturaiionde cesréseauxen branchementsindividuels font &at - toutesproportionsgardées- del’exisience
d’une sociétdhautemeniconsommatriceen eaupour laquelLeLa normeminimaleseraitde30 I/habJ; ccciest
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lid au stadede sédentarisationatteintparLespopulationsdecciiezone;

- Lazonedu sud-estdu Centreetdel~ouest: Dansces régions,les localitésdesserviessonten généralIe résultat
desrdcentsmouvementsmigratoiresdus ~ La sécheresse,ei les besoinsdomestiquesen eau ne diffbrent que
faiblementdeceuxdespopulationsnomades.Ainsi, pourles rdseauxréalisésrécemment~tTiguent,R’Kiz ei
Aghchorguitt,Jaconsommationmoyenneau boutde septmois d’exploitationestde 5 IJhabJ.ce qui met en
causeJa rentabilitd de ces équipements.Labsencede branchementsindividuels nestcertainementpas
étrangère~cephénomène,dansune socidtdqui a lhabitudede s’assurerLa corvdedeleauindirectemenipar
desmétayersde leauqui continuentdesapprovisionneraspui ispour réaliserLa meffieuremargebdndficiaire.
A celdgard,loptionpourLa borne fontainecommeouvrageprincipalde distributionest~reconsiddrerpour
les projets~ venir. La demandepour La réalisationde branchementsindividuels est très importanteei sa
satisfaclionseraitIe seulmoyende parvenirauxobjectifsvisésparle projet;

- La zonede JaVailde du Fleuve:Danscciiezone,La structuresocialeetlesmodescie vie sontsimilaires~ceux
qu’on rencontredans les autrespays du Sahel.De ce fait,, les normesde consommationutilisdespour
l’estiznationdesbesoins(25 LJhabJ.)seconfirmentgénéralement et le choix de La borne fontaine estbien
adaptéascontextelocal.

4. LA GESTION ET L’EXPLOITATION DES ÉQUIPEMENTS: CADRE DU NOUVEAU
DÉCRET

Danswie zonecommedanslautreLa pdrennitddesdquipementsei du servicepublic ne sauraiiêtreassurdeque parJa
nuseenplaced’ime politiquerigoureusedegesüonei demaintenance.
La Directiondel’HydrauLique, qui en a prisconscience,acréd,dèsLa réalisationdespremierséquipements,en sonsein
mi servicedeMainienancedotédesmoyenslogisciques,matdrielseipersonnelslui permettantd’assurerlamaintenance
desceséquipements.Progressivement,cinqbasesrdgionalescle maintenanceont did créées.
Si jusqu’~présent,les fraisde maintenanceeide renouvellementdesdquipementsontdid ~Is chargede lEtat, ceuxde
fonctionnementoutdid progressivementrdtrocdddsauxbéndficiaires.
Cestainsi que l’exploitation fûi confide ~ des comiids de gestion vilLageois dans un premier temps,pws aux
communes,considéréesdesleur création, commeétantlesmieuxindiqudespourcccienussion.
Une taxede dix UM parm3, payable ~ La Directionde l’Hydraulique,adid instauréeen guisede participaiion des
bénéficiairesauxfraisde maintenanceet de renouvellementquecontinuaitde supporterl’Etat.
Ndanmoins,le taux de recouvremenipendantles cinq dernibresanndesna pasaueint30%et, paradoxaLemeni,Les
conditionsd’exploitation desdquipementsdtaient géndralementinsatisfaisantes.Ce qui seraitdû, entreautres,~
linaptiwdemorale,matdrielLeei institutionnelledecesstructures~cettemission.
Pourredressercciie situation,La Direccionde I’HydrauLiqueaentaméde façoninformeLle, dansLa régiondu Brakna,un
processusdeprivatisationdeLa gestiondeces&luipementsqui a donnddesrdsultatsencourageanL
Mais de façonplusgdndrale,desdtudeseiunerdflexion approfondieontdtéengagéespourparvenir~ wie répartition
plus équitabledecoûideleauentreles bénéficiairesei l’Etat ccpourassurerLa pdrennitédeséquipements.
Toutes ont did concordantes,quant~ La nécessitéd’une libéraLisationplus soutenuede Ja gestionde l’ensembledes
équipementsd’approvisionnementeneaupotable.
II fallaitdeslors remplir le vide institutionnelqui empêchaitLEtaide conüercciiemission~une structureautreque Les
coinmunes.C’estencdaquerésidel’objet principaldu décretapprouvérécemmeni
Cedécreiadid conçusouplepour permettre~iladministrationdechoisir le modedegestionLe plusadapté~ chaquecas
spécifiquedansunegam,nieallantdeLa régie~La gestionprivée.
II prévoii La priseen chargepar lesbéndficiairesde tous les frais inhdrentsau fonctionnementh La maintenanceei au
renouveLlementdeséquipements~ durdede vie Limitée (dlectromdcanique,robineiterie...).Le renouvellement des
conduitesetouvragesdestockagescontinuerad’êtresupportépar lEtat, fautedepouvoirêtreincius dansleprix del’eau.
En plus, le prix de l’eau serafixd, désormais,au cas parcaspar l’Administration qui s’organiserapourassurerun suivi
techniqueei financier rapprochédelexploitationdes&Julpements.
Un cahierdescharges,acwellemenien coursdélaboration,permeicradedéfinirde façonplusddtailldeIsmissionei les
obligationsdesconcessionnaires.
CettepoLitiqueest aujourd’hui~ l’essaiau niveaudescentresde Tiguent,R’Kiz, Aghchorguitt et Maghama.Lesprix
appliquésvarientde 150 ~165 UM, alorsqu’auparavantils nedépassaientpas120 ÏJM. fl n’estpasexcluderéviser~La
baissecesprix pour les rendreplus compatiblesavec les faiblesrevenusdespopulationsdansLa mesureoü cda ne
comprometpas La réussitede La poliuiqueengagde.
II esiestimdquecetteapprochepourraêtregénéraLisde~moyen terme~ l’ensemble du parcd’dquipementsmotorisés
grâce~ l’dmergence dventueLle d’un certainnombrede structuresprivéesspécialisdesdansLe domainede La gestioneide
Lamaintenance.
Les équipemenis~énergierenouveLable(solaire,éoLienne...)serontgdrésdanslesmêmesconditions, maisdanscecas
lamaintenanceseraassurdeimpéralivementparles représentantsagrédsparlesconstructeurs.

Colloque International. “Eaa, Eiwironnemen: er Développernenr Nouakchoz?(da 20 nu 22 mars 1994)



Direction de I’Hydrauhque er ÏR1M - Unr.’ersué de Nce-Soph:aAnapohs. 195

GESTION ET EXPLOITATION DES INFRASTRUCTURES
HYDRAULIQUES EN MILIEU RURAL

Sidi Mohamed OuId Taleb Amar

DiTectiondel’hydraulique
ChefduServicedeJa Maintenance

DepuisLa fin desannéessoixantedix, notrepaysscsidotéd’un réseaud’infrastructureshychauliquesmoderneconstitué
de forages,decontrepuitset de puits~granddiamètre.La plupartdecespointsd’eau, enparticulierles forages,soft
mimis demoyensd’exhaurecomposésdepompesmotorisdesetdepompes~motricitéhumaine.
Le servicede La Maintenanceassurel’entretien ei La rdparacionde 153 stationsde pompagemotorisdesei cle 375
pompes~ motricité hiimaLne répartiessur l’ensembledu territoire national,lorganisationde missionspdriodiques
deniretien,degrossesrdparationseide renouvellement~ termedeséquipements.
Lapplication de ces mesuresse heurte, ndanmoins~ plusieurs obsiaclesdont notammentl’enclavementei
léloignementde Ispluparidespointsd’eaudquipésdemoyensd’exhaure.
Ldtat embryonnairede rdseaunationalde distributiondespiècesdétachdesestdû ~ La diversitédesmarquesde groupes
élec1rog~nesinstallds sur les stationsde pompagemotoriséei aux difficultés de miseen place au niveau des
collectivitésbéndflciairesdesstationsdepompaged’une caissebLoqudepour le fonctionnementei Lapprovisionnement
enpiècedusure.

MAROUE NOMBRES DE STATIONS DE POMPAGE

VM 46
Lombarciini 45
Lister 29
Pekins 29
Viva 04

L’ensembLede ces facteursa fait quedespannesconsdcuiivesde ioui ordreei aengendrédescoûts trèsdievésde
réparalion.En ce qui concerneles stationsde pompage~motricité humaineavecpompesVergnet, il n’existepasde
réseauop&ationneldedisiribution depiècesddtachdes,La maintenancede cespompesestassuréegrâce~ desdons
venanidelextérieur.

Desprojetsdeconsiructiond’ouvrageshydrauliquesen voiederdalisationainsiquedenouveauxprojetsqui ddmarreront
dansmi avenirtrèsproche,augmenterontsansnul douteet defaçonsignifïcaiivenotreparcdepointsd’eaumoderne
équipé de ces moyens dexhaure. Afin de pérenniserl’investissementei d’assurer~ nos populationsun
approvisionnementen eaude qualitd et en quanrnésuffisante,il savèrendcessairede concentrer les efforts sur is
maintenancede cesinfrastructuies.

10 La gestion et La maintenance de stations de pompage

La gestionei lexploitaüondesstationsde pompagedoidesd’équipementsmotorisés(Groupeélectrog~ne,pompe
immergde,châteaudeauei accessoires)estddsormaisconfideei dans bien descas~descollectivitésdansLes villagesou
aux communesruralesconcerndesparcontrat,c’est-~-duieparsignaturedun protocoLe d’accord entreleMinisièrede
l’hydrauliqueeidelEnergieeicelle-ci,et ceconformément~plusieurscirculairesministériellesdoni cdeen, datedu
29 mars1989redéfinissantles responsabiiidsen matière de gestiondes stationsde pompage; l’idée maîiressedu
contenudecciiecirculaire,estJaresponsabilitéaccruedespopulationsdansJagestiondesouvrageshydrauliques.
Dunefaçongéndrale,Les collectivitésbénéficiairesdespoints deauéquipésne semontrentpasopposdes,dès~ipréseni
â contribuerfmancièrement au fonciionnement du système,en payant les carburantset les lubrifianis, sachantqu’au
départles investissementsei leschargesrécurrentesétaiententièrementsupporidesparl’adininistraiionqui parLa suite
ei avec laugmentationdu nombre de stations de pompageddcidade rdtrocdderles chargesde fonctionnementei
dentretiencourantaux utilisateurseidinstiiuerparallèlemenimie redevancede 10 Ouguiyalm3 pompéepourcouvrir
unepartiedescoûtsde maintenance.Le tauxderecouvrementde cccieredevanceestdemeurdtrèsfaible (de IonLre de
20%)endépitdesrecettessouventimportancesgdnéréesparLa vencede I’eau etgénéralementutilisdes~d’autresfins par
les gérantsdesdriesstations.Mais La questionqui seposeestde les voir aussiprendreen chargeles frais récurrentsde
maintenanceainsique Ie renouvellementdu maidrield’exhanre.
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A titrerapproché,1enu-etien,les réparationsei lapprovisionnementen piècesdétachéescontinueront~êireassuréspar
ladniinistration,parceque,cdanécessitewie inaîtnsedesconnaissancestechniques,doni le transfertaux Groupe-cibLes
napasencoredid acquis~tceJour
Ii est~notertoutefois,quela priseen chargefinancièreei techniquede L’enseinbledela stationde pompagemotorisde
parles seulsutiLisateursnapparaîipascomineunesolution immédiatementgénéralisable,contrairernentauxstations
depompagesolaireseiéoliennesqui sontenii~rernentâ la chargedeshénéticiairesdoni1installauonestrécentedans
notrepayset les Projetsintervenantdanscesdomainescompoitentun voletspécifique~iLeur maintenance.

Dans le cadre de La stratégie~ long terme, préconiséepar le Départemeni de lHydraulique en matière
d’approvisionnementen eaupotablequi vise un désengagementdéfinitit de lAdmimstration dansle domainede
maintenancedesstationsdepompageinotonsdes,doû lanécessitédefavoriserLa priseen chargeparlesutiLisateurs de
La geslionei descoûLs de lentretienei de la mainrenancedesmoyensdexhaure,cestdansce contexteque notre
départemenia préparéei mtroduitunecorninunicationdunpro~etdedécret en Conseilde Ministres,qui a did adoptéLe
10 novembre 1993 porcant défiintion desconditionsde gesbonet dexploitationdeséquipernentsdapprovisionneinent
en eaupotable.
Par ailleurs,leDépartementesten train deInetire en place les mesuresdaccompagnernentnécessairesafin dassurerle
succèsdunecellepolilique (caflierdescharges,Lextesdapplicationeic.).

2°)- Stratégie aciuelle dexploitation des ouvrages hydrauliques

II apparaîtde plus enplusclair quedanslohjectif dunepriseen chargepleineet entièredela gestiondecesouvrages
par Les utilisateurs, le Départementclierche ~t assurer la dynairnque, Lorgarnsaiion ei les moyens de transfert de
responsabilicéet de coinpétencequecela suppose(compétencetechnique,compétenceen gestion,atutude collective,
organisation)pai desactionspennanentesdesensibilisationet cJanimationdespopulationsbénéficiaires,despoinis
d’eaudquipésdemoyensdexhaureCestdanscecadrequeleprojecdénonirnésous-programmede1HydrauliqueRuraLe
financéparle PNUD, qui doit démaiTer enpnncipeincessammeni,est venu ~tpoint nommépourrelevercesdéfis et
permetiradatcemdreles ohjectifsci-après.

a) La promotion descircuits privés dedistribution despiècesddmchée~pour Les différenismoyensdexhaure;
h) la sensibiLisation, lanimarion er la formauon descolleciivités bénéficiairesdespoints deau modernes~ Ja

gesuonet~i lapriseenchargedescoûisdelaMaintenanceei desmoyensd’exhaure;
c) La formationdartisansréparaleursde pompes~imotriciié huiname ainsi que dopérateurs mdcaniciens des

stationsdepompagemotorisés;
d) lavalorisationdeleaupoinpéeparla formationdespopuLationsruraLesnotammentLes femmesauxpratiques

culturalesdespériinètresmaraîchersetdeprotectiondelenvironnemeni

Ceprojetcomportedeuxphases:

- une première au niveau dune zonepilote ei qui couvre 3 Wilayadansle Sud-Estdu pays~ savoir les deux
hodhsei lAssaba(le proietseramsLallé~la BaseAioun) pendantuneduréede24 mois;

- unedeuxièmephasequi seraétendue~léchellenationaledont la duréeseradéfinieuLtérieurement.

Lastratégiedu projet,proposeun systèlneparucipatifpouvantcontrihuer~tla résoLutiondesproblémesactuels.
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CONCEPTION D’INFRASTRUCTURES HYDRAULIQUES EN MILIEU
RURAL A PARTIR D’UN PROJET REALISE DANS LE

GUIDIMAKHA

Mohamed EI Moctar Ould Moharned, Mohamed Ould Tourad

Cellule de Suivi du PHVPG

et

Leroux Bernard

Cellule de Suivi du PHVPG

A - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET ENVIRONNEMENT
La présenienoie portesurunezonesitudeen premièreapproxiinationentreles parallèles14°50ei 16°et entreles
méridiens11°40ei 12°50.Ainsi définie, cettezonedunesuperficiede 14 000 kin� environ ei peupléede 90 000
habitants correspond au poini de vue adminisiratif ~i la Wilaya du Guidimaklia ei ~i deux moughaiaa du Gorgol
~Maghamaei MBout).
Au plan climatique, cetterégion est souinise~t un climat Sahelo-Soud.anienei se trouveêtre La plus arroséede la
Mauntanie.Les isohyètes600 mm (pénode1930/1960)ei 400 mm (période1968/1984)qui suiveni prariquemeni Le
parallèle du hen passent~iSELIBABY
Au pointdevuegéologique,la plus grandepartiedu Guidunakhaappartient~iLa chaînedesMauritanides.Les terrains
rencontrés plus ou moins métamorphisései plissés comprenneni des schistes,des quartzites, des granites ei des
formationsvolcano-sédirnentaires.
Les ressourcesaquifères,en dehorsde lhivernagequi sétalesur unepériodede 3 ~i 4 mois, soniessentielLement
souterrainesei Lides ~iLa fracturauonderoches.CeLLesretenuesclans lesalluvioris peu épaissesei denatureLimono-
sableusesen général,nesonipaspérennespour lapluparietne peuveniêtreexploitéesavecprofit quepardespuisards.

B - LES REALISATIONS DU PROJET DHYDRAULIQUE VILLAGEOISE ET PASTORALE DU
GUIDIMAKHA
Ce Projet dHydraulique Villageoise ei Pastorale,financépar un prêt de La CFD ei une suhveniiondu FAC, a été
idenufléen 1984eiest entrédansunephaseacuveen 1988.Lannée95 devraitvoir lachèveinentdesdemierspuiLs.
NotonsqueleBureau BURGEAP a joué un rôle prunordial danscetteopérationauxniveauxdeson identification,de sa
faisabilitéei desaréalisauon II faut ineriuonnerégalementLAFVP pour sonaction dansla formaiiondespuisatiersei
artisans.

1 - LES OPTJONS DE BASE
Le Projei dHydraulique ViLLageoiseei Pastoraledu Guidimakhareposesurun dialogueavecles Collectivités. Ainsi:

- Les Collectivitésontpu accepterou refuserles investigaiionsei le pointdeauproposé; encas daccord,les
Collectivités oni choisi le type des instaLlations~ meitreenpiace,~isavoir: forages expLoiiésparpompes~i
motricitéhumameou foragesexploirésparcontre-puiisou foragesexploicésparpompessolaires;

- Les Collectivités out participé firiancièrement au coûtdesinvesiissements;
- les Colleccivitésont pnsen chargeJamaintenancedesmoyensdexhaure(cettemaintenanceestassuréeparles

somsdarusanslocauxforméspar Le projet.Ces dernierssapprovisionnenichezun commerçantdépositaire
étahli ~tSELIBABY qui Lui-inêinesefournit chezun unportateurfixé ~NOUAKCHOTI)

Le Projeireposeaussisur un dialogueavecles pwsatierstradiiioimelsce qui a conduii~ la créationduneenireprisede
consirucuonde puiis intégréedansle ussuéconomiquede SELIBABY. En effet, pour vaLoriser La compétencedes
puisatiers qui avaieni étéapprochés,le pro)eta réuni unedouzained’entreeux, les a famiLiansésavecdestechniques
modez-nes,les a regroupésau sein duneCoopérative,les a pourvusde maléneLmécaniséer leur a confié le som de
réaliserlescontre-puitsprogrammés.

2 - BHAN DE REALISATJONS AU 01103/1994
- Villagesprogrammésaprèsenquêtelors deLéiudedefaisahihité(lisie initiale) : 03 unités
- VilLagesde La liste initiale restantprogrammés~tlissuedespremièresopérationsdaniination : 68 unhtés (-

36%);
- VilLagesei sites (pastoraux ou maraîchers)ayani faii Lobjet denquêtesau démarrage du Projei(lisie finale):

232 unités
- Villagesayantrefuséles condirionsdu Projet:69 unités(29,7%);
- VilLagesou sitesayantfait L’objet derecherchesei de iravaux: 168÷4unités;
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- Villages ou sices oû aucuriesolution na did mise en évidenceaprès mvestigaiionspar les méthodes
géophysiquesei lexécuuonde foiages dereconnaissance: 46+2 unités(27,9%);

- ViLlages ou sitespour lesquelsle Projeta mis en évidenceune solutionpour améliorerlalimentationen eau:
122+2unités

- Foragesexécutés(marchéEntrepiiseei sous-Uaitance~. La DH de 36 forages villageois ei de 2 forages
profouds) : 326+2unités:

- Foragescorisidérés coinineexploitables: 161 (49%),
- Foragesnégatifs: 152+2unhlés;
- Piézomècres(forages ~itrèsfaible débii): 13 unités;
- Foragesprograinméspour êireéquipésdepompes~imotricitéhumaine:71 uniiés;
- Forageseffecuveineniéquipésde pompes~tmotricitéhumaine:69 unités;
- Contre-puits ei puits programinés~lissuede l’exécunon desforages: 83+2 unités;
- Contre-puiLsei puits devantêtreréahsés~i.Lachèveinentdu Projet : 79 unités,
- Contre-puits ei puits actuelleinent terininés : 54 uniiés;
- Contre-puiLs en cours : 23 umtés
- Contre-puitsrestant~entreprendre: 2 unités;
- RéseauxdadducuondeauaLimentéspaspompessolairesachevés:5 unités.

DelensembLedesopérations de sélectionlanimauoneides iravauxexécutés,on retiendraque:

- Ie Projeta poussétrès lom sesmvestigauonspourconnaîtreles besoinsen eaude la population puisque Ja
pluparidesviLlagesdu Guidimakhaoni fait Lohjetdenquêtesou deprisesde contact

- mêmesi L’on tient compte desiinportantes réalisationsdu Projet, on doii consiaierque La plupartdesvillages
de la zonene sompasa]iinentésen eaudunemanièresatisfaisante,soii sui Le plan quantitatif,soit sur le
plan qualitaiif, soit sur les deuxplans~iLa fois

- La miseen évidencededéhits,mêmemodesies,a did impossihiedans28 % eriviron desvillagesou dessites
inscritssur La lisie finale et ccci,malgréliinportancedesmoyensinohilisés Cetteabsencede ressourcesesi
particuLièrementregreuahlepour quelquesgros villages qui réunissaieniles conditionspour recevoiravec
profit un réseaudadductionalinienléparpoinpesoLaire Dansun avenirproche,il faudradonc,reprendredes
prospectionshydrogéologiquesdansdessecteurs relativementéloignésde queLquesgrosvillagesei envisager
La miseenpLace de réseauxdadduction deau

- dansplusieurscas,on a mis desforagesenexploitationpasconire-puitsalors quils étaient~i Ja limite extrême
de l’exploitabihié Ceci entraîneactuellementdesdifficuLtés de compréhensionentreles villageois ei le
Projet

- dansde trèsnomhreuxcas, les niveauxstauquesobservéslors desessaisde pompagesurles foragesnoni
jamaisdid retrouvésultérieuremeni.Ccci montreJaprécantédesressourceseneausouterrainedecciie région
pourtanirelativeinentarroséechaqueannée. II faudrait ~ ce sujetreLancereffectivemeniLa Luite contreLe
déhoisementei lérosion etfaire du suivi de Lévolution desniveauxpiézoméinquesunepnoriié pour Les
prochainesannées

- étanidonné Jedéficit dansIe renouvellementdesressourcesenregistréesLors du Projet, il y auraitLieu dactacher
mie imporianceparticulière aux relevéspiézoméinquesqui seroiu faits cetieannéeaprés un hivemage 93
exceptionnel.

- lagressivitédeseaux dun grandnombre de foragescréeun nsque important pour La pérennité despompes~
moincitéhumainedeconceptionclassique(tubagesdexhaureei iringlerie enacier gaLvanisé). Elle montre la
nécessiiédexécuterdesanalyseschimiquescompLètessur chacundes foragesei de diversifier dansone
certaine mesure les typesde pompeen fonctiondescaractérisriquesdeseaux,desdéhitsdisponiblesei de
lisolement du site

- Le contrôle de Javerticalitédesforagesestun facteur iï considéreravecbeaucoupdairention enparticulier si l’on
envisagedexploiter Les foragespascontre-puits

C - INCIDENCES DU PROJET
Le Projet dHydraulique ViLlageoise ei Pastoraledu Guidirnakhaa eu un impacicertainsur un nomhreimportantde
ressorussanisdela Région.En effei:

- auniveaudeslocalités,plus de 200 dentreellesour en loccasionde sexprimerLibrement,suf L’opportuniiéde
faire un invesusselnentcolrilnunathialre. Dans laffirmauve, elles ont pu choisir hhrement Ie type
d’installations,connerun avissur lemplacemenidesforagesei assumerles conséquencesdeleurdécisionen
participant financièrement aux iravaux ei en sengageant.~ assurerlentretien.La contrihution financi~re
demandéequi estde 55 000 IJM pour un forage/pompedevieni irés Lourde pour un puitspuisquen plus de ce
versemeni,le village doit fournir desmanoeuvres,assurerl’appiovisionnemeni en sable, graviers ei eau ei
nourrirJ’équipedepuisatierspenclantLa duréedes travaux.Cciie quesiionde La participailonfinancièredevraii
être réexaininée~i loccasionde lidentiticaiion de nouveaux projeLs car les populationsles plus défavorisdes
sontlourdementpénahséespasrapport~icellesqui hénéficientderevenusmonétairesvenanicleïExidrieur.
Les opéracions danimalion oni did efficacespour expliqueraux populauons Les enjeux do projet ei pour
collecter les participarionsfinancièresmais elles ont did insuffisaniespour changer la menialité des
bénéficiairesence qui concernela nécessilédeprévenirles pannesdespompesmanuelLesenprocédantaux
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petiLs entretienscourantser JanécessitédassurerJapropretéaux ahordsdesnouveauxpoinis deu Demême,
il sembiebien quaucunvilLage nedisposedunecaisserégulièreinentapprovisionnéepour faire face, le cas
échéant,~ lachatdepiècesderechangeetau renouvellementdeJapompe:

- au niveaudeslocahitéshénéticiantdun réseaudedistrihuizonetdonepompesolaire,dessystèmesdegesuon
our did étahLis maisleurmiseen serviceest trop récentepourquon puisseémettreun jugementsur leur
fonctionnementCe queLon peutaffinnercesiquil existedescompétencesréellesdanschacunedescinq
localitéséquipéespaslepro~eipourqueLes adductionspuissenifonciionnercorrectementdansLa rnesureoO
lesunsei les autresferonipreuvedespritcivique
PasailLeurs, ii y a hen deremarquerquepour trois deslocalités,les ressourcesexpLoiiéesactuellemenise
révéleroniinsuffisantesdansun avenirprochesi ce modedalimentationen eauconnaitun certain succès
auprèsdespopulations(iL sagitde SELIBABY, OULD YENGEei WOIJMPOU);

- auniveaudespuisatierstradicionnels,desconractsontdid étabLis dès Le démarragedu projei ei une douzainede
puisaiierssesoft regroupésau sein dunestruciurede type Coopérauve.Elle iie pourra survivre toutefois
que dans La mesure oti ciie continuerade recevoir Jappui dun animateurdynamiqueen atiendanide se
découvrirun véritabLechefdentrepnsePourlinstant, lanimaieurdevracontrôler La gesuondesfinances,
cdledesmatériels,étahlir les prix, faciliter les négociationsavecles ‘clients’ ei rappelersanscesseaux
puisariersquils soni tenus de respecierdesnorrnesdequalité

~réer une CoopérativedepuisalierspouvaitseinhLerunetâcherelativemeniaiséeâpartirdu momento~lon disposaii
dartisansLSSUS pour La pluparidun mêmevillage ei pratiquanidéj~thorsdescircuits adminisrratifs.Ce quelon napas
suffisammentpi-is en considération,cestquedansIe Guidunakhaei dansune grandeparriede La Mauritanie,60 ~t70%
des ierrainsse traitent au inarteau pneulnatiqueei ~t lexplosif PasailLeurs, commeii sagitde réaliserdes puits
permanents, iL y a Lieu de les poursuivresur une hauteursuffisanresousle niveaupiézoméiriquece qui implique
l’utiuisation d’électropompeserdepoinpespneumauques.
La miseen oeuvre de cesmalénelsmécaniséssignifie quel’on puissefaire appel~iun personnelcompéienipourassurer
la mainienanceet que lon soit en mesuredemaîtriserLe prohl~mede lapprovisionnemenien piëcesdétachéesei en
matièresexplosives

- Au niveau des artisaris, sept dentre eux, répartisdunemanièreéquilihrde dans les zones ofi despompes
devaientêtre instahldesour did fonnésaux techuiquesdo montage, dérnonrageei répararion desPompesSEEE
ei équipésde l’ouiillage nécessaireCesartisansiniervienneniurnquement~tJa demandedesvillageois.Le
prix desprestauonsfait lohjetde négociarionslaboneusesdanslaplupartdescas.A notreconriaissance,les
Litiges portenisouventsurlecoûidesdéplaceinents.En Mai 1993,un testportantsur42 % desinstaLLations
a moniré que 20 % despoinpesélaienicii panne Jusqu’ûprésent,Je retardapporté~tJa réparation despompes
écaitdû dans La pLupartdes cas ~tdes facteurshumains A ces difficuLtés sen ajoutent dautres liées au
renouvelleinentdu stock initial de piëcesdétachdesqui est désormaisépuisé Ces dernières difficuités
résulienisurtoutde La faihierentahilitéde la ventedespiècesei du petitnomhre de pompesiiistallées en
Mauritanie.

- Sur un plan plusgénéral,on noteque le Projet a injecié plusieursdizainesde millions douguiyas dans le
circuit économiquede SELIBABY er que la Coopérativea étd lun despnncipaux employeursde La région au
coursdesdemièresannées.

D - CONCLUSIONS
Le Projet dHydraulique VilLageoise eiPastoraledu Guidimakha esi un projei pilotepassaconceptioneicertainsde ses
objectifs.Aussi 5eposedésonnais La question de savoir siL doii êrre reconduitdansdautresrégionsei ~ loccasionde
nouveauxfinancements.
A cettequesuon,on seraiitentéderdpondrepasLa négauvesi on considèreles coûLs, La Lenteur de Lexécution do volet
puirs, Ja fragihté des structuresmisesen place (Coopérauve,réseauchargéde La maintenancedes pompes)ei La
nécessitédemécaniserLa constructiondespuits
En fait, dece Projet, ii faut retenirpour JavenirJe dialoguequi a did enrrerenu avecLes villageois pour l’implantauon
desforages,les modesdexpLoirationet La participationfinancièreCe dialoguedoii ceperidantêtreapprofondi puisque
lentretien courant despoinpes, qui esi indispensable~i Japréventiondespannesei ~i La pérennitédes inscaLlauons,na
pasdid assimilépasles bénéficiaires
La parlicipation financièredespopulationsaux investissementsestégalemeniâ maintenir.Mais pour les puits, i] ne
faut pasher sonmontani~tla duréedexécuuondes travaux.
La crdationde Coopérativesdansdautresrégionsnestpas~irenouveler soosla forme qui a did expérimenide.Ccci diant
ditlaCoopérativede SELIBABY existeetestreconnueen laatquEntreprise.II y a doncLieu delaider~ïseconsohderei
~ sedoierdun
Pasailleurs,dansl’optique defavoriserLe développementrégionalei commeii existedanstoutesLes Wilayasnu marché
permanentpour La réalisationde puiLs de qualné~tdesprix raisonnables,ii y auraiiLieu de faciliter La créationdune
section ‘puits au sein depetiresEntreprises(de maçonneriepasexemple)qui fout déj~tpreuve dedynamismeet de
compéience.

Colloquc J,,rer,ario,,aI, “Eau. Env,ron,,cnie,,r er Dévcloppcmci;” Noaakchoir (du 20 uu 22 mars 1994).
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CONCEPTION D’INFRASTRUCTURES HYDRAULIQUES EN MILIEU
RURAL ; EXEMPLE : PROJET ELEVAGE II

Mohamed OuLd Moctar Ould Mohamed

Chefdu voler RydrauliquePa rtorale

A - LA PRESENTE NOTE PORTE SUR LE VOLET HYDRAULIQUE PASTORALE DU
PROJET ELEVAGE II.

Cevolet conceme17 AssocianonsPastoralesexpérimeutalesdansles régionsde1ADRAR (A.P. Medah),Le TRARZA
(A.P. de Keur Macène,RossoNord eideMederdra),le GORGOL(A.P. de Monguel), 1ASSABA (A.P. de Barkéol Est
ei Barkéol Ouest), HODH EL GHARBI (A.P dAloun Est) ei le HOHD EL CHARGUI (A.P. de Timhedra Esi,
TimbedraOuesr,Amourj, D;iguéai,Adel BagroueideBassikounou)
Sur le planclimalique, on aessentieliementun cliinat déseriiqueau Nord oû Ja pluviométrie ne dépassepas50 mrnlan
~ tin cimatplusou moinssahélo-soudanienau sud-esto~iLa pluviométriepeuatreindre600mm
Au poini de vue géologiqueon distingue trois zooedistincies:

- au nord qui appartient~tlabordurenord delachaînedesMauritanides;
- au cenireLe bassinsénégalo-inauriranien
- ei Ie sud dommeLe hassindeTaoudem

Les terrainsrenconiréssontde rochesquartzitiques,lepetitsgrèseiLes sableséocènesdu Trarza.
Les ressourcesaquifères sontessentiellemenisouterraiiies eiliées~tJafracturaiiondesrochessaufdansle Trarza oû on
estenprésencedonenappecontinue
CliaqueAssociationPastoraLeahénéficiddeLa réfeciionde4 puiLs existantsei dunpuirsneuf.

B - REALISATION DU

Ce voleta did identiflé en 1987 einadémarrdeffectiveineniqu’en 1992.

1. Choix des ouvrages

- le typedouvrageadid choisi paslAssociationPastorale;
- le choix dessiiesa did fait en accordavecleBureaude l’Associaiion Pastorale:
- les différeritesasocianonsoutsignéuu protocoledaccord qui défini lemode de leur participationfinancièreau

coûrdesInvesrisseinenLs.
Cetieparticipations’élève~t10 % du coûtdesouvmageseipeut-êtredonndesousfonnede: manoeuvres,mardrielsou en
espèce.
Les Associationssengagent~iprendreen chargeLa maintenancede leur ouvrage
ChaqueAssociationPastoralea désignétin comité de point deaucomposéde3 memhres Ce comité esicliasgéde gérer
lespoinisd’eau de l’Association

2. Bilan des réalisations

- les diudeshydrogéologiquese géophysiquesontétéeffectuéespasJeBureaudrEtudesGEO-CONSULT;
- 19 sondagesde reconnaissanceontétéexécutédans15 AssociationsPastorales.

Colloquc Jarernarional “Eau Eav,ronnen,en, er Développenrent” Nouakcliott (du 20 mi 22 mars 1994)
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ALIMENTATION EN EAU POTABLE DES PETITS CENTRES
RURAUX AU NIGER

PROPOSITIONS POUR LA CONCEPTION
D’ADDUCTIONS D’EAU “MINIMALES”

Mairey, G.
AssisranttechntqueMini çtèrede l’Hyc/raulique eide I’Env’ronne;nent- Niger.

Le Niger comple aujourdhui 156 adductionsdeau,~i énergiesolaireou Lhennique,installéesdansdescommunaurés
rura]esde 2 500habitants en moyenne Ouire leur faible puissance(production : 30 rn3/j, coûi: 35 000 000 F cfa),
elles sedifférencient desadductions d’eau urhaines pasleur modede gestion qui incomhe en totalité aux communautés
villageoises.
56 aep rurales soni financéesei 140 soni pi’ograrnméespour 1998 On estime~ 750 le nomhrede villages pouvant
prétendre~ce typedéquipeinenL
Lesadduciionsruralesontconnuun essorimportant~1comprerde 1986.Desdisparitdsinarquanresdansles équipemenLs
(quaniiiéd’eaupaspersonnedansLe rapportde 1 ~i3 au stadedeLa conception,participationtrés vanabledemanddesaux
populationsconcemées)montrequ’un effort denormalisationresre~ faire
A ceieffetIe Nigerprévoii d’élahorertime poLiiiquesectonelle.
La présentenote esi one contrihurion ~ son étahlissemeniElle aborde plus pasiiculièremeni le dimensionnementdes
instajLationsei liinpLication vilLageoise, considéréesici comme les élémenisfondamentauxd’unebonnemaintenance
desadduciions auro-gérées.

1 -
Bien souveniles mini-aep outdid conçuesen partanidu pnncipeque les bénéficiairesseraienidansLimpossibilité, faute
demoyenstechniqueset financiers,defaire face~tun accroisseinentde Lademandeeneau.Decefaii lesouvragesoni did
surdimentionnéspasrapportauxbe,soinssolvablesdo moment.
Mais, en construisantaujourdhuideséquipementsconçuspour foncuonner sansmodifications importantes durani de
nombreusesannées,on a créd des adductions d’eau onéreuses et figées échappanf au quotidien
villageois.
Dès lors, ii devieni difficile de menerâ hien Lohjecrif dun dispositif de mairitenanceauio-entretenureposant
direciement,contrairementauxadductionsurbames,sur les hénéficiaireseux-mêmes
La démarcheproposéezci va~tJopposéde ccliegénéralementprariqude:
Elle consiste~ prendrecommebasede rétlexion Léquipement minimaL que lEtat cherche ~ fournir aux

communautésruraiessuscepiihlesdélredquipéesdecesadduciionsdeau

L’enjeu
Les aep ruraLes, en nombrecroissani,représententaujourdhui un investissemenideLordre de 18 000 Fcfa/personne.
Avec un coûi moyen d’invesrissement,hors forage,de 35 000 000 Fcfa pas insiallation, on prend la dimension de
l’enjeu que constitueni In inainrenanceei Le renouveLleinent desmini-aep: si l’objectif de lhonzon2000étaitatteini,Le
remplacemeiiides750 installauons,~tprévoirpour les années2010,représeineraitapproximauveineni25 milliardsde
Fcfa.
Pasailleurs,ladévaluaiiondu franc Cfa nsque de contribuer~iaugmenterLe co~itdu in3 deau inécanisdeei ainsi~en
faire diminuerLademandeLesouvragestradiiionnels,déj~concurrentsdespointsmodenies,vontconnairretin regain
d’intérèL Unegestionau plusfusiedesintni-aeps’iinpose inaintenantdavantage,avecdesouvragesmoinsa,nbitieuxet
un emplotplusaié surl’eaude boisson.

II - NORMES PROPOSEES POUR LE DIMENSIONNEMENT ET LEQUIPEMENT DES MINI-
AEP

LEtatpropose~ toute collecitvilé, capabledenassurerla gestion,un dzspositifmintntaldexhaureer dedistribution
fournissant8 1/pij deaupotableen surface
Leséquipenientscomplémentwressontâ lachargedescollectivités.

2.1 - OuelIe cluantité deau retenir ?
On pasle ici de leau destinée~rLa hoisson,aux besomsménagersei auxpetitsanimaux
On peutdisunguer

• leau ‘desbesoinsnorinaiif~s”:
cesitin chiffre moyem servani~i.La programmariondespoini deaumodernes: puits cimentései forages.

Au Niger l’ohjectif fixé esrde foumir~chaquepersonneun minimumde25/lip/j;

Colloquc J,,ier,,atio,,al, “Eau, Eniiron,,encnr ci Développcne,,t Nouakclou (du 20 mi 22 mars 1994)
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• Leau‘consommée’
Elle engloheLes prélèvemenisdans les poinis deaumodemesei iraditionnelsLa quaniitd deau

consomméeersaiépariiuonentreles poinLs d’eauvasienisuivanilescoinmunauiés,les individus, les
équipemenrshydrauliques,Les saisons;

• leau“payée’.
Leau ‘payée’concerneessentiellementle poinr deaumoderne,dle est unepartiede leauconsommée

Les recettesdoiveric permetire le fonctionnementei le renouveLLementde l’installaiion. Son prix,
calculd ~i pariir de consommarionsprésumdes,estproposd aux vilLageois suite ~ one dtude socio-
écononiique:Ce somtLes bénéficiairesqui tixent leprix;

• leau“subvenrionnée’.
Aciuellement,lEtatsuhventionneJatotahtédeLinvesiissementconçuen fonctiondela quantiiédeauqui

serapayde(ou présumdecoinme telle). La décisionpour le dimensionnementdes ouvrages résulte
détudessocio-économiquesdanslaquelle lamarge d’erreur estnécessairementdlevde(le rapprochement
entreléconomietraditionnelleclu village et La geslion de La mini-aep nesipas desplus faciles).

Ainsi om saperçoitsur les reLevds deconsommationeffectuéspasdesprojeLs que l’eau consomméesesiiueactuellement
enire8 ei 18 1/p/j. Dèslors, quelle quantitéprendredans la conceptiondes mini-aep,chacuneconstituanttin cas
particulier?: 11 esiproposéderetenir8/1/pij - quantitéconsomméepasun individu adulte en saison chaude - comme
La quantiiédeau potahie que lEcat cherche ~tassurer en surface ~ toute persornie appartenant ~smie conimunauté
rurale, capabled’entreienir som point d’eau Suite au nouveau contexte dconomique, ce chiffre répond également ~tla
préoccupationde recentrerLutilisaiioii de la mini-nep sur leau de boissonque lon petit accepterde payer plus chère
que cdle de louvrage tradiiionneL employée ~ dauiresfins (inénage,aiiimaux).

2.2 Les éléments de comfort dune mini-açp
PaséLémentsdeconfort, on entendles dispositionsprises pour approcher leau du consommaieur,la pression, le débit.
Les équipementsactueLsfout souvent doubler,vob uipler lepnx de1 investissementscle base(exhaureeistockage).
Om peutciterqueLquesexemples:

•Lesbornes-fontaines.La multiplicationdesbornes-fontainesentraîne,outrele coût propre de ceséquipemenis,
des dépensessuppLémentairesen ctuialisationsei pas suiteen énergie.Est-il fondanienial,actuellemeni,
davoir unebornefontaine~moinsde 300 m dechaquehabitanLalorsqueclansd’autrescollectivitéson doii
faire de très longuesdisraiicespour tirer leaudun polis?Ne vaut-il pasmieux faire travaillerdesporteurs
deau,intégrés~Javie du village. plulôt quedeffeccuerdesdépensesencanalisations?

•Les ch&teaux d’eau. Leur construcilon grève Lourdementle coût de laep ei augmenteLes chargesde
fonctionnemenrCci ouvrage,pas toujoursindispensahie,offre la possibilité~iun petit nombredeffectuer
desbranchemenispasliculiersqui, contrairementauxréseauxurbains,ne feronipasL’objet donerarification
aiLaptée.

2.3 Proposition dinstallation type. subventionnée par JEtat
LEtatprend enchargetin dquipementminunumcomprenani:

-lecaptage;
- Le disposiiif d’exhaure sur Ja basede 8 1/pij;
- tin dispositif de stockageei de disinbution comprenantuniquemeni tin réservoirau soléquipé de robinets de

disiribution (1 rdservoir/2000personnes).
Sur La base de eet équipement minima!, La communautévillageoise pourra solliciter des a,néliorations
-augmentationde La produciion deau,- rapprochemenide La disirihution - mais les investissemnents
supplémentairesserontâ sacharge. Des suhventionsparuellespourraient être envisagéesne serait-ce que pour
Jimiter Ja dispariiéentre[eaudestoiitiumesdesréseauxurhains~t85 Fcfale in3 et leaudesmini-aep~500 Fcfale m3
(surIn basedesaepactuelles)

III - CONDITIONNALITES DE MISE EN OEUVRE DE CETTE POLITIQUE
Cciiestratégiedun équipemeniminima] supposeLa misecii placepasL’Etat dun environnementadapté:

• un staioijuridique du point d’eau;
• une forte implication villageoise(choix, iransparence desdécisioris,pariicipation);
• La miseau poini de iechniquesévolutivesadapidesaux possihilitdsdescom-munautds;
• La miseen placedoutils tinanciers (pour mérnoire); —

• appui au secteurpnvd pour le ddveloppemenide La maintenance(p m.)

3.1 Le statut juridique du point deau.
Onpeutproposer:

• le forageappartieni~i l’Etai (qui premd~sachargesonrenouvelLement);
• Le moyen dexhaureei Le génieciviL soni concddds~t La collectivitd (qui assureson fonctionnement, son

entretienei sonrenouvellememtavecdventuelLement augmentaiiondepuissance)
La définition juridiquede La mini-aepruralepout-raitêtreapprochée~ipartir desdisposiüonsconstructives et de son
modede gestion.Liriterdiction de brancheinenisparuculiers(qui conduii~ttime augmentationde lapuissanceinstalléeei
~mie gestionplus complexe)devrait êrre adoptée

Colloque l,ircrmiario,ial, ‘Eau Enviro,,nement ei Dévcioppcnieni’ Nouakc!iori (da 20 au 22 mars 1994)
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LaccroissemenidesbesoinsdeLa communauré(hesoinsen eaupotable,besomsindustriels,agricoles...) La conduisant
~demander (Lors de La conception ou uliérieureinent) des installationsplus puissaniesmasqueraitLa liinite iechniquede
La gestionvilLageoise(directeou autre)ei Le déhutdeLa gestion typecommunautéurhaine

3.2 Limplication villageoise.
Dans Ladémarcheproposde,ii esidemandéaux vihagesdefaire deschoix er deprendredesdécisionsqui auronides
implicationsfinancièresei techniquesengageamtLeur avenir Les communauiésdoiventêtre sensibilisdesei formdes,
eLles doivent disposer done capacité de négoci-ation ei recevoir un minimum de formation ~ cci effei. La
participation, au senshabituelen hydrauiiqueruraleeest~dire financière(quand clie exisie) ei physique,nestplus
suffisante. A tous les siadesde La vie de la mini-aep, ii doit y avoir recherchede Limplication de la communauté
villageoiseconduisant~i desprisesde décisionpasclie. Elle don êtreeffective desle début de létude de génie
civil. Une participation tinancière initiaLe préalable ii tout démarrage de travaux devraii êire exigde
pour:

- amenerle village ~montrer sacapacitédorganisation ei de inobiLisation de l’asgemi:
- concrétiserLe coniratqui sei’apa.sséemtrele village erLorganismeresponsahie de Lopérauon.
UneprauquecouranteauNigerestde faire payercettepariicipation£t lenirepreneur,ccci mepasaitpasrdpondre ~

L’objectif de susciterdesdéhais au seindeLa communauié.
Une participationde 5% ~ilinvestissement,éventueilementverséedansJa caissemaintenancedo village,est proposée,
soli environ350 Fcfaipersonne
La participation physique cloir êiredgaiementexigéepour donnerun sentimentdappropnaiionde L’aep pasle
village.
Om remarqueraqueplusl’installation estcomplexeei onéreuseei plusla participationviLlageoisedevieni symbolique

3,3 CONCEPTION DE MINI-AEP EVOLUTIVES

3.3.1 Investissernent fourni par I’Etat : 12 ~ 17 millions Fcfa.
La capacitéfinaricièredo village ~menireienirsammi-aepdoit servirdebasepourdéterminerle niveaudinvestissemenL
Sur La basede 250 Fcfalm3 ei doneconsomnmationminimale de 8 1/pij, Les receitesdonecoinmunautéde 2 000
habitantsseronidenviron1 500 000Fcfa pasan.
Cemcrntantcorrespond~i lordre de grandeurdeschargesrécurrenies(fonctionnemeniei renouvellementhors forage)
d’mstaliationsvalant12 000000 Fcfapourdu tiiermique ou 17 000000 Fcfapourdu solaire.

3.3.2 Des constructions ~i Ia pol tée techuique et financière des comniunautés.
Dimensionnementininunalei recherchedoneforte implicationvillageoise~itousles staciesdeLa conceptionei deLa vie
de La mini-aep conduisent ~ rechercher des dispositifs ii la portée technique ei financière des
communautés.Emploi importantde maind’oeuvrevillageoise,recyclagedeLargent ~ L’intdrieur de La communauié,
sontdes facteursder&JuctiondescoûisersurtouidiniégraiiondeLa mini-acpdansIn viedu village.
Pour Le génie civil ne petit-om rechercher des disposiuons constructives réalisabLes au niveau du village ou de La région
pLutôt que construire desmodèLesrdduitsdadductionsdeauurbaines? quelquesexempLes:

• labri du groupe(maçonnene,haiico ?).

• Le châteaudeau:
Lentretien ei1augmnentauondeLa capacitédeschâteauxcL’eau dchappeni totalemeniaux villages. Si lon

acceptede sccontenrerdesystèinesdedistribotion sminples, peugourmandsen pression.II serair~s
souvenipossiblede construirctin réservoirau sol en maçonnerieavec une couvertureen tôle. Si
hesoin esi, la surélévation petit êire faiie au moyen dun remhlai de terre (J)eu onéreux, empLoi
important de main d’ceuvre).Ce réservoir, ne seraplus un monstreau dessusdu village, mais un
ouvragedoniL’enrreiienei L’cxtension seroniaccessibles~mlacornmunauté

• La fomtainepetitêtredireciemeniintaLLéesur le réservoir;
De cciie façon on peutse passerde compieursde distribution qui créentdespertesde chargeei se

colmaient : L’uniié de compiagepour le fontainier pourrait alors êtreom remplissaged’un réservoir;
• les canaLisauonsde distrihution ei les accessoiresdevraient coller’ Le plus possible au marchélocal

dzspouihiliiéei famhie coûrdeviennentplusimportantque Ja quallié;
• liniérêt dun cLapetanti-retour,pourdesrefoulemnents courLs, nestpasdvideni surtout pour le soLaire00 rooie

pertedechargeseLraduiipasdespanileaux phorovoltamquessuppLémentaires.

De nouvelles conceptions, la recherchede mnaténaux et de dispositionscontructivesmieux adapides au contexie
villageois ei régional, resteni ~tfairepourduninuerLes coûtsei impliquerdavaricageles populationsbénéficiaires:

• desexiensions,dooi les Liiniies resteni~i préciser, doivent êtrerenduespossihlespour satisfaireâ la demande
viLLageomse;

• le ihenniqueesrplusadapréqueJesolaire~mdessyst~mnesévoLutmfs.

Concernantladaptationdeloffre â la deniande,le theriniquepermetunecontinuité(on augmnentela duréedepomnpage)
alorsque le solatre imposedeprocéderparpaliers(installationdenouveauxpanneaux,quandcdaen’ possible...).

Ca/loqie Inn--nahoud. “Eau, Environ,ienicnr ei Dé’eloppcmcni” NouaLe!iori (du 20 au 22 mars 1994)
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3.4 La mise en place doutils financiers.
La poiirique d’irnplication viliageolsedoitnécessaireinentêireaccompagndede la miseen place d’outils financiers
Epargneeipossibilitésdempruni
Om noteraque lesolaireimpliquedesplaceinenrsde irès longuesdurées(renouvellemenidespanneauxbusles15 ans)

IV - INTERET DES PROPOSITIONS.
Les proposiiionsformuLéesdansle présentdocumentchercheni~répondre aux préoccupauonsmentionnéesdans La
ruhrique Politique ei sirarégies du Prograinmnequinquennal94-98 étahli pas La Direction des Infrastruciures
Hydrauhques.
Ce prograinmementionne,concernantlapprovisionnemnenien eaupotable,La nécessitéduneapprocheconsistant~
assurer Un minimum pour bus, plutôt qu’un maximum pour quelquesuns”.
Les siratégiesdéfiniespasle documentDIH sonireprisesci-aprèsencaratéresgrasitalique.

4.1 - Une meitleure répartition des investissernentsde lEtat.
‘Accorder un rang de priorité élevé â l’extension des services au bénéfice des populations ~ bas

revenus”
• Avec lemêmebudget,lenomhre de coLlectivitéséquipéesest multiphépasdeux
• Unediminution desdispariidsd’dquipemenienireles villages disposanide pompes~i motricité humaineer

ceux,actuelleineniprivilégiés,pouvanihénéf’icierdeinini-aep ‘confortables.
Linveslissemeniest de 6000 Fcfa paspersonnepour les PMH, 11 esi esumé~t7 500 pour oneaepminimalecontre
18 000 Fcfaavecla conceptionactuelle.

4.2 Les aep minimples Des aspectspositif’s pour la maintenance.
“Assurer le fonctionneinent eb l’entretien des systèmesâ tous les niveaux par les bénéficiaires”
Faire des collectivités les principales initiatrices des projets et programmes et les mettre dans
les conditions leur permettant d’assurer ce rôle’.
Lesvillageoisviveni au quotidienavecleuradductiondeauei somtinciiés~ lentreternrei ~ La développer:

• ils y somt conirainiscasdle adid dimnensionnéeau plusjoste
• ils se sententimnpliquéscar ils ontparticipéIt saconcepuondanstin cadrehudgétairelimité ei oni reçu time

formationappropnée.
“Promouvoir des teclzniques adaptées peu coûteuses ainsi que l’adoption des mnéthodes
d’exploitation et d’entretien adéquates”

• La concepüontechniquedesaepmnin’unalesLes met davantageIt La portée des colLeciivités (Emploi pour des
artisans,recyciagede Largentdansle village) Linvestissemenirdduit (moins d’équipementsei moins de
1-IMT pasexemple)diininueles chargesrécurrentes.

• lenombrede mini-aepdtanidoubléIt investissemenidgal, Le seuiL dereritahilitd desrdseauxdemainienanceest
plusrapidemeniaueini.

Documents consultés
Programmedhydraulique1994 - 1998 .Du’ectiondesInfrastructuresHydrauliques- Niger.
Alimentation en eau potable des petitscentresruraux,Lexpériencedo Niger.
Oct. 93 pasZIBO ZAKARA et CHARLES DI LUCA

ANNEXE

Constat : des différences importantes dans La concep(ion des mini-aep.
LedépartememideDossofournit desexemnplesmntéressanis:
SousLégidedu mêmemaîtredoeuvreeravecLa mêineagencedexécunon(C.EICFDet C.E iPaysbas), om trouvedes
mimi-aepayantdescaractéristiquestrèsdifféremtes:

Koygolo (solaire) Beye Beye (thermique)
(C.E./CFD) (C.E.IPB)

Populationactuelle 4 000 Personnes 2.200p
Niveaustatique 1650mn 31.0 m

Bases de calcul
eau fournie pour les personnes 10 1/pij 25 lJp/j
autre (bétail,constructions) non oui (correspond Ik 15 L/p en plus)
extensionpossible(sansmodit’) non oui (calcuL effectuépour time populationde

3140pen 2003)
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Caractéristkjues des mini-aep
Exhaure Solaire 1800 wc Groupe 15 kva + pompe 5 kw
FIMT 25m 45m
Eaufoumie(maxi possibLe) 40 in3lj 125 in3/j
Châteaudeau 20 in3 40 m3
Nombredebome-fontaine 2 BF 5 BF

Coût des mini-aep. (en millions Fcfa)
Exhaure 13.8 (avecclôture)
Stockageerdistribution
Formation- suivi
Total

Implication villageoise
Eindesocio-économique
implication Ik La conception
Participationfinan. avanttravaux
Participationphysique
Position desB.F.

Observations
Le Programmerégionalsolaire, qui intei-vient dansLe mêmedepartement,appliqueégalemenidesnorrnesdifféremtes des
deuxprojets prdcédenLs (la consominaiiondeaupnseen compte,estde lordrede25 lJpIj).
Koygolo (projei C.E./CFD) : Le chLffre de consommationde 10 1/p/j résuliemoinsdune analyseapprofondie que de La
nécessitédefairerentrerdo solairedansun budgetdéterminé,baséau déparisurdu thermiqueei oneconsommalionde
25 1/p/j.
Béyébéyé(projeiC.E.[Pays-has): Aepnon encoreréaliséeMais idiude ir~sd&ailLéequi reflèiebien laconceptiondes
fomctionnairesen la matière,a étéeffectudepas La DDH/Dossosur la basede La noie de calcul deKniger pour La
réahsation done première tranche de 3 mlni-aep thermiquesei sur lexpérienceacquisedurant one annéede
fonctionnementdeces 3 adductions.

EnramenantceschiffresIk La populationdaujourdhui,les dispasitésapparaisselitdavaniage:
Koygolo BéyéBéyé
(solaire) (t.hermique)

Basedeconsommation 10 1/p/j 25 L/pij
Eaupotabledisponible
(pas nécessairememt consommée)
Investissement
Château deau(capacité pas pers.) 5 lip
Bomefontaine
Coût de fonctionnemeni
Coûi dextensiom(si accroissement

On constate donc time grandedisparité:
- dansLa consommarionde base(clie vanede 1 Ik 2,5);
- dansLa capacitédesinstallaijons(elLe variede 1 Ik 6);
- dansle comfort de La distrihuuondeceiie eau(le nombredeBF/2000p variede 1 Ik 4);
- danslinvestissementpashahitant(iL esi70%plus dievéIk BéyéBéyé - si Koygolo étaitéquipéen thermique,

La clifféremceseraitde200 Ik 300%);

- danslinvestissementen matérield’exhaure: il esidix fois plus cherpour Le solaire(13800FcfalparM3deau
relevédeun mêtre)quepour Le thennique(1155 Fcfa/M3xM);

- danslimplication villageoise(conditionessentieLlepourlamaintenance):
- dans les possihilirésd’extension(pour Koygolo, l’augmentationde Japroduction,doni ie besomnpourrait

rapidementse faire senur,coûtera dier - PourBéyé,produciionei capacitésomtprévuespour les besoinsdans
10 ans.Om noteraquepour Béyé, Le systèmed’exhaurevaêtre2 fois pluspuissaniquenécessairependaniles
5 Ik 6 premièresannées,Ik ce moment-LIkne faudra-i-iLpaschangerLe maténeL?);

- dansLa gesiionde Linstallation(solaireei thermique).

Ces différencesimporianies posent des probLèmes au niveau des populalions qui voieni des installaiions et des
participationsdifférenies dun village Ik lautre (commeau temps des déhuis desPMH, mais avec des incidences
financières20 Ik 30 fois plus importantes...)Om constaie également un surdimensionnemeni des instalLaiions : Bornes-
fontaines non uiilisées parce que siiuées Ik côté dun puiLs. Postede fontainier non rémunériueur (ei donc abandonné)
parceque lesclients soft en nomhre insuffisant..

11,9

28,0

Insignifiante
néant
néant
oui
fl011

6,5 (avecabrieipiëcesddr.)
17,6

26.6

ouj
oui
500Fcfa/famille
oui
ouj

lO/p/’
7 000 Fcfa/p

1 pour2000personnes
nul

demandeen eau)
Coûide renouvellemeni

60 1/pij
12000Fcfa/p
18 lip
1 pour 440p.
imporiani

nul
moyen(ious les 6 ans)

important
trésélevé(tousles 12 ans?)
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PROGRAMME REGIONAL SOLAIRE CILSS-CCE:
MISE EN cEUVRE, ETAT D’AVANCEMENT ET PERSPECTIVES

CILSS

Résumé

Le programme RégionaldiJtiLisationde lEnergie Solaire PhotovoLtaique (PRS)dans Les Paysdu Sahel a pour objei de
metireen valeurLa seuleressourcenaturelleabondanteau Saliel : l’énergiesolaire.Le Programmevise Ik iniroduire Ik
grande échelLe, dansLe milieu rural, deséquipemnentsphorovoLtaiques ayantdéjIk fairpreuve de leur fiahiLité ei préparer
ainsi L’amorce dun véritable inarché privé sponrané.Cepapier se proposede donner les grandeslignes directricesdu
PRS,som organisationer samiseen oeuvreIk travers Les paysdu CILSS

1 - PRÉSENTATION GÉNÉRALE

1.1 Le CILSS -

Créd Le 12 Sepiembre1973 Ik Ouagadougoupassix paysduremeni éprouvdspas La sécheressede 1968 Ik 1974,le CILSS
compieactuellemeniNeufpaysmemhres: Burkina-Faso,Cap-Vert,Gambie,Guinée-Bissau,Mali, Mauritanie,Niger,
Séndgalei Tchad.
Le CILSS estdirigé pastin secrétanatexécutit’dontle siègeestIk Ouagadougou,capitale du BurkinaFaso. II comprend
en oulre deux Instiiuuions spécialisdes(lInsuiut do Sahel(2) baséIk BamakoauMALI ei le CenireAgrhymei(1)baséIk
Niameyau(NIGER) eiesiappuyépasone structure de concertationquesi le Club du Sahel haséIk ParisIk LOCDE.

Mandat du CILSS
Le CILSS a pour mandai:

1 détudier lensemhle desprohlèmes qui font obsiacleIk La réalisationde Lauiosuftisancealimentaireei Ik la
recherchedun nouvel équilihre écoLogiqueau Sahel,afin demieux définir lespolitiques régionaLe adéquates
dintervention;

2 de promouvoir La réalisationdactionsdintérêtsous-régionalei régional tendantIk renforcer les efforts
communs de luite conire Lasécheresseei La déseriificaiionei assurerLe suivi de cesacrions.

1.2 Environnement Socio-économique du SAHEL
Lesneufpaysmemhresdu CILSS constituentunebandede territoiresbordantle suddu Saharasuronelargeurde 200 Ik
500luri do nord au sud er sur oneLongueurd’eiiviron 4 500 km d’est (le TCHAD) en ouest(Les Iles du Cap-Vert) La
populationactuelledu Sahelesi estiméeIk environ 44 millions dhabitanis avecun taux decroissancemoyende 2,6%
paran.
Lespaysdu SahelsecaracténsenipasunepopulauonIk plusde 75 % ruraLerépartiedansprésde67 000villages
NombredepoinLs deau: 27 000 -

Superficie totale: 5,4 Millions de kin2 dont2,8%somt cultivées
PIB : variableentre50 000F cfa ei 250 000F cfa.

1.3 Objectif du PRS

1.3.1 Objectifs globaux
GlobaLememt Le PRS doir contrihuer Ik L’amélioraiion desconditions de vie despopulaiions ruralespasLa miseIk leur
disposition de quaniitésplus mniporranies d’eau (développeinenidactivités rémunérauices : irrigation, éLevage,eic.)ei
lainéliorationglobaledeleurcadredevie (électrificationei froid sanitaire)
Les fmaLités du Programine sontdoubles: -

- Ik court terme: amélioration desconchüonsde vieer de La sécuriréahmentaireen milieu rural;
- Ik long terme:promotiondenouveauxsystèmesdeproductionplus en rappori aveclesexigencesde

préservationdel’environnemnentei renforcementdeLa capacitédespopulauons niralesIk sorganiserpour
surmonterLes contraintesdu milieu.

1.3.2 Objectifs spécifiques
Le programmeconcemelesneuf paysdu CILSS : CAP VERT, BURKINA-FASO, GAMBIE, GUTNEE, MALI,
MAURITANTE, NIGER, SENEGAL, TCHAD, ei devrait ioucher prés dun million de ruraux:

- pourLa fourniiure de leaupotahle,il sagirade valoriser30 Ik 40 % de forages existant actuellemeniavecdes
débiissupérieursIk 5 m3/h;

Col!oqi.ii’ l,,i’r,iaiicnal. “Eau. En~ironnc,nenier D&eloppcneni” NouaLc/iou (du 20 au 22 ,nars 1994)
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- pour les besoinsde lirrigatzon, perinertrelexploitation de prés de 300 ha de culroresmaraîchèreset de
1 000hade verger

- banaLiserl’uiihsation corninunautairede L’énergiesolairephorovoltaiquenotalnmeni:LéclairageruraL, le froid
sanitaire,la promotion de petitesunirésrurales de rechasgedaccumulateurscréaniainsi desemplois en
milieu roral

2 - CONTENU DU PROGRAMME

2.1 Contenu quantitatif
Le programmeconcenieLa foumiiure ei l’mstallation de 829 équipemenisde pompagesolaireer 538 équipements
dusagecommunautairerépastisen trois bis correspondantchacun Ik un marché.

Pays Pc(KWc) SPI SPS SC
Cap-Vert 67 40 1 37
Gambie 99 50 0 57
Guinée-Bissau 55 42 0 40
Mauritanie 119 61 47 39
Sénégal 200 61 28 166
Burkina-Faso 211 111 52 55
Mali 279 141 28 40
Niger 124 73 32 39
Tdi~i 104 62 0 65
Total 1257 641 188 538

Tableau 1 Répartztiori des équipenicnls

2.2 Spécifications Techniques des Fourriitures
Condiiionschmatiquesde référence
Les systèmesfoumis sontdimnensionnéspour om cLimat sahélienei pour om ensoleilLemenide 6 KWhIM2/jour avec
onedisiributioncorrespondantIk profil de iournéetype tellequedécrireci-dessous:

Tableau2. Journée-TypePRS

heusesolaire(h) Ensoleillemeni(W[M2)

de6Ik7eidel7Ikl8 66
de7â8etdel6Ikl7 240
de8Ik9etdel5Ikl6 437
de9IklOetdel4Ikl5 627
delOIklletdel3Iki4 775
dellIkl2eidel2Ikl3 855

Les éqoipemenisrerenosdansLe cadredo PRS somtscindésen deuxcaidgones:

2.2.1 Système de Pompage
Comprenanilespompesde surface(typePl ei P2) ei les pompespour iristallation sur forage (P3,P4,P5, P6)
Les systèmesfoumis fonctionneni au fl1 du soLeil, sansaccuinulateurs.

Pl Pompedesurface:
300 Ik 350Wc

Pl-Al Pl-Bi P1-B2 Performance
moyenne: 180 M4/Jour

2m 5m 7m

P2Pompe de surface:
600 Ik 650Wc

P2-Al2 P2-B1 P2-B2Performance
moyenne:340 M4/Joor

5in

P3 Pompe immergée.
600 Ik 650Wc

P3-1 P3-2 Performancemoyenne:
340 M4/Jour -

20m 30m

P4 Pompeimmergée:
1350Ikl450 Wc

P4-1 P4-2 P4-3Performance
moyenne:820 M4/Jour

20m 30m 45m

P5 Pompe immergée
2300Ik 2500Wc

P5-i P5-2 P5-3Performance
moyenne: 1340
M4fJour

20m 30m 45m

P6 Pompe inunergée:
3700 Ik 3900Wc

P6-l P6-2 P6-3Performance
moyenne:2050
M4/Jour

20m 45m 75m

Tableau 3 Spécijicanon teclzrztque des poinpes i stè,nes de Poinpage
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2.2.2 Systèmes communautaires
Comprenantles syst~mes dEclairage(E), deRéfigération(R), deChargeursdebaiteriesei d’accus(C))

Le Progran’uneRégionalSoLaire (PRS)(Projet 610020 94 216 - REG/6116) estd’un cOûtglobalde 34 000000 Ecus
financéspasIe FED sousforme de subventionnon remboursable.
La priseen charge globale du projet se repartiicomniesuit er fait intervenhrd’une partles fonds du prograinme,les
programmesnationauxdechacundespaysei les uiilisateurs:
Fondsdu Programme:

- le paiementpour La fournitureet lhinstallationde 829 équipementsde pompageer 542équipementsd’usage
communautaire;

- lesactionsrégionalesdecoordinationei d’appuiauxétats:
* identification, animation/sensibilisation,formation des agenis desmaîtres d’oeuvre narionaux,. La

gesriondesmarchés
~‘ monitoriogsurunedizainede sites

Les programmesnationaux
- Prennent en charge: les forages, les réservoirs,canaJisauonset sysièmede distributiondeau en aval des

pompessolairesinstallées.
- Le suivi et L’exécution surle terraindu programme
- Lesusagers

PrennenienchargeJamaintenanceei le renouvellementdeséquipemenis.

2.4 Eléments de Coûts du PRS
Le tableau 5. ci-dessousmontreLes prix moyensdu watt-crête surLes 3 marchésdu PRS amsique Le coûtmoyen des
contraisdemaintenancepastypede système.
Globaiemenidansle cadredu PRS les coûtsmoyenssurLes 3 lots sont:

- Coût Wc syst~merenducapital : 4 929 F cfa soit 14,00Ecus
- Coût Wc systèmeinstallé : 6 973 F cfa soli 20,00Eens

En moyennele prix de l’instaLlation sur site représenteunevaleurcompriseentre29% et 34% du coût du système
installé.
Pour apprébender cescoûtS, II faut remarquer que dune part si La taille dii programmeestfavorable Ik lobtention de
boris prix, les conditions desmarchéstelles que le maintien desprix pour une duréede 4 ans, léchelonnemeuides
comrnandessurla mêmepériodeetc.. induisentsûrementun coût financier supplémentaire.

LLff Typ~ PRIX
Wc

PRIX
Wc

Mainte_
nance

Coût &
Fret

Instal-
lation

Système

P3 683 .579 ~28.670 ‘4 i.625 281 ~72.325‘5 .762 1.500 L84.82~P6 ~.218 .310 03 785

P3 .006 1.745 ~37.025 ‘4 022 1.385 ~9O500 ‘5 .070 1106 320.50( P6 914 .052 47.420

P3 376 .095 ~38.60O ‘4 L238 .. 100 ~57.000‘5 .322 1.633 190 425 P6 127 1.308 ~88.450

Tableau5. Elémenisdecoûrs du PRS

3 - DÉMARCHE DU PRS

Les quatrepointsci-dessousconstituentlesprincipesdebasesur lesquellesLe PRS estbâti:

(a) Le service après-vente
Le foumisseurdeséquipementsphotovolta~quesasoussaresponsabilité,danschacundesétats,um représentantchargé
duSAV.
Lereprésentantestunesoclétéstable de droitLocaL
TouteslesnotificationsrelativesIk l’exécution du marchésomtadresséespasl’adininistrationIk ce représentant.
Le représentantdoit êtreIk mêmede fournir despièceset consuiuantsde rechange,etd’assurerLa garantieet l’enuretien
deséqwpements.Notammentles interventionsdedépannagedoiveniseffectuerdansnadélaide48heures.

Tableau4 DescriprifSysrèmesCommunauraires

2.3 Montage Financier du PRS

CoUoque Iniemanonol, Eau, E.nv,ronnement er Dévekppe,nenr” Nouakchou (da 20 au 22 mars 1994),
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Le fournisseur, met Ik La disposiuonde sonreprésentaniun stock minimumdepi~cesde rechange.Lexistencede ce
stockpeuiêtrecontrôléeIk outmomentpasladininistration;

(b) La Prise en charge des frais récurrents
Pour one péremnité do PRS, ii estnécessaireque les chargesde renouveLlementdeséquipementspuissentêtrecouvertes
parles bénéficiaires; notammentpourLes coûtsrécurrenisci-dessous:

- les frais defonciionnement:Salairesgardiensei fontainiers;
- les frais d’entreiien ei de réparation : Coûi du contrat de SAV;
- les fraisderenouvellemeni:pour l’onduleureiLélectropompe;

(c) La participation initiale
Dèslinstrucuomdu programme,le principedoneconinbution financière initiale sigmficaiive a éiédéfini commelom
desfondementsdeLa stratégiedinterventiondu P.R.S. . une telle participation est en effet un moyen t.rèsefficacede
développerun sentimentde propriété,et de s’assurer,avantmême L’insiallaiion de Léquipement,Ik la fois de la
motivationréelledeLa coLLectivitébénéficiaireeidesacapacitéfinancièreIk assumerlentretiemulténeur.
Vuedo point devuedo fournisseur,ou desonreprésentant,La contrihuuoninitiale desusagersconstitoeunegarantiedo
paiementultérieur de leniretien;

(d) La zone de concentration
Linstallationdeséquipementsdansone mêinezonefacilite La miseen placed’on SAV opérationnelIk descoûtsqui
soieniaccessiblesaux popolationsruralesDemani~regénérale,La zonedeconcentrationretenuedansLes différentspays
estLa zone d’aciion desprograrnines clhydraulique 6~meFED. Tenanicomptedesspécificiiésdechaquepays,dautres
zonesdeconcentrationsomtadmises

4 - La mise en oeuvre du PRS
Lérenduegéographiquedu programmeaameiié Ik adopterunemiseen oeuvredécenr.raliséequi conf~reom rôleprécisIk
lensemhie des partenairesdu programme.
Le CffSS : assurela coordinationrégionaledu programme:

* Informationei fonnauondesMaîtresdoeuvreNationaux;
* Gestiondes3 maschésdefoumiture;
* Lancementétudesrégionales;
* Miseau point de procédoresstandard pour lexécution du PRS.

Danschaqoeétat:Les directionsdeL’hydrauLiqoe sontLes maîtresd’oeuvrenaiionauxdu programmeet désignentun
fonciionnaire chargéde lexécuuonsur le terrain
Les aitributaires : Foumisseurles équipeinentsetmettenten place le SAV.
Les représentantsdesAitributaires:Assurenidanschaquepays linstallauondeséquipemenrsei lexécutiondo SAV.
LesComitésde Pointdeau Danschaquevillage assorentla gestionet La conduitede L’équipementet prennenten
chargeles frais récurrents

4.1 Etudes didentification
Lesétodesd’idemtifications menéesau niveau régionalontpourobjet:

- de trouverLes programmesdaccueil;
- didentifierles ressourcesfinancières;
-decollectesLes donnéeshydrogéoLogiques;
- dedresseroneListe de sitespotentieLs;
Lidentification définitive est menéeau niveau national ei nintervlent quIk lissoe de La campagne

danimauon-sensihilisauon.

4.2 Les études de dispositif financier
Leséiudes desdispositifsfmanciersmenéesdanschaquepaysontpourobjei:

- établir les critèresdeviabilité do pompagephotovoltaique;
- proposerdesschémasde gestion etde valorisationsdesressourcesmonétaires;
- didentifier Les pastenairesfinanciers:hanques,coopéraiivesrurales,eic.

Ces éiudes du dispositif financier permetieni de fixer Ie montani des ressourcesindispensablesqui doivent êire
annuellementdégagéspour couvrir Les trois postesde chargesrécurrentes que somt : le coût do contratdentretien,
l’épargnederenouvelLement,La participationinitiaLe.

4.2.1 Les schémas de dispositif financier
Lentretiendeséquipememtspeutreposersur3 types de relations entre usagersetreprésentantnational du fournisseur:
Le contrai en garantietotale, le conirat dentretienhorspièces,l’intervention Ik La demande.
Lanalysedesavantageset mconvénienrsdecesdiverssysrèmesa amenéle PRS a opté pour La garantietotale.
Le contrat demiretien en garantie totale. le fournisseur, contrepaiementdune primeforfaitaire généralemeniannuelle,
garantitpouroneduréede5 ansle fonctionneinentpermanentdeLéquipeinent.11 faii sonaffairedesdéplacemenis,deLa
main~doeuvreetdespiècesderechangeC’est laformuleretenuelors delappeldoffres.
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4.2.2 Conditions de viabilité du dispositif financier
Léquipement mis en placedoit permertre cle dégagerles ressourcesmonétairespour faire faceaux conditions depriseen
charge imposéespas lePRS:

(a) La vente de l’eau
DansLa majeur partie descasII esiétabhqueLa ventede30 Ik 50 % de leausurLabasede5 F~FALa bassined’eau (125
F cfa leM3), permet de couvnr les chargesrécurrentes;

(b) Cotisations ou participafion volontaire
Ce systèmenest acceptableque si Les disposiiionssontpnsespour s’assoreque Les collectivitésbénéficiairesvomt
sacquiiterde leurs engagemenis(cotisationspas familie).
Danscertainscas,desparlicipationsvoloniairesde quelquesprivi]égiésou encoreles immigrésressortissantdu village
prenneni en chargeles fraisrécurrentsdansun actesolidarité . Ce mode cotisationnestpasviable Ik long terme;

(c) Rôle de la contribution initiale
Le montantde La participation ininale, imposéeavant L’acquisicion de léquipement est au moins égale au coût do
contratannueld’entretienet aumaximumplafonné Ik 10% de la valeur CF de l’instaLLation
Ce momtam estversédansom compteauprés donebanquede In place (tauxde rémumération 6 ei 10%)
Pasrapportau SAV, La conirihution initiaLe desusagersconsiitue one garantiedo paiemenioLiérieur deL’entretien.
Danstoosles cas,La valorisaiionde La contribution initiale peutêire réaliséede plosieursmanières:

- garantirlepaiementde lapremière annuité do contratdentretien. -

- reverséedansLe compred’épargnerenouvellememcle La collectivité
- servirIk La miseenplacedun fonds de garantieinier-vilLageois,destinésIk garaniir desprêtsoctroyéspasom

établissemenihancaireIk La coLLectiviié;

4.3 Lanimation -
LesactionsdanimationvisentIk concevoir ei Ik réaliser avecles foturs uiilisaieurs om véritahleprojet autourde chaque
équipementet comprennent:

- Les actions dinformation sur le PRS : avantageseicomtraintes;
- Prise de décisionpas La coLlectiviié:
- Organisation ei formation de La collectivité: comité de point d’eao, ouverture de comptesei versemenide La

pariicipatiori initiale;

4.4 Procédures techniques et administratives unifiées.
Vu ladllversiié desiniervenanrs eidesactionsIk mener,La miseenplacedeprocéduresstandardaétémiepriontépour la
coordination régiomaledo PRS

4.4.1 Les procédures techniques
11 s’agitdelamé.thodededimensionneinentdespompesercleLa méthodede réceptionprovisoire sursite depompes.

- Méthodedimensionriementdespompes: Pourles systèmesde pompage,oneméthodede dimensionnememi
graphiquestandarda étéétahlie . Elle estbaséesurles donnéesfournisseursetiouconstructeurs.Cesdomnées
sontvalidéespasLes essaisdetype lors desproc&Juresd’adjudicaiiom.

- Procédurede réceptionprovisoiresur site: Ceiteétapede contrôle n’esi qu’un complémentIk L’ensembLe des
autres dispositionsde contrôle en amont do projet. Et compie tenu de lopliqoe de banalisation, ome
procédure Légère mais fiable de réception sor site a été reienue commepour roos les pays Le maténeL
nécessairepourcetteprocédureaéré mis Ik La disposiliondechaqueétat

4.4.2 Procédures administratives
Lettresde commandesPour chaquepays Ik partirdu momentque dessitessomt définiiivement retenos,le maîtred’oeuvre

établitune commandedo matériel correspondant.
Un modèledeLeitre decominandetypeaveconeproc&lurede visauniformepour
tous lespays a étédéfime.Chaquelettre cle cominandecomprend:fichesde sites,fichesdedimensionnement,fichesde
récapiiulation financière dein commandeetc.
Gestiomdesmarchés: La coordination a égalemeniéiaboré des ficheset une méthodede gestionuniforme desavances,
descautionseimainsLevéesdecaution.

s. ÉTAT DAVANCEMENT DE L’EXÉCUTION DU PRS

5.1 Actions de coordination régionale

5.1.1 Procédures uniflées pour tous les états
Trois sessionsde formationontpermisdaboutirIk la maîtrisedesprocédures: sessionsde fonmation deDakar,Bamako
(en 1991)ei Ik Ouagadougou(enbui 1992)

Colloque inrernagzonril. “Eau, E,,v,ronmrcmcnt er Développemnent” Nouakchoii (du 20 au 22 mars 1994)
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A l’occasiondeLa sessionde formationdeOuagadougoudesamélioralioriserconsolidationsoni étéapportéesdansles
procéduressuivantes~

- méthodes de dimerisionnement des pompesimmergées,pas l’mntroduction noiammentde La méthode
graphiqoe”dedimensionnement;

- circuit depréparationdeslettresdecommande;
- procès-verbalde réceptionprovisoire;
- vérification despaiementsmensuels.

5.1.2. Système de gestion de bases de données
Ce systémedegesUonau niveaurégionala pour finalité:

- La valicLation techniqueei financièredescommandes;
- servirde tableaux debord pour le suivi de l’exécution;
- suivre et gérerlespaiemenLsei Lesmains-levées.

5.2 Etat dexécution des Commandes

(a) Lot N”l -Marché 001/91 CILSS-SIEMENS
Au totale9 lettresdecommandesserontémisessurce lot: 106 pompeser 120 sysièmescommunautairessoit (40% de
lapuissancecrêtedu lot).
L’exécutiondo marchéN”0O1/91 estglobalemenimsuffisante,.II faotégalementtenir comptedu fait quecemarchéna
pu véritablementd&narrerqu’en avriL 1992.

(b)Lot N “2 -Marché 002/91 CILSS-PHOTOWATT- TOTAL
Au total 5 lettresdecommandesomtexécutées,soit 82 poinpesimmergéesei 33 systémescommunautairesreprésentant
36%deLa puissancecrêtedo marché
11 faut rappeLer que La Burkma-Fasoer Le Mali sontLes 2 paysayant, leplus gros volumed’équipementsallouds.

(c)Lot N°3 Marché 003/91 CILSS-PHOTOWATT.TOTAL
Au total 88 pompeset 52 systémescommunautiuressontinstaLléesIk la fin de lannée1993,ce qui constutue 64% de La
puissancecrêtedu Lot.
L’exécution du marché N”003/91 estglobalemenisatisfaisante

6. CONCLUSIONS

6.1 Difficultés rencontrées
DansLa majoritédescas, les diagnosticsdesprojeis solairesPV en milieu rural Saliélienont trèssouventrelevéLa
notiom de “conditions non réunies” pour La réussire de cesproje~s; panni les causesde défaillancedesprojeLs que lom
rerrouvesystématiquementdanscesanalysesonpeutciter:

- La non implication despopulations concemées;
- La non adaptahilitédes technologiesintroduiies ou desprocédésmis en placeauxhabitodes socio-culturellesdes

populationsbénéficiaires;
- enfin, le degrédesophisticaiioii de La technologieiniroduite pasrapportIk l’envirorinementtechnologiqoeen

milieu rural africain (problèinedemaintenance,piècesdétachées,deSAV, .).

AutantdeconcepisqueLe PRSdanssadémarchetenteclmntégrer.
Ii est encore crop tôt de tirer descoricLusionscependani,nouspouvonsdéjIk cirer les prohLèmesmajeursqui ont éié
identifiés:

6.1.1 Les systèrnescommunautaires
fls représentemt5% du PRS,cependantleur importanceestbienen rapportavecceLLe accordéeauxsystémesdepompage
car Ik coorttermec’estprohahLemenrcetype d’applicationqui auraLa plus Largediffusion au SalieL.
Le faible taoxdemiseen oeuvresexpliquepas:

- les maîtresd’oeuvrenationauxqui sonten généralles directionsdel’hydrauliquepnvilégient davantageles
systèmesdepompagemeitaniansiles systèmescommunautairesensecondeprioriié.

- les intervenants me seLimitent pasauxseulsmaîtresd’oeuvrenationauxcarLa collaborationd’aotrespartenaires
estnécessaire(MinistéredeLa santé,ONG, etc.) ei impliqueoneactiondecoordination qui nestpas toujours
facile Ik meitreenoeuvre.

En 1993 er au débutde l’année 1994, le nombre de sysièmescommandéa suhi one nette progressioner le taox
d’exécutionpourcessystémessesitueaux environsde 38%;

6.1.2 Pompes imrnergées
Les difficuLtés de mise en oeuvre se situentessentielLeinentau niveaude la disponihilité des financememrsdes
programmes d’accueiL. Au déinarrage do programme,Le 6èFED étaitdéjIk en coursd’exécuiionerdanslamajontédes
pays iL n’était pasprograniméla prise en chargedesrafrastructuresannexesdo PRS.Ce problèmede financement
affecteLa niiseen ceuvresur un doubleplan:
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- lescellulesPRSmanquerutdemoyenspourLes actiomsd’aruiinauon-sensibilisation
- les infrastrucroresd’accueil somtinexistams(forage,stockagedeau,réseauxdadducuon,eic.).

CeprobLèmedefinancementa étérésoluedansLa majoritédespaysgrâceIk la collaborationaclivedesDélégationsdeLa
CCE;

6.1.3 Pompes de surface
AucunepompedesurfacenestcommandéeIk La datedu 31/12/1993.Ce consiatsuffit pourmontrerlemanqued’intér~t
despayspource iype déquipementLa principaleraisonde cciie situation est d’ordre économique: la rentabilité des
pompesde surfaceprévuesdans lecadredo PRSnestpasévidente.

7. PERSPECTIVES DAVENIR
Pour l’heure, ii s’agira pour le CILSS, de toot mettreen oeuvreafin que l’ensembledeséquipementsprévusau
programme soientinstallés dansLes délaiscontractuels(31(12194pour les paysdesLots 2 er3 er au 31/03/95pour Le
paysdo lot 1).
Cependant,même sil esi encoretrop tôt de tirer des conclusions, iL n’en demeure pas moins que d’ores ei déjIk
l’expériencede terrain acquisepermet:

- de définir une configuration type dessystèmesde pompagesolairesau Sahelen fonction de chaqoe zone
hydrogéologique;

- de formuler Les conditionsdeviahilité de la gestionvillageoisedespomtsd’eauéquipésde pompessoLaires;
- de défmir unestratégierégionaleviabledelapprovisionmementen eaudespopulationsruralesSahéliennes;
- deformuier desrecoinmandationsIk l’attenuon desdécideurspoliliques desEtatsSahéhenspour La miseen

oeuvredemesoresincitatives(fiscalesei législatives)apiesIk sous-tendreIn disséminatiomdo solaireau Sahel

- de formuler er définir Le cadred’mtervendonappropriépourle lancementdonePHASE 2 du programme qui
permette de consoLiderer approfondir l’expérience acquisedans la phase actuelle notamment pour La
valonsationdel’épargnevillageoiseer ledéveloppementd’activitésporteusesdemplois.

11 resteévidentque Les résultats attendusdo prograrnme, notammentceux issusdesactions de Monitoring, de suivi
socio-économiquesdespoinrs d’eau eidesétodes“Condiuondediffusion deséquipemenLsP.V auSahel”ei “Condidon
devalorisationdel’épargnegéméréepas La gestiondespoinrsd’eaudo PRS”, permettroninu CILSSde réaliserles points
ci-dessus.

(1) SpéciaiiséedansLa recherchedesvariérésadoptéesauxconditionspluvio-climatiquesaciuelLes.
(2) Spécialiséedansle suivi delévolution agro-climatiqueet desressourcesnaiurelLesdu Sahel : cao,couvert

végétal...
(3) Aprèsla résolunondo prohlèmede changementdeModules introduit enjuin 1991 pasSiemens,soit trois

semainesaprèslanotification do marchéIk cetattrihutaire.
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UNE OPÉRATION PILOTE D’ALIMENTATION EN EAU Â FAIBLE
COÛT DANS UN CENTRE SECONDAIRE DU BÉNIN

CoUignon, 8.
Hydrogéologue,consultantpourl’AFVP, BP 207, F91311,Montihéry.

Résumé

Gueneestun ceniresecondairedu norddo Bénin (3 500 habitants)Auparavant,sonalimenrauonen eaupotableétait
assuréepasonedizainede polis puhLics plus 00 moins salubres.Afin d’améiiorerla qualité do service,nousavons
proposéaux habitantsde travailler Ik l’installation cl’ unepetiie adductionavec 12 bornes-fontaines.Le projet a été
acceptépasroute La population qui a fmancé 15 % de l’invesiissement(coûr total: 50 000US $, soii 15 $ / habitant,
un ratio comparableIk celui de l’hydrauliquevillageoise).La gesiionde L’adciuction est confiéeIk oneassociation
regroupant les usagers,totalementindépenciantedeLa commune.Cerreassociationa confiél’expLoitatiori techniqueIk un
artisanLocal, rémunéré Ik proportiondeLa producliondu réseau.Leschargesrécurrentessomtcouvertespasoneredevance
annuelle (1 US $/hab,y compris le renouvelLementdumatériel). Les redevancessonr rasseinbléesau niveau desbornes-
fontainesdomt lesutilisareurssomtsolidaireinentresponsables.

MOTS-CLES
Alunentation en eaupotahie- gestionmuracipale- centresseconclaires- coûtdel’eau - chargesrécurrentes- Bénin

Abstract
Gueneis a small city in the North of Benin (3500inhab.). PreviousLy, the water sopplywasmadeby ten public weils,
moreor IesscLean.In orderto improve the qualiry of thewater supply, weproposed to the peopleto construcia small
waternetworkwiih 12 foumtains. Theprojecthasbeenadopredby thewhole populauonwho contributedwith 15 % of
the financialexpense(total cost:50 000US $ or 15 $ / inhab.,similarto what the village water supply costs).The
supply systemis managedhy an associationgrooping theosers.Ii is completely independentof the CommuneThis
associationcommitred the technicalexploitauonto a privatemachinist.He is padaccordingto the waterproduction.
Therecurrentexpensesarepadby art annualfee collectedhy thefountainchief

Key Words
Drinking water supply - municipal administration - smallcities - waterprice - recurrentcosts - Benin

1 - ORIGINE DU PROJET
L’AFVP est engagéedepuisdeuxansdansplusieursopérationspilotesdans le domainede l’alimentationen eaudes
petitesviLles (au Cameroun,Bénin, Rwanda,Mali). Au Bénim, un projet pilote concerne le bourg rural de Guéné
(province du Borgou). Celui-ci esc Ik La fois trop petit (3 500 habitants)pour intéresserla sociéténationalede
disu-ibution d’eau (la SBEE) er suffisammentgrandpour pouvoir supporterLes chargesde gestiond’une petite
adduction.Le choix de cetteaggiomérationa éié aussi guidé pas le fair que I’AFVP y menaitun programme
d’hydraulique villageoisedepuis 8 aus. Ce programmeavanpermisde couvnr La plus grandepartiedesbesoinsen eau
desvillagesde cetterégion. La demandepriontaireestainsidevenuecdledescentressecondaires,trop grandspourêrre
alirnentésen eau surLe mod~ledel’hydrauhquevillageoiseDeplus, Le travail réaliséclansLa régionmoosavaitpermis
d’identifier de bons artisans, pivots de Jamamtenancedes futursouvrages.
La coopémtionfrançaisea acceptéde financerle projetdansle cadred’un FAC d’intérêtgénéral“environnemenrurbain”.

2 - PROBLÉMATIQUE
L’approvisiorinementen eaudescentressecondairescoustitueom enjeuimportant,car leur populaiion croit rapidement,
plus viie queceLle descampagnesenvironnanres.Lesprohiëmesde santépuhliquey prennentdonconeacuitéd’autant
plus fortequecescenrresme bénéficiemtgénéralementpasdes infrasrructurescollecrivesqui existentdansles grandes
villes.
Un développementharmonieux de cescentresaoraitun impaci trèsimportanten termesd’aménagementdu territoire.Ils
constitueniun facteurde développementrural en offrant servicesei commercesaux campagneseruvironmantes.Ils
peuvenr limner l’exodevers la capitale desjeunesruraux Ik La recherchede travail non agncole
Mais l’alimentation en eau de ces centresposedes problèmesnouveauxdont Les solutions me sontmi cellesde
l’hydrauhqueviLlageoise,mi cellesde La grossehyclrauliqueurhaine,Lesrevenosmoyensdesusagersy soniplusLimités
quedansles grandesvilles Deplus, om n’y trouvepascetreclasseaiséedeconsominateursqui permetde“rentabiliser”
les réseauxdedistrihuriondanscertamesgrandesvilles (expatriés,mdustnes,commerçants)
11 fautdoneimpérarivementmertreau point dessolutions iechmiquesmoinscoûteosesquecellesappliquéesclansLes
grandesvilles, tani do pointde vuedes investissementsinitiaux quedeceloi deschargesrécurrentes.
Le problèmen’estpasmsoluhLe,puisquecespopulationsme recherchentpasun standardde distrihutionaussiélevéque
ceLui proposédansles quartiersaisésdesgrandesvilles
Nous avonsdonctravaillésur l’hypoth~sed’unedistrihution simplifiée:

- pasdebranchememtsprivés,maisdesbomes-fontainescollectives;

Coiioque I,,iernammormal. “Eau, E,m’,ro,,ncme,,r er Ddvcloppcinenr” Nouakc/rori (du 20 arm 22 mars 1994)
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- unedotatiomindividuelle en eaupotableréduiteIk 10 L/j pashabitant, associéeIk desouvragespeu coQreux
(puits traditionmels)qui fournissentl’eau nécessairepourLa lessive,La vaisselle,le bain

- desbomesouvertesseulemenile matinet lesoir (pourr&loire les chargesde personnel);
- favonserdesformesdegestionnon monétarisées(entreiiendesahords,contrôlede qualité,gestionassuréepas

desassociauonsd’usagershénévoles).

3 - LE MODÈLE TECFINIQUE PROPOSÉ
Le modèletechniqoea étéélaboréavecle soucisconstantde réduireaussibien leschargesd’investissemenique Les
chargesrécw-reniesDanscecas-ci,l’invesiissementest de 350 000 FF (dont un quart de chargesd’étude,de suivi de
chantierei dévaluation),Soit 100 FF (17 US S) pas usager.Cescoûtssonttout-Ik-fait comparablesIk ceux que l’on
observeenhydrauliquevillageoise(o~les chargesd’invesussememtsomt de60 Ik 150 FFpashabitant).

a) Une ressourceen eau hieri connue
Pouralimenterle réseau,om prél~vel’eaodansom pointd’eaubienconnu,dontla pérennitéestattesiéepasonelomgue
exploitation: ii s’agit d’un puits financépasLa CCEen 1972. 11 capieLa nappephréatiqoe(aquif~reLibre) situéedans
les grèsargileuxdo Continentaltenrunal. Pouraméliorersondébit imstantanéerperrnettredesduréesdepompageplus
lorigues,nousavonssimplemenisurcreuséceputsde7 m, cequi lui donneonemiseeneautotalede 13 m.

b) Simplifier l’exploitation du r~seau
Les stationsde traiiemeniconstituentun desmaillons faiblesdessystèmesd’AEP. Nous voulionsdoneéviter cette
difficulté dans lecadred’unprojet-pilote On adonechoisiomeressourceeneausouterraime,naturelLementpotable,sans
chLoration L’eau pompéeesid’excelleniequaliié baciénologiqueet ii me seradonepasnécessairedela t.rairerpour la
rendrepotable.
Plus tard,quandLa régiede L’eau deGuénéauraacquisonecertaineexpérience,il lui seratoujourspossibled’ajouterun
systèmedechioratiomau niveaude La stationdepompage.Cela compliqueraun peu l’exploitation ei augmemierales
chargesrécurrentes.C’estpourquoinouslui conseillonsdenepasLe faire avanideuxans,erau termed’unepetheétude
économique. -

DE

CENTRESECONDAIREDU BENIN
COUTSETUDFJCONSTRUCTION

ITOTAL GENERAL 234 900F 12 800 F 40 300 F 350 000 F 59 322

Tabkau1 Coatadducrzon

MATER[EL SUIVI
MAJN - et TOTAL

D’cEUVRE LOGISTIQUE
FF FF FF FF US$

j1STATIONDEPOMPAGE 1 127300Fl 5000Fl 10000Fl 142300Fl 241191
surcreusemenipolis eicabine
pompe
groupeéLectrog~ne

1 000 F
46 200 F
80 100 F

5 000F 2 000F
3 000 F
5 000F

8 000F
49 200F
85 100 F

1 356
8 339

14 424

j2RESEAUDEDISTRIBUTION 1 52000Fl 4200Fl 20000Fl 76200Fl 129151
conduitePVC
accessoires

36 000 F
16000F

4 200 F 15 000F
5000F

55 200 F
21000F

9 356
3559

13 BORNESFONTAINES 1 9 000 F 3 600F1 5 000 ~I 17 600F1 2 983 1
géniecivil
robmetterieeiaccessoires

4 800 F
4 200F

3 600 F 3 000F
2 000 F

11 400F
6 200 F

1 932
1 051

14 STRUCTtJRESDE GESTION 1 46 600F1 0 F1 5 300 F1 51 900 F1 8 797 1
réservescarburant,lubrifiant
stockdepiècesdétachées
petitoutillage
imprimés,paperene
magasinde stockage

2 000 F
20 000F

7 500 F
500 F

16 600 F

2 000F
300 F

3 000F

2 000 F
22 000 F

7 800 F
500 F

19 600F

339
3 729
1 322

85
3 322

I5ETIJDEDUPROJET 1 20000Fl 33901

16 FORMATION/ EDUCATIONSANITAIRE 1 10000F 1 6951

(7~EVALUATI0N 1 32000F 1 54241
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c) Des charges récurrente~stabks. une équipe de niainienance locale
Le gasoilaéré adopiécomine énergiede pompage,avecun systèmecooplanrun groupeélectrogèneer unepompe
immergée.Pourqooichoisiruneénergiefossile,plurôtquel’énergie“Ik La mode “, le solaire?
Le choix du dieselestjustifié pasdesraisonsdemaintenance.Onrecherchaitom systèmepouvantêtreentretenopasun
mécaniciende Guéméet dontles pi~cesciétachéesse trouventsur le marchélocal. A Guéné,om a adoptéun groupe
Lister Peterdont La durée de vie esi estiméeIk 15 000 heures,soit 10 Ik 20 annéesde fonctionnement.Les pièces
dérachéesdece typedemoteurtrèscourantenAfnque somtfacilesIk trouver.
Pascontre, les systèmesde pompagesolaires(photo-volraiques)fout appelIk desréparateursspécialisés.fl n’existe
qu’unesociétéd’électromécaniquequi fasseL’eniretiendecessysièmesauBénin, ii s’agit d’ENERDAS.Cettesociété
est baséeIk Coionouei nousavonsdéjIk fait l’expénenceailleursde La difficulté qu’il y avait Ik La mobiliserpour des
entretienslom deCoionou.
Le groupeélectrogèneintroduit deschargesrécurrenresnon négligeables(carburant,lubrifiant, filtres ). Mais ces
chargesont un niveaurelaiivementstabLeau coursdu temps(il fautpayer le gasoilchaqoemois). Pourcetteraison,La
régiedesusagerspourraplus facileinenty faire face qu’auxdépensesde maintenanced’un systèmesolaire,qui somt
pratiquementimprévisibLes.

d) Garantir la fourniture en eauchaquejour
Pour“fidéliser” les osagers,il est tr~simportantqu’ils rrouventl’eau Ik La bome-fontainechaquejour, y compris
penciantL’entreiien 011 La répasationdu groupeélectrogène.Pourceiteraison,om a doublél’iniégralité du sysrèmede
pompage(groupeélecirogène,armoirede coinmande,pompeimmergée).Ainsi, la comrinuitédo servicepourraêtre
assurée,mimependantdeLongoesréparations.

e) Une forte densité de points d’eau
Plusieurs études out démontré que la distance “usager/borne-fonraine “ était un facceurdéterminantdans La
consommationd’eau ei donedans l’hygiène familiale. Plus Les usagers somt proches de La borne-fontaine,plusils
consommentd’eau II a doneétédécidéd’installer 12 bornes-foncaines,soli one pour250habitants,ce qui est om ratio
trèsélevépourle mord Bénin. Ainsi, La distancemoyenne”usager/bome-fQntaine“ esrinférieureIk 100m.

t) Chaqueguartier reçoit la m~medotation en eau
Quandun systèmededistrihutio~d’eau complexeesimal équilibréenpression,cerrainsquartiersseretrouventparfois
sanseau.On a vouluévitercelaIk tour pnx, pourqueLa régiedel’eaun’aiepasdeconflirsentreles quartiersIk arbitrer.
Danscebui, chaqueborne-fonraineserielle-mêmederéservoiraffectéIk un quartierbien délimité.
Le principede distribulion est simple: Lors du pompage,lesbomesseremplissenttouies,assezrapidement(en une
heureenviron).Chaquequartierdisposealorsd’umedotation unitaire(environ1 500 1) qo’il urilise (011 gaspille)soossa
seuleresponsabiité.Une fuite non répaséeao niveaud’unehomene peutvider l’ensemhLedu réseau.Elle nepnvera
d’eauque lesosagersdecetiebome.Ceux-ciserontdonedirectementintéressésaubonétatde lahomequ’ils utilisent.
Si certainesbomesserévèLentIk l’expénencerropsollicitées(trop d’usagers),ii seratoujourspossibled’en aménager
d’autres,eninstallantun collier depnseen chargesorLa conduiteexistanteDe telstravaoxsontIk La portéedesartisans
eipourront6r.re financéspasLa régie.
Un autreintérêtde cesmicro-réservoirs,c’esiqu’ils somt simplesIk construireOm n’a pasbesoinde faire appelIk one
grosseentrepi-isede iravaoxpuhlics exténeureIk La sous-préfeciureCe somt desmaçonsqui les omi fait, en utilisant les
moulesde coffrageouliséspas Les puisatiersdela région Le coûtderevientde teLlesbornesest réduit: emviron 1 000
FF (170US $).

g) Une exploitation modulable au cours de l’année
Le fonctionnementdo réseaose fair selonLe ryrhmesuivant: remplissageen une heurede l’ensemhLedes bornes-
fontaines(30 m3) suivid’oneexploitationlibrependant2 Ik 8 heures.La demandeeneaupeutvarierassezfort aucours
deL’année.Elle connaîtnotammentunepoinieensaisonsèche.L’exploitant du réseaupourrarépondreassezfadilement
Ik cettedemandefluctuante.II lui softitd’augmenierLe nombredecyclesderemplissagequotidiens 2 remplissagespas
jour assureraientunedotationeneaude 10 l/jourpashahitant.La régiedel’eaupourrarrèsbien déciderd’augmenterce
rythme(passerIk 3 011 4 remplissagesquotidiems).Qu’ellen’oubhepascependantquele montantdeschargesrécurrentes
serapratiquementproportionnelIk La durécquotichennedepompage. —

h) Pas de branchements privés
Faur-il accepterdesbranchementsprivés ou non ? La qoesuona étémaintefois posée,aussibien pasles notablesde
GuénéquepasLa SBEE.Nousavonsadoptéun réseausanshranchementsprivés,pourfaciliter La gesriondu réseauei
pourgarantirle rrueuxpossiblel’alunentationen eaudela majoricédeshabitants
Dansdeux ans,La régiedel’eaupourradéciderd’instalLerdeshranchementsprivés,quandelle auraonebomneexpénence
deLa gestiondu systèmeet qu’elledisposeradedonnéesprécisessurles chargesd’exploitation.
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4 - LE MODÈLE DE GESTION PROPOSÉ
Le projetproposaitLa gesriondo réseaudedisrribuuond’eaupasonerégielocale, représentantles osagers.Cemodede
gestionassociativeescune innovationau Bériin oû, Ik partdansqueLquesprojetspilotes,lesadductionssomt géréespas
une sociéténationaletrèscentralisée,La SBEE.Au iraversde cetteexpériencede gestionlocale,nousessayomsde
déierm.inerLa capacitédespopulationsdescentressecondairesIk s’organiserpourassurerde manièredécentraliséeLa
gestiond’un certaimnombrede servicespuhlics En effet, seuledes solutionsdécentralisdespermettentderéduireLes
chargesdegesiionIk un niveausupportablepour La populaiionde cescentres.Les usagersconstituentoneassociation
officiellementdéclaréeCetie associationjooeie rôLe d’onerégiedel’eau.Elle gèrele réseaudeclistribotion d’eau,en
totale iridépendancepasrapportIk La communeei La SBEE.Elle possèdesom proprecompteen banque,passeconirat
avecom exploitantpnvéet gèreLe systèmede redevance.La municipalitén’intervientquepour arbitrer les conflits
éventuels(Lemaireayaniun rôledejugedepaix au Bénin)etpour garantirleservicepublic.

RESEAUDALIMENTATION ENEAU DE GUENE(BENIN)
CHARGESMENSEJELLESDE FONCTIONNEMENT(pour 101 /jour et habitani)

12
41

ITOTAL GENERAL 1 636Fl 277j

Soitunechargeannuelletotalede 19 636 F

00 encoreumechargeannuellepourchaquefamilie de 39 FF

a) Une redevance annuelie nar familie

Tablcai~2 Les chargesrécurrentes

Le sys~mede distribution d’eaule plusfréqueritenAfnqueestla venied’eauIk l’unité (pasbassirie,seauou jerrican).
Ce syst~mea L’avanmgedepermetiredesreiitréesd’argentréguLiëreset deherdirectementpaiemenrei foumitured’eau
(om hiniteainsiie gaspiLlage).Mais cesysièmea deux incomvéniemtsmajeur~:

- ii obLigerait La régieIk emgagerom vemdeurd’eaupoorchaqueborne-fontaine,soii 12 personnesdansle casde
Guéné; ceci entraînerait150 % de chargesrécurreniessuppLémentaireser il faudrait done augmenter
considérablememtle prix de1’ eau;

- de nombreusesfamilLes ne disposentpasen permanemcede l’argeni nécessairepour payerl’eau et elles se
déroomerontalorsde1’adducrionpourretournerauxpuitstraditionnels,ainsi qu’on le constatedansLa plopari
desvilles d’Afrique : dansce cas,le service “eao potable”esi réservéIk La populationaiséeei n’a guère
d’impacientennesdesantépubLique;

- denombreusesfamilles délaissenilesbornes-fontainespayantespemdanila saisondespluies,poursetoorner
vers des points d’eau gratuiis, mais de quahiémédiocre(citemes,marigois,puits non maçonnés,...)
(figure 2). Ce comporiementréduit fortemenilimpact do service“eao potable”surLa santépublique.

Pourcetteraison,nousavonsproposéIk La régieum sysi~medifféremt, déjIk testépas l’AFVP au Rwanda.Les usagersne

quantité unité coûiunhtaire COUT MENSUEL
FRF FRF 1 US$

ji CARBURANTSETLUBRIFIANTS 642Fj 109j
carhurani 180 1 / mois 3 522 F 88
lubrifiants 4 1 / mois 30 120 F 20

~2PERSONNEL 433 F1 731
pompiste,réparaieur 1 mois 300 300 F 51
12 collecteurs 0,083333 année 1 600 133 F 23
4 membresdubureau 4 mois 10 40 F 7

13 CHARGESADMINISTRATIVES 20 F1 31
impiimés 1 forfait 20 20 F 3

14 REPARATIONS 226F1 381
géniecivil 0,04% pasmois 35 000 14 F 2
comduiies 0,03% pasmois 40 000 12 F 2
robinetterieet accessoires 1,00% pasmois 20 000 200F 34

IS PROVISIONPOURRENOUVELLEMENT DU MATERIEL 315 F1
pompes 0,40% pasmois 18 oÖÖ~ ~2 F
groupeéLectrogène 0,60% pasmois 40 500 243 F

3 328

7 US $
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paientpas I’eau Ik La bassine,maissouscriveniun abonnementannuel.Ce sysièmeest plussimpleIk metireen oeuvre,
il demandemoinsdepersomneiei iL s’adaptemieux aux dispomibihitésmonétairesdesosagers: ceux-cin’ont pas
chaquejour sousLa marnLes quehquesfrancsnécessairespour payerL’eau, maisils peuventréunir onesommeplus
importanteumefois pasan (aprèsla récoltedu coton) Leschargesrécorrentesannuellessoft d’envirom40 FF/famiile, y
compris la constiiuriond’une provisionpourJe renouvellementimtégral de La station de pompage (7 US $). est-ce
négligeabhe9 Non, puisqueL’on s’adresseIk omepopulaliondontle revenuannuelmoyenesrdel’ordre de 1 000 US $
/ an ei pasfamille. Ceniveaudeprélèvemenrest cependant5 fois plus faibie quecelui qui estpratiquépour La vente
d’eauIk l’unité danslesvillesbéninoises.Lemontanidesredevancesannuellesesrdéterminépasl’assembléegénéraLe.II
doii couvrir leschargesrécurrentes(rémunérations,carburant,réparationsdo réseau)ei 1’ amortissemenidu matérielde
pompage.Lemontantannomcéauxusagersa étébien accepiécasii estquandmêmecorisidérablemenrplus faible que
cequi estdemandédansles autresvilles.

b) Les redevancessomt rassemhléesau niveau des hornes-fontaines
Afin d’accroîtreJa responsabilitécollectivedes usagers,les redevancessoft collectéesau niveau de chaquehome-
fontaine fl faut faire om recensementdétaillédes familles utilisatricesdechaquebome,afin decalculerle montanique
chaquereprésentantde bornedoit collecter Ensuite,les fainilLes utilisatrices(30 Ik 40pasborne)déterminenilemodede
paiemeni(pasimposable,pasfamille,. .). Ellespeuventaussidéciderd’exonérerles familles indigenies,Ik chargepourLe
quartierdecompensercemanqueIk gagnerpourLa régie.Ce systèmederépastition colleciivede La redevancefonctionne
bien au Rwanda.C’estpratiquementLa seulesolution pourqueles familles lespluspauvresaiencaccésaccésIk l’eau
pocable.Pourcetravail decollecteun peu faslidieux,lesreprésentanisdebomes-fontainesdevraientêtrerémumérés.Au
Rwandaei auBurundi,ils le sontsoosLa formed’um pourcentagedeLa recette(cequi Les mciie Ik bien faire leor travail).
Cetteristournepourraitêtrede5 ou 10 %. Laquestionestencoredébattueausein delarégiedeGuéné.Seposeraalors
la questiondela rémunérationdesmemhresdo comitéeux-mêmes.Ce seraIk somAssembLéegénéraledeprendreone
décisionIk cesujet.

c) La structure de la régie
Les représentanrsde bornes-fontainesei d’aotrespersonneschoisiespas ha popularionconstituentuneAssemblée
généralesouveraine.Elle détenmnele niveaudecotisation,les gros investissernents,les termesdo contratpasséavec
l’exploitaiit. CetteassembLéeéhii un bureauexécutif (qui organise1’engagementdesdépenses,le suivi comptable,le
soivi du travail del’exploitant)

d) Une comptabilité totalernent indépendantede celle de La commune
La régie tient sapropre comptabiLiiéer elLe a ouveri un compteen banquequi Lui est propre.Cetteindépendance
financièreest indispensablepour qu’elLe puisseéquiLibrer sescomptesei réaliserdes provisionspour les futures
réparations.

e) Un contral d’exploitation passé avec un artisan privé
Larégies’occupedestâchesdegesuon,deperceptiondesredevances,deplanificariondestravaux.Pascontre,ellesous-

Ik on artisantoutesles tâchestechniques:
- gestiondu stockdegasoil;
- entretienermiseenmaschedo groope;
- répasationssur le réseau;
- diagnosticdesgrossespannesjustifiantdefaire appelIk oneenireprisespécialisée.

Celui-ci est intéresséIk La homme marche de L’adduction pas une rémonération direciementhiée Ik son bon
fonctionnement.

S - EVALUATION DES RÉSULTATS

a) Mobilisation de l’épargne locale
La mobilisaiion desusagersa ététrèsefficacepour réuiurLa participationfinancièreexigéepasLe projet,maigrésom
niveaurelativementélevé(20 000 FF).

b) Mohilisation de la main d’oeuvre hénévole (“investissementhumain”).
Pascontre, La mobiLisationdesjeunessur le chanuera &é décevanie,commeom le constatesouventenmilieu urbain.
Pascontrasteavec le milieu rural, les struciuresclaniquesei familiales me somt pas assezfortespour mobiliser
efficacementLa populatiomdansdestravauxcohlectifs. 11 me fautdonepascompter sur one teLle mobilisation pour
réduire Les coûtsmonétairesdecomsiruction

c) pualificatjon des artisans locaux
Les artisansLocauxmobiliséspasleprojetonrdémontréleurcompétence(plombiers,maçon,mécanicien).ils devraient
pouvoirenrretenirle réseaudemanièretotalementautonomepas La suite.L’intérétdeceiiemaintemancelocaleesi son
coûi réduitei La grandedisponibilitédesartisanLocaux.

d) Le comité de izestion
Le comité de gestion se monire tréssensibleauxproblémesde gesrion(iL estd’accordpasexempiede constituerdes
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provisionpour le renouvellementdu maiériel,...).Mais sera-t-il efficacepouraoiani? Sa structureacioelLerefl~te
surtoutla structureclaniqoedeGueme:le comitécompremdun représentantdechacunedesgrandesfairullesdeLa vilLe
(12 personnes).Ceciecomposiiionne noussembLepashiem adaptéepour gérerL’addocuon.Nous avonsproposéau
comité d’intégrer en som sein un représentantpasbome-fontaineei d’éLire un bureauexécutifrestreint,chasgéde la
gestioncourante.

e) Mise en route de la gestion
Une périodederodageestindispensable,pourqueLes différentsacteurspremnentleur placeet prenmentLa mesuredes
tâchesde gesiion.La régiede L’eau me deviendraaotonomequ’en affrontantdesdifficultés réeLlesei desprisesde
décisiondouloureuses.CettephasedeLancemeniesiestiméeIk deuxaus.Pendantcetiepériode,La régieestaccompagnée
pasun voLomtairedeprofil gestion.

CONCLUSIONS

a) Ii estpossibledeconstruiredessystèmesd’adducriond’eaudansles centressecondairesIk un coi~tpasusager
comparableIk celui desaménagementsréalisésen hydrauliquevilageotse:100 FFpashabitant.

b) fl estsouhaitabledeséparerclairementles tâchesde gestiondeLa redevance(exercéespasom représentanido
maîired’ouvrage:commune,régied’usagers,.) ei cellesd’expLoitation techmique(confiéesIk un exploitant
privé).

c) Ii est possiblede consiruiredessyst~mesdont les chargesrécurrentes(y comprisle renouvehlemenidu
matériel)soiemicompatiblesavecles faibLesrevenusdespopulatiomsde cesceniressecondaires: 5 FF pas
usagerei pasan,00 encore2FFpasm3.

d) Unemanièreefficacederéduireles coûLsdegestionde l’adduciioncomsisteIk remphacerLa traditionnellevemte
de l’eau Ik l’unité pasune redevanceannuelleou Inmestrielle.Cela imphqueUn systèmede disiribuiion
réduisantle gaspilLage:onedotationjournaLi~refixe pasquart.ier.Celaimplique aussionestructurafiondes
quartierssuffisantepour qoeIe comité depoint d’eau poissecollecterles redevancesei arbitrerlesconflits
entreusagers.

e)La décentralisationdeLa gestiondetehlesmicro-adductionestindispensablesi l’on veotenréduireLes charges
d’exploitation Elle esi aossi om formidable moyen de promouvoir le développementde stroctures
municipales.

t) La gestsondelacollectedesredevancespetitse faire au niveau desbornes-fontairies.L’ensemble des usagersde
chaquehomeestsohiclairementrespomsabledesom fonctiormement.CesystèmestimuleLa pressiondu groope
sur les fanuliesqui nepaientpasleur redevance11 permetaussiau groupedeprendreenchargeLa partde
redevancedesfamilles lespluspauvres C’est le mêmepnncipederesponsabilitésolidairedo groupequi a
assuréLe succésdesmutuelles d’épargne-créditau suddo Mali.

L’AFVP EN QUELQUES MOTS
L’Associationfrançaisedes volontairesdu progrès est une association(bi 1901) crééeen 1963 Ik L’iniflative des
mouvementsdejeunessefrançaisei do Ministère deLa Coopération.CestuneONG doniL’objectif estdeparticiperIk
desactionsdedéveloppementdansdespaysda sud.Saparticularitéestdefaire appelIk dejeunesvolontairesdespays
européensqui mettentleurscompétencesao serviced’opérationsbien ciblées Les principauxdomainesd’action de
1’AFVP somt l’hydraulique, la santépublique,le développemenirural, le déveboppementlocal orbamet La promotion
desperitesentreprises.Actuellement,500 volontairesdo Progr~stravaihletudans25 paysd’Afrique et de I’Océan
Indien. Les opérationsde déveLoppementsomt étudiées,suiviesei évaluéespasunecemiainede cadresexpéninentés,
ongmairesdEuropeei d’Afrique.

A.F.V.P. FRANCE. BP 207. 91311. MomiLhéry cédex.Tél : 33. 1. 69 0110 95. Fax : 69 80 75 34. A.F.V.P.
BENIN. BP 344. COTONOU.
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L’EOLIENNE DE POMPAGE : UNE SOLUTION POUR
L’HYDRAULIQUE VILLAGEOISE

Arnaud, L.

GRET. Projet AlizésB.P. 5261 Nouakchott.Mauritanie

INTRODUCTION
L’éoLienneesttin moyen d’exhauretrèspeuutilisdedansbes programmesdhydrauliquevillageoise,on lui reproche3
inconvémentsmajeurs:

- l’utilisation d’une ressourceénergétiquetrop irrégolièrelevent;
- om manquede fiahiité;
- un investissemeniéLevé.

Pourtantdepuis 1990Le prograrnmeAlizés menépasune ONG le Groupede Rechercheei dEchangesTechnologiques
encollahorationavecles Directionsde lEnergieetde l’HydrauliquedémontredansleTrarzaque l’éoliennedepompage
peutêtreonesolutionpourla satisfactiondeshesoinseneaudesvillagesmauritaniens. -

En effet actuellemeni 63 éoliennesfoumissentde l’eau potabLe Ik plus de 20 000 personnes,avec un taux de
fonctionnementde95 %.

Une entreprisemauntanienneDeyloul fabrique,installeei répareles éoliennesdansioute La Mauritanie.Le coûtdeLa
maintenanceesttotalementpils enchargeparles bénéficiairesdeséquipements.
Pouratteindrecesobjectifsle GRET a mis en placelesconditionssuivantes:

- om transfertdetechnologiepemiettantde donner Ik uneentrepriseMauritanienneLes compétencesdefabrication,
d ‘installation et demaintenancedeséquipements;

- tin regroupementgéographiquedesinstallations,100éoliennespouroneseulerégion;
- l’établissementdun réel partenariatavec les villages hénéficiaires qui prennent en charge au minimum 15 %

du coût de linvestissement.
Lensemblede sesrésultatsprouve que économiquementei techniquement L’éolienne a sa placedansles programmes
dhydrauhquevillageoise.

1 - u~ ÉOLIENNE MAUR1TANIENNE
Dansle cadredu programmeAlizés , l’entrepriseDeyloul a hénéficiéduntransfertde technologiequi lui a permisde
fabriquerenMauritanieL’éoliennemultipaledeLa marquefrançaiseOasis
Les étapesdu transfertde technologieont &é Les suivanies:

- en 1990fabricationdu pylône;
- en 1991 fabricationdu frem, de lapâLe derégulationetdu gouvemail;
- en 1992 fabricationde larouede2,5mdediamètre;

- en 1993 éLargissementde La gammeavecLa fahricationdune rouede 3 m.
L’éolienne Deyboul est le premier moyen d’exhaure fabriqué en Mauritanie
Deyloul a déjIk livré Ik Alizés 63 éoliennesei a vendu 13 éoliennesIk desclients pnvésdans Loute La Mauntanie.

1.1 Evaluation technigue des installations
Toutesles doliennesontétéinstalléespasL’entrepriseDeyboul.
Pasallèlementau Lransfert de technologie, le programmeAlizés réaliseone formation continu du personnelde
lentrepriseet un suivi technique qui permetd’adapterl’éoLienneaux conditionsdela Mauritanieet d’augmenter les
compétencesde l’équipe vis Ik vis desproblèmesrencontrés.
Ce double objectif Ik permisde faire de l’éolienne Deyloul : onemachineadapideaux conditionsrigoureusesde
lhydrauliquevillageoise : pour La quat.rièmeannéedu projet ii y a eu un taux de panne sur l’éolienne de
1,26 % (soit 233 jours d’arrêt pour un total 18 437 jours).
Le pnncipalproblèmetechnique rencontrédepuisle débutdu projeta étél’ensabLementsdu polis, le captageréalisé
jusqu’Ik présenime permettaitpasl’utllisation donepompepour les puits avecun sabletrès fm. Maigré desdébits
instantanéesfaibles (inféneurIk 1 m3/h), les puits s’ensablaientpériodiquementrendantimpossiblel’utilisation de
léolienne.
GrâceIk améliorationdeLa technologiedespuits pasLa réalisationd’un meilLeurcaptage,ceprob1~meapu êtrerésolu.
Lespolis Ik probLèmesontétérefaitselonLes règlesdel’art
Surl’éolienneles principalescausesdepannessontactuellementpasordrecroissant:
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TYPEDE PA1~NE Pourcentages
corrosion 34 %
rupturedeLa tige decommande 30 %
rupturedo pistonplongeur 14 %
roulementdu systèmebielle-nianivelle 8 %
usuredo cuir do piston 8 %
usure du clapetde pied 3 %
rupturedu plateaumanivelle 3 %

Lesaméliorationsapportéesdepuisle début du projet ontéLé:

- La réalisationdun nouveaufrein;
- L’utibisation dunnouveauclapetde pied;
- le renforcementdu piston plongeur;
- Le renforcementdoroulement situé dansle systhmebielle-manivelle;
- La créationd’un carénageprotégeantle systèmebielle-mamveileer permettantde diminuerla périodicitédes

graissages;
- 1’ introductionde l’inox pourbottercontreLa corrosion.

1.2 Une eau disponible en guantité et en gualité
La quantité : -

Le granclavantagede léoliennepasrapportaux pompesIk moincité hurnaineestlaquantitédeaudisponiblesanseffort.
La quantitédeaupompéepasl’éolienneestfonctionde4 éLéments:

- La vitessedu vent, Ik RossoLa vitessemoyenneestde 4,63m/s;
- le diamètrede La pompe,3 diamèiresdifférentsexistent50,60et 70 mm;
- le dia~nètredo rotor, 2 diamèiresexistentles roues de2,5 m et Les rouesde 3m;
- La hauteurmanoméiriquetotaleou hmt.

La hauteurmanométriquemoyennedesinstallationsAlizésactuellementréaliséesestde20 m, lesextrêmessont:
- le village deKermouraveconehintde7 m;
- le village de Bir elVeih aveconehoude 40m.

A 20 m de hmtle débit ih&wique estde 11,4 m3/jour pour une pompede 50 mm et une roue de 2,5 m de diamètre.
Le débit mesurédanslesvillages muniesdecompteursd’eauqui n’arrêientjamaisleursdoliennesaétéde:

- 11,8 m3îjourpourle village de Towfick pour une hmt de 21 m, one roue de 2,5mei onepompede 60mm;
- 13,44m3/jour pour le village depk 14pourone hmt de 15 m, one roue de 2,5ei une pompede 70mm.

La roue de 3 m de diamètrepermetun débitthéorique40%supérieurIk ceLui de la roue de 2,5m.
La quantitéd’eau pompée(éoliennede 2,5 m Ik 20 m dehint), completenu de l’objectif de La DIEPA de 20 litres pas
personneei pasjour, permetdesausfaireles besoinsen eaudun villagede 500personnes.
La populationmoyennedesvillages actuellementéquipésd’éoLiennes estde 356habitants,soit desbesoinsen eau
journaLiersde 7,5 m3.La plupartdesvilagesn’utilisenipastoute leaupompéepasl’éolienne

La qualité de l’eau
L’installationde l’éolienne er Japrotectiondu polisdespollutions exténeuresamélioreconsidérablemeniLa qualité
bactériologiquede l’eau. Ns Les bailleursde fondsni lesbénéficiairesme somttrèssensibLeIk cetargument.Alizés estmi
despremiersprogrammed’hydrauliquevillageoisequi utilise les servicesd’un animateurhygiëneet qui pratiqueen
collaborationavecl’Insiitut SupérieurScientifiquedesanalysesd’eau.
Les enquêtesde lanimateurhygièneontprouvé une diininuiion trèsimportaniedesdiarrhéeschezlesenfantsdepuis
linstaLlationde l’éolienne.

2 - LA MAINTENANCE ET LE RENOUVELLEMENT DES ÉQUIPEMENTS
Point clef de tout programmedhydrauliquevilLageoise, lefficacitéde La maintenancedépendde Ja réponseIk deux
questionsessentielles:

- les villageois veulent-ils avoir de [‘eau de meilbeure qualité, en plus grande quantité en
acceptant bes contraintes de la prise en charge d’un coût de l’eau ?

- le réseau privé de la maintenance, artisan réparateur et importateur (fabricant dans le cas
d’Alizés) tirent-ils un bénéfice suffïsant des réparations et des ventes des pièces
détachées ?

Si les réponsessomtom au deux questions: bes investissementsmis en placepasle projet aurontonepérennité.
Le modèleclassiquedu réseaude La mainienanceproposépasLa piupart desprojeis dhydrauliquevillageoiseestle
suivani:

- un foumisseur-importateur;
- un commerçantdépositaire;
- un artisan réparateur;
- uit réparateurvillageois.
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Le schémaproposépasAlizésestdifférent:
- un fabriquantnationalDeyloul;
- oneéquiperégionaleDeylouldemaintenancequi gèrelescontrats;
- un artisanréparateurindépendant.

Le niveautechnoLogiquedesvillagesdu Trarza,le faiblenombredepannespaséoliennesei le problèmedela sécurité
(lesinterveniionsnécessitentdemonierIk 7,5 m dehaut)ont fait opterpourime maintenancedeprofessionnels: II n’y a
doncpasderéparateursvillageots
Ainsi le rôledeléquipecL’animationdoprojetAlizés aétésin1plementde:

- informer Les vilageois des avantagesei des contraintesque représentel’mvestissement,pour cela 2
installationsdedémonstrationsontétéréaliséeset tin séminaiiedinfomiationa &té organisé,aucoursduquel
le montantde La participationvilageoisea été décidé.Aucune liste de villages bénéficialresna été
préalablementéiabliepar lAdministration. Seulsles villages volontairesei motivésontétééquipés,ce qui
estLa meilleuregarantiedepérennitédeséquipementsinstallées;

- mettreenplaceaveclespartenairesprivés mi systèmedemaintenancerentablepoureux Loot en étantle plus
économiquepossiblepour les villages : le contrat de maintenance annuel.

2.1 Le contrat de mainteriarice
L’éoliennenécessiteonemaintenancepréventive:le graissageet desinterventionspourchangerdespiècesd’usure.En
dehorsde sesinterventionson compiabiliseactuellement0,9 pannes par éolienneei pasan pour un parc dont
Lâge varieentre3,5 et tin an.
Le contratde mainienanceprenden compteses contraintes; pour une somme forfaitaire de 36 000 UM,
Deyloub garantie aux villages 3 graissages annuels, le changement de toute pièces usées et La
réparation de toutes les pannes survenant pendant la durée du contrat. 11 s’agit donc d’une garantie
piècesei maind’oeuvrede l’éohennependantun an.
Lesavantagesducontratdemaintenance:

- pourLe village ; il donne om objectif chiffré précisdo montantdescotisationsIk récolter pasJa commtmauté
afin degarantirlebon fonctionnementdelinstallation;

- pourDeyboul ; ii permetun suivi technique réguuier desinstallations, ii mciie au changementpréveniif des
pi~cesuséesafin deprévenirleséventuellespannes.II permetdeplanifierLes graissagesen les regroupant.

Les vilagesoni comprisl’intérêt docontratpuisqoeseuls4 villagesn’onijainais prisde contratdemaintenance.
En février94 ii y a pour leséoJiennesdont Ja garantiedesix moisestexpirde:

- 59 % desvilLages qui ont un contratde maintenance;
- 10 % qui ontdéjIkpris uit contratarnvéIk échéanceet qui doiventensouscriretin nouveau;
- 12 % qui viennentjustedesortirdela périodedegarantiede 6mois;
- 14% de villagesréfractairesqui n’ont jamaispris de contrater qui payentlespannesau for et Ik mesure.

2.2 Un moyen d’exhaure économguement b La portée des viUages mauritaniens
Le coût de l’Lnstallation Alizés pour un puits de 20 m

- l’éolienne504000um;
- lesbassins350000 om;
- le polis 600000um;

Soit un total de 1 454 000 um
CemontantiotaL ,même si il resteéLevépour beaucoupde vilages,estLa portéede certainsvillages qui réalisentdes
investissementsplusimportants (commel’achatdevoiture4 000 000 UM ht).

Les charges de renouvellement

duréedevie total
investissement

annuité

éoLienne 20 aus 504 000 25 200
puits 30 aus 600000 20000
bassins 30 aus 350000 11 700

TOTAL 56900

Le coût du m3 pompé

chargesderenouvellement 56 900
contratdemaintenance 36 000
nettoyagedo puits 2 500
TOTAL charges 95 400

éolienne de 2,5 m, 20 in de hint 4 161 m3 soit le m3 h 23 UM

Colloque International, “Eau, Environnementer Développenienr”Nouakclroa(da 20 art 22 mars1994)
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Grâce Ik son faible coût le m3 éobienest économiquemeniIk La portée de tousles villagesmaunlaniens.Les chargesde
renouvellementetdemaintenaucesoft supportablespastime communautévilageoise(suriout siun petitjardinvalorise
leauexcédentaire).

2.3 Une mutuelle pour le renouvellement des éguipements
Si La inaintenancedeséoliennesestbienmaîtriséecommele taux de fonctionneinentlepsouve,le renouvellement des
investissementsqui nécessiteone gestionde l’épargnenestencorepasrésolupaslesprojetsdhydrauliquevilageoises.
II esten effet très difficile detrouverles fondsnécessairespourprévoir le reriouvellement alors que le plus souvent les
chargesd’entretiensne sontpasprisesen charge.
GrâceIk un prix de revient do m3 éolienabordable,il est possible d’envisager avec les villages équipés d’éoliennes le
renouvellementdesinstallations.
Une réflexion est actuellement en cours avec les villages pour définir le syst~mequi devraitêtremis en place
prochainement.L’option choisieestdefavoriserl’émergencedonestructuremuiualiste.
Les vilJages ont montré tin vif intérêtIk cetteréflexionpuisqueque88 % d’entreeux sontvenus spontanémentparticiper
auxquatreateliersqui ont étéorganisés.
Lacceptationpas one majorité de villages équipésde souscrireun contratde maintenanceavecLa sociétéDeyloul
témoigneaussidemani~reconcrèiedeJavolonté descommunautésbénéficiaiiesdoprojet de pérenmserles installacions
reçuesdAlizés.
Le cahierdeschargesdiscutéaveclesvillages,de La structureIk meitreen place,estle suivant:

- gérerone épargneprovenantdesvillages afin de garantirle renouvellementdeséquipements;
- gérerles contratsde maintenance; -

- fmancerdeséquipeinentssupplémentairesdansdesvillagesdéjIk éqoipés(nouvelleséoliennes,borne-fontaine,
douches,petitpérimètresmaraîchers,arrosoir,etc.)soli l’éqmpementdenouveauxvifiages;

- de conseillerlesvillages.
Pourcela l’oplion choisieestdefavoriserla créaiiond’une structuremutualiste,adminisirdeetgéréepaslesbénéficiaires
lescomitésdepointdeauexistanis. L’installation decompteursdeaudanslesvillagespermettrade faire payerl’eau:

le prix du m3envisagésesitueraitentre40 et 50 om.
Les fondsainsi généréspermettenidentreteniretderenouvelerLes équipementsexistantsmaisaussi dinvestirdansles
villages.
Même si il fautrestertiès prudentsurles chancesde succèsdone telle structure, La volonté affichéedebeaucoupde
villages de créercettemutuellepermetd’être relativementoptimistesur ces chancesde voir le jour avantLa fm du
programmeAlizés en mars 95.

3 - PERSPECTIVES
Les résultats précédeninientdécrisprouve la fiabiité techniquede léolienne,desvoies daméliorationssomt encore
possible:en particulierlutilisation dacierinoxydablepermettrade supprimer34%despannesduesIk Lacormsion.
Les compétencesd’installationset de fabncation somt maintenantsolidesau seinde lentrepriseDeyloul ei doncpas
conséquenten Mauritanie.Denouveauxmodèlesdéoliennessontenpréparation: en particulierone éoliennede4 m de
diam~trequi permettradavoirundébitsupérieur.
DansLe Trarzale projet Alizés adéjâ reçu 126 demandes,soii tin anavantLa fin do projet26 demandessupplémeniaires
pas rapportIk ceque le projet pourrainstaller d’ici mais95. Une prolongation est doncdorénavant soultaitable.De
RossoIk Boutilimut, l’éoliennedansle Trarzaamaintenanttime placeque les servicesdeprograinmationde l’Hydraulique
doivent prendreen compte.
Dansles régionsdesHodhstin projet estactuellementenpréparationafin d’équiperdes foragesd’éoliennesde3 m de
diamètre,avecwie innovationpasrapportau Trarzaone colonnede pompageentièrement en aciermoxydable (surcOût
de 120 000UM), afm comptetenu deléloignementdesvillagesdavoironefiabilité maximum.
ToutessesactionsvontplacerJaMauntarneen têtedespaysdeLa sous-régionpour l’utilisation delénergieéolienne.
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DESSALEMENT DES EAUX EN MAURITANIE

Ndongo, M. Ould Mayif, M., Gabla, K., Piro, J.,
ISS,BP5026Nouakchott,Mauritanie

ei

Chamma, C.

LTE, UniversitédePerpignan,av Villeneuve,66025Perpignancedex, France

Dans les régions andesle manqoed’eaude surfaceconduit Ik exploiter les nappesaquifères.Malheureusementdansde
vasieszoneselles somt constituéesd’eauxrenduessaumâtressoli sousl’influence de l’intrusion marine(évolutiondo
front salé)soitpascontactavecdesdépôtsimportants de sels(Sebkha).
Os le développementdecesrégionset La qualitéde La vie de leurs populations dépendde La mise Ik dispositiond’uneeau
de qualitépastransportou pasdessalementde celleexistantsur place.Une vision Ik long termedesproblèmessocio-
économiquesconduit Ik nerejeteraucunesolution.C’estdanscetteoptiquequenousnoussommesintéressésan thème
do dessalement.
Pasailleurs,du fait quenotre paysdisposed’ un importantpotent.ielsolaireet éolien, ii seraenvisagél’étudede
systèmesdedessalementutilisantcessourcesd’énergierenouvelables.
Deux typesdeprocédésont étésutilisésen Mauntanie: La distillation solaireet l’osmoseinverse.Dansonepremière
pastenousexposeronsquelquesrésultatsd’applicationscle cesprocédés,tandisqueLa secondepartieseraconsacréeaux
possibilitésde couplagedel’osmoseinverseavecmi aérogénéraieurou avecdespanneauxsolairesphotovoltaiques.

1 - DISTILLATION SOLAIRE PAR EFFET DE SERRE
Trois vanantesdece type0fl éiésconstruitsle long de Ja côtenord mauritanienne:

- l’organisalionhumanitaireCanitasa construitcentdistillateurs individuels tsèssimplesaux habitantsde
plusieursvillagesImraguenssituésdansle ParcNationaldu Bancd’Arguin (PNBA);

- le projet MAU (PNIJD)a construitoneinstallationde dessalementcomprenantdeuxchampsde distillateursIk
effet de serreconstituésdebassinsvitrés;

- La stationdu PNBAd’Iwick estacwellementalimentéeen eaudoucepasun champde60 distillateurssolairesIk
cascades(fmancementde La coopérationfrançaise).Saproductionjournalièrevaneentre200 ei 380 litres
suivantlessaisonset l’état desbacs.

Les problèmes de cettestationsomt liés Ik La maintenanceaussi bien despompesd’alimentationen eaude mer que des
distillateurseux-mêmes.Le fonctionnementoptimal de ces derniersn’est atteintquesi La surfacedes bacsreste
parfaitementnoire,c’est-Ik-dire sansaucundépôtde sel. Pourcela tin nettoyagepériodiqueestnécessairetandisque,
d’autrepart lesbacsme doiventjamaisêtreIk sec.
Ces condiuonsme somtpastoujoursremplies,d’autantque les pompeschargéesd’aliinenterles distillateursen eaude
meront did hors d’étatpascorrosion.Le dispositifutilise donc de l’eaudepuits desalinitésupéneureIk cellede La mer
(63 Ik plus de 100gr1 contre32 gJ4). La forte saLimiié do puuts rund la maintenanceencore plus ardue eeplus
fréquente(surtouten cas d’assèchementdesbacs).

Pour un bon suivi de l’imstallation il serautiled’analyserl’eau douceproduite, l’eau de mes (oudo polis) ainsi queles
cristauxdesel prélevéssurles bacs.
Les deux premièresvariantesont été assezviie abandonnées,soit pour desraisonsddtanchéitd(vitres fissurde00
cassée..),soit pour one baisseimportantedeproductivitélide Ik onemaintenancecontraignanted’un matériel souvent
acquisgénéreusement

Le tableausuivanerésumelesdonnéesreLativesIk cesinstallations.

Colloque International,‘Eau, Environnenwnter DéveloppemenrNouakchozz(da 20 art 22 mars 1994)
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Variantedu
distillateur ImPlantatlon

Année de
constniction

Capacitéde
production—

Observation

Individuel Villagesimraguens 1984 3,5 ~ 4,5 1.j~ abandonné

Collectif Blawack 1983 100i.j abandonné

En cascades Iwick 1983 200â. 400 1.j 1 opérationnel

Tableau 1 1 : donnéessur lesdisriUareurs utilisés en Mauruanie

2 - L’OSMOSE INVERSE
La pressionosmotiqueétaritproportionnelleIk La concentrationd’unesolution, l’osmoseinversenécessiteoneénergie
qui augmenteavecJa quantitédeselsdissous.C’estpourquoileprocédés’estd’abordappliquéIk deseauxsauinâtresde
saLinitéinférieureIk 10 g.l~.On utilisemaintenantcettetechniquepourdessalerde l’eau de mes,maislesproductions
d’eaudoucesontalorsmoindrespouronemêmesurfaced’échange
En Mauritaniel’osmoseinverseest uuiliséeIk Zouératesurle sitedo Guelbdepuis1984 (l’unité de La SNIM traitede
l’eausaum~Lre)etplusrécemmentIk Nouanigharpourdessalerl’eaudemer.

Quelquesdifficoltésdel’onitéd’osmosedo

En septembre1991 lesproblèmesserésumaientcommesoit:

- l’eaudouceavaitoneaciditéassezmarquée,résidusectrèsbas.EzieffetsompH étaitd’environ5,8, sasalinité
totalede0,19g.r1 etson débitde 13 m3.lf~(16m3.h~prévu);

- le systèmedecontrôleei derégulationautomatiquedel’installationmarchaitdefaçondouteuse;
- I’état desfihtres Ik charbonactif était Ik revoir car tin dépôtarionrnal de boueétaitconstatéau niveau des

modules...

Lesdeux derniersproblèmesoutpoureffet l’élévationdescoûtsd’exploitationdoncdo prix derevientde l’eaudouce.II
seraitnécessaired’évaloer le coût moyen mensuel de 1’ eauetd’ étudierpasailleurs, 1’ influencedesprincipauxparamètres
sur le fonctionnement de l’installation.
L’exemple de Zoudrate montre que l’osmose inversecontribueIk La résolutiondu pnoblèmed’eau, L’optiinisation de
cettetechniqoeestnécessairepoursomutilisation Ik largeéchelle.Le caractèremodulairedu procédépermetd’adapter
facilementLataille de L’installationauxbesoins (de 1 m3.j~Ik quelquescentainesdem3.j~).
Pourun bon fonctionnement,ledessalementpanosmosenécessitequ’en inêmeun personnelqualifiéei deseniretiens
(prétraitements,filtration, réglagedesdébits,destempératuresetpressions,ninçagedesmodules,contrôledeLa qualité
del’eauetdventuellementlecontrôledeJachargedesbatteries).Installerom systèmedecetype ensite isolderequiert
unebonnepréparation.
Maigrécesnombreusesdifficultés, l’urntéd’osmosesaiisfaitlesbesoinseneausocialeetindustrielledo GueLb.

3 - OSMOSE INVERSE ET ÉNERGIES RENOUVELABLES
Les quantitésd’énergiemisesen jeu de l’ordre de 3 Ik 5 kwb.m3 d’eau osmoséeproduiteselonla salinité deL’eau
permettentle couplaged’unitésd’osmoseavecdessystèmesconvertisseursde 1’&iergie solaire00 éolienne.Le plus
simple est l’utilisation despanneauxde photopiles00 d’aérogénérateurspour produirel’éLectriciténécessaireau
fonctionnementdespompes.

3.1 Osmose inverse et génerateur photovoltaïgue
L’osmoseinversenenécessitantque l’énergie électnique(oumécanique)pourassurerle fonctionnementd’unepompe
HP, sonassociationavec om générateurphoiovoltaiquepeutconnaîtretin avenirprometteur.Parmi lesexemplesde
réahisationrencontréesdans la littérature,om petit citer deuxumtésde cetype L’une installéeIk Jeddah,en Arabie
Saoudite(3,8m3.j”1) et l’autre auMexique (1,5m3.j~).

3~2Osmose inverse couplée a un aérogénérateur
Pourde nombreusesîles00 régionsen bordurede mei le manqued’ eauconstitoeun frein au développement.Ces
régionssomtsouventventées.Parnulesdifférentsprocédésactuellementopérationnels,l’osmoseinverseestcelui qui se
prêtelemieuxIk mi couplageavecmi adrogénérateur.
La bibliograpbie permeide citerdeuxexemplesde réalisationdece type ; l’une installéeen Mer du Nord (9 m3.j~),
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l’autreIk l’île Plaruerau largedeMarseille(0,5m3.j~).
Om peutenvisagerle fonctionnementde telles unitésau f11 du soleil ou du vent sansstockaged’énergie : l’installation
estmiseenroutedesquel’ensoleillement00 le ventestsuffisanteistockerl’eaudessalde.
On petit aussiconcevoirdessystémesavecun minimumde stockaged’électnicitépasdesbatteries,cequi régularisele
fonctionnementdel’unité dedessalemenLDanscecas,tin choixqui noussemblejudicieuxestdecouplerom ensemble
de panneauxde photopilesIk 0fl 00 plusieursaérogénérateurspour charger les batteniesei faire fonctionner
simultanémentLesystémed’osmoseinverse: en effet celarégulaniseencoredavantagele fonctionnement,car surlacôte
mauntanienne,le soir souffie souveniun vent demer (Alizé) ei pasailleurs, lespériodesde fontesnébulositéssomt
souventventéescelapernietderéduireLasurfacedephotopilesiustallée.
Une solution sembleintéressante. L’électricité desbattenies(d’onigine éolienne00 photovohtaique)peut servir
égaLementaux pompesdepuisagede l’eau saléepour alimenterl’umté d’osmoseei pauLêtreutilisécéventueLlement
pourexhausserl’eaudouceprodmtedansun châteaud’eau.

CONCLUSION
Le besoinen eaudespopulaiionsImraguenssomtimportantsetvitaux. En lesassurant,om contribueaudéveloppement
desvillagesenleur offrantonemeilleurehygièneetplusdecomfort ; leur activitéde pêcheenprofiteraitégalement.
Pourtous les distillateursconstruitsaucunn’est enmarcheactuellement(exceptécelui de la stationdu PNBA qui
tournait auralenti). Lesraisonssomt souventmal connues; parmielles, onemauvaiseutilisation (non conformeaux
prescriptions),despiècesdéfectueusesnon remplacées(vitres,pompes,joints...)et desopérateursnoninformésIk one
bonnemaintenance.
Trois installations(dont deux d’ osmoseinverse)sontencoreopérationnellesen Maoritanie,maisleur fonctionnement
estpeu maîtnisé.Actuellement,lesbesoinsd’eauaugmententet le front salé liimte leseauxdoucede La nappedo
Trarza.Cesconsidérarionspennettentdepenserqueledessalemeotdeseauxconnaîtraun regaind’intérêtou constituera
simplementonesolutionpourcertaineslocalitésdu pays.11 faudradoncs’y préparer.
Le développementdel’éleciricité photovoLtaiqueetsurtoutdesadrogénérateursfaciliterontl’utilisauon desprocédésIk
membranestelsquel’osmoseinverseou l’électrodialyse
A l’état actueldesconnaissancesrapportéesdansJabibliograpbie,bien quel’expérienceacquisegrâceaux diffdrents
prototypesdanslemondesoii récente,il estpossibled’avancerlespropositionssuivantes:

- si lesbesoinsen eaudoucesonttrèsfaibles (capacité� 1 m3.j’~La distillation solaireestbien adaptéesurtout
en l’absenced’une main d’oeuvre qualifiée.L’alimentation en eau des distillateurspeutêtre dans de
nombreuxcasassurdepasénergiedolienneouphotovoltaique;

- si les besoinsen eau douce somt iinportants(� 1 m3 .j 1), il est préférablede couplerles procédésde
dessalementconventionnelsIk faible consommationd’énergieavecles énergiesnouvelles (soLaires00
éoliennes).II esttoutefoisdifficile d’évaluerlecoûtde tefles installations.Seulsdesprototypesfonctionnent
actuellementei Lecoûtd’expLoitaiionestmalquantifié.

Un effont important,d’implication despopulationsbénéficiaires,du choix adéquatdesmatériauxde construction,de
formationei derecherchedoit êtrefait demanièreIk pennettreauxpopulationsnécessiteusesd’avoir accésIk oneeaude
bonnequaiitéIk un prix raisonnable.
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UTILISATION DES ENERGIES RENOUVELABLES POUR
L’EXHAURE DE L’EAU EN MAURITANIE. COMPARAISON D’UN

SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE ET D’UN SYSTEME EOLIEN

Adeli A., Barbet A. et Mohamed Lemine Ould Fagel

I.S.S.BP 5026 Nouakchott.Mauritanie

INTRODUCTION
Depuisplusieursannées- si om exceptel’année93 - lesdéficitspluvjométriquesaccumuléssur lensembiedo temtoire
mauritanien,ont fait quil existedes problèmesimportanis dans La foumiturede leau tani au niveau des tisages
domestiquesetindustnielsdanscertaineszonesurbainesquauniveaudesuuilisaiionsagro-pastoralesenzonesrurales.
ParailLeursl’approvisionnememténergétiquedupays,totalementdépendantdeLétrangerencequi concernelesénergies
fossiLesrendchaquejour plus difficile Ik gérerLa foute dedevisesqu’il occasionne.En outre,l’utiuisation du bois ei du
charbonde bois domt le total représenteprèsde 60% detoute lénergieconsominde,a accéléréen cespénodesde
sécheressele phénomènededéforestationconduisantIk Jadésentificationdezonestoujourspins grandesdo pays.
Lutilisationdesduengiesrenouvelablespour l’exhauredel’eauprésemiedoncom doubleintérêt:donepartapporterdes
solutionsnouvellesauproblèmedela foumiturede leaudansles zonescléfavonisdeset d’autrepartabaisserLa facture
pétroli~redo pays.Après avoir dresséun rapide inventairedes potentialitésdes gisementssolaire et dolien en
Maunitanie,om présentedeux étudesde cas concernantdeux systèmesde pompagehydrauLique,om syst.ème
photovoltaiqoeei om systémeéolien.Notreproposnestpasdemettreenconcurrencedeuxfi.lières technologiquesdont
mouspensonsque toutesdeuxout leurplacedansledéveloppementde La Maontanie,maisplutôtdefaireressortir
les qualitésetles inconvénienisde chaconafin demieux cernerleur domainerespectifdutilisationetles meilleures
conditionsdeleur fonctionnememt.LesdeuxétudesdecascorrespondentIk desrésultaisdefonctionnementsurle terrain
de deuxpompesappartenantrespectivementau projet “P.R.S.’ et auprojet ‘Alizé” dont on vous aparlépanailleurs
dansce colloque.

1. LES GISEMENTS SOLAIRE ET
La situation géographiquede La Mauntanie,situéeen zoneiropicalesahéhenneemire lesménidiens5°ei 17°Wet les
paralléles14°ei 28°N ei longéesur650 1cmpasl’océanAtlantique,fait queleclimat est de typetropical désertique
chaiid ei secpour plus de 80% do temtoire, avecone zone un peuplus humideei tempérdesur labordure hutorale.
L’ensoleillementy estpartoutabondantet régulier,peniorbéseulementquelquefoispasdesbrumessècheseidesventsde
sablelocaux.La position do pays Ik La limite nord atteinte par le front intertropical(FIT) ei La proximité de la côte
océaneatteiniepandes couranisfroids durantone partie de l’année, engendrentlexistencede venispuissantsei
permanentstoutel’annéedontLa forceva endécroissantdeLouest Ik lestetdo nordausud.
11 existedoncenMaonitanieun potentielimportantdesgisementssolaireei éolien,supérieurauxmoyennesmondiales
etqui situelaMaunitanieenbonnepositionparmiles paysdeLa sous-région.

1) Energie solaire
Lesdonnéesmétdorologiquesconcemantle rayonnementglobal somtinsuffisantespourpermeitreunecouverturedu
tenitoirependanttime longuepéniode.Om disposepour les pnncipalesvilesdu paysdemesuresrégulières,effectuées
pas1’ASECNA, de La durde d’insolation effective,ainsi quedun certainnombred’autresdonnéesmétéorologiques
portantsurdespéniodesliinitées. Au vuedecesdonnéesii ressortonegrandeunifonnitéde La valeundesparamètres
affectantlirradiationsolaireausol (humidité reLative, nébulosité,trouble atmosphérique); cccisurtoutpendantLa très
Longuesaisons~che(voir fig. 1 et2),
SurLa canteN°1qui donnel’irradiation journalièremoyennedesprincipaLesvilles, on constatetime grandehomogéndité
decesvaleurssomloot le temtoire. La moyenneannuelle del’irradiation journalièreestsupénieureIk 4,85 kWh/m2/jour
au suddoneligne Choum-Atar-Oualata,qui comporiel’essentieldes zoneshabitées.Cette valeurestnettement
supérieureIk La moyennemondialedeszoneshabitdesqui se situeauxalentoursde4kWhJm2/jour.En outrelénergie
solaireenMauntaniesecaracténisepas onegranderégulanitéati coursde L’année.Les écantssaisonLa plus favoriséei

La moinsfavorisésontdelorclrede 30%.ANouakchottpasexemple~n note tin maximumde 15,9 kWh/m2/jour
pour les mois dejuin, juillet, août ei un minimum de 3,8 en novembreet décembre.L’énergie solairepeotpas
conséquentêtreutiliséedefaçoncontinuetoutel’annéedansdesconditionsdedimensionnementquasioptimales.

2) Energie Eolienne
LaMaunitanieestsoumiseIk 3 régimesdeventsdonunants:

lalizémaritime(nord-ouest)qui sooffLe tootel’année;
l’hannattan(nord-esc)ensaisomsèche;
La moussom(sud) liée Ik La positiondo FIT Ik La saisonhumide.

Colloque International. “Eau, Eni~ronnemen;ei Développement”Nouakchou(da 20 art 22 mars 1994)
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Lévaluationdo potemtieléoliende La Maunitaniereposesomlesdonnéesfourniespan I’ASECNA ,qui concernemt12
stationsinstaLléesaux abordsdesprincipauxaérodromesdo pays.Cesstationsfoornissentles vitessesmensuelles
moyennesetpermettentdedresserLa cartedesventsenMauritanie(canteN°2).
En ce qui concemelénergieéoliennequi peutêtrerécopérée,elle estfonctiondo systémeéolienparticulier,maispour
les machinesd’utilisation La plus courante,cetteénergiepeutêtreconsidéréecommeproportionnelleau cubede La
vitessedu vent, selon La théoriede Betz. Om disuingue3 valeursparticulièresde la. vitessedo vent: La vitesse
minimaleau dessousde Laquefle Le systèmeéoLien ne peutpasdémarrer(2 Ik 3 mis pour les éoliennesde type lent
instaLléesen Maunitanie); LavitessemaximaleaudelIk Ik delaquelleII y arisquededestructiondo systèmemécaniquede
l’éolieime (7 m/sen Maunitanie); Javitessenominalequi estlavitesseprévuepour foumnirLapuissancemaximaledeLa
machine(3,5 mis pour LesdoliennesdeMaunitanie)Lapplicauionde La théoniede Betz Ik la courbederépartitionen
temps pour les différentesclassesde vitesse,conduii Ik La cartedes énergiesdoliennesmaximalesdisponibles
annuellementdanslepays(carteN°3).LaMauritaniepeutêtrediviséeentrois zonesdedifférents,potentielsdoliens:

- lazonecôtièreoü lepotentieLdolien estimportant(parfois supérieunIk 8 mis). Cettezonedébordesom Lapartie
nord-ouestdo Tinis-Zeinmour;

- La zonedo Trarza,del’Inchini ei du Brakna, oii Le potentiels’affaibLit selononedoubledirectionnord-sudet
ouest-est.Om noteuneremontéedansI’extrêmestid-estdesHodh;

-le centredii paysTagant-Adrar-Assabaoû lerelief accidentéréduitlepotentieléolienIk desvaleursrelativemeni
peuélevées(2 Ik 3 mis).

Pourles deux premièresrégions,La force desventsei leurrégulantépermetd’espéreruneotilisation intéressantedes
systémeséoliens.Elles situent le pays au tootpremierplan despaysde La sous-région.La périodede lannéeLa plus
favorablesemblealler do mois de février aumois dejuin.

II. LE POMPAGE PHOTOVOLTAIQUE

1) Présentation Tecbni~jue
Danslemodéleleplus courant do pompagephotovoltaiquele systèmesecomposedungénérateurphotovoltaïquede
courantcontinu couplépan un sysiëmederégulationé)ectroniqueIk tin ondulateurélectniquepermettantd’obtenir tin
courantaLtemnauifqui aliinentetin moteur éleciniqueentraînantone pompehydraulique.Quelquesmodèlesutilisentdes
moceurs Ik courantcontinu.Trois typesde coupLagesontpossiblesentrelemoteuretLa pompe:

- lespompes Ik arbrelong avectin moteurensurfaceei un pompeunmergée.Om peotalorsutiliserdesmoteurs
industrielsdesériede coûtpeutélevéetd’entreiienfacile, maisL’inconvénientmajeurrésidedansJa fragilité
mécaniqueauniveaudeL’arbre;

- lespompesde surface,avecle moteur et La pompesituésau sol. Moteurseipompespeuventêtrede séne; 0fl
petit obtenir de fonsdébits,maisLa hauteurdaspiraüonestlimitde Ik 6 ou 7 m, pour oneH.M.T. (hauteur
manométriquetotale= hauteurdynamiquedepompage+ pentesdecharge)d’environ10 m;

- les pompesiinmergéesavec le groupemotopompeplacédansle puits ei alimentépanun câbleélectrique
damenédecourant.Ii y aune fragilité relativedu groupemotopompequi demandele plus souventom
usinagespécifiqueei donnedesrendementspeuélevésaux faiblespuissances.Toutefoislévolution aciuelle
desfabricationstend Ik générailserL’uuilisation deLa filière motopompeimmergéequi permetdeshauteursde
pompageimportantesen évitantLa fragiitémécaniqoedesarbreslongs.

Les caracténstiquestechniques(débiusethauteurde pompage)accessiblesaux différentssystèmesdepompagesont
indiquéessom La figure 3. La filière La plus fréquemmentadoptéeenMaoritanie,notamlnentdanslecadredo projet
P.R.S(programmerégionalsolairedeLa C.E.E.)estcelledo groupemotopompeirnmergé(voir schémaN°1)Ik courant
altemnaiifsansbatteriede suockage,fonctionnantIk fréquericevariable.

2) Etude Economiguedun Cas Particulier
La pompeétudiéea été implantée Ik Tantanedans le sud do pays, dans le cadredu projet P.RS. Elle esten
fonctionnementcontinu depoisle 6 juin 1992.C’est tin systémede type motopompennmergée,prévu pour fournir
30 m3/jourdansles conditionsmétéorologiquesdo site,pouroneH.M.T de 54m et onehauteurdepompagede4~m
Le générateursolaire,fabriqudpanSiemens,secomposede54 panneaoxphotovoltaiquesau siliciummonocristailunde
0,98 x 0,46m, foumissantonepuissancemaximalede2,7 kw. L’onduleur,ïabriquéégalementpan Siemensfournit om
couranttniphaséde220V, Ik un moteurdetypeasynchronedepuissance2,2kw, fabniquépan K.S.B. Le moteurentraîne
onepompe Ik piston,fabniquéeégalementpanK.S.B.dedébitoptirnal 7 mljoor. Le poidsdel’ensemblemoteur-pompe
estde16 kg. L’intérêtdu moteurasymchroneestqu’il autorisel’utilisation d’uncourantdefréquencevaniable(de1 Ik 100
Hz en sorued’onduLateur)permettantdeconserverom certaindébii Ik La pompemêmelors d’une diminutionimportante
de 1éclairemenisolaireauniveaudespanneaux.Unevuedensembiedel’installationestdonnéepanleschémaN°2.La
moyennedesdébjisjoumnaliersréelssesitue Ik 26 m.
Le coût (1993) do projet (coût global transportet ainénagementsinclus) s’élève Ik 8,4 millions d’U.M. Ce coûtse
décomposeen : prix d’équipemeni5,8millions, prix dinstallation (montage,forage,géniecivil) 2,3 millions eiprix
desuperstructures(stockage,clôtures,aménagements)0,3 millions. Le calcuL du coôtderevientdu m3 d’eaureposesom
plusieurshypothèses.Om supposeraqueles frais d’entretien,de gardiennageeidepetitesréparaiionssomtassuméspanJa
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collectivitéutilisatnice.Dansl’hypothèsebasse,on considérequeI’amortissementdo systèmesefait somonepénodede
15 ans (en fait Le générateur photovoltaique est donnépour unedurde de vie de 20 ausei le moteur,pompeei
hydrauliqoepoon5 aus)eion considereIk 0% le taux de remboursementde l’argenLLe co~itderevientsétablitIk:

84*106
~59UM

15* 26 * 365
Dansl’hypothèsehaute,omramème Ik 10 ans La durdedamortissementetom prend un taux d’intérêtdelargent de 7%. Le
coûtdesannoitésdo projetsétablitalorsIk:

84*106
=126UM

7,02 * 26 * 365
Ainsi donele coûtderevientdo m3 d’eau,pour leprojetprésenté,sesituedansJafourchette60-126UM.

III. LE POMPAGE EOLIEN

1) Présentation Technique
Lutilisatiomde lénergiedoliennepour l’exhauredel’eau Ik desfins domestiqueset ruralesdatedeplusdunsiècle.Cela
tienuau fait qu’iL y a onebonneadéquationentreLa puissancenécessairepourextraireleaudespuits Ik desfins limitées
(quelquesm pan heure)ei La puissanceque petit foummiruneéolienmedefabnicationnustique.Donnonsom exemple: La
puissancequi doit êtrefoumiepanlevent Ik l’éolienne,pour l’extraire un débit volumiquedeauQ~(enm3Jh)soosone
hauteurmanom&niqueHmT,estde: -

P(kW) Qv*HmT
11

oû T~estle rendementmécaniquedeléolienne,soitpour tin débitde2 m3/h, uneHmT de20 m ettin rendementde
0,2, onepuissancenécessairede0,2kW. Si on otiliseone dolienne de typemultipale,Jathéoriede Betzconduut Ik one
puissancefourmieIk léoLienne pan le vent, de P (kW) = 0,15*103 * D2 *\13 , oü D estle diam~tredeidolienneenm et
V Javitesseduventenm/setoû lecoefficientdecorrectiondeperformanceadid prisdgalIk 0,15en accordavecce type
d’éolienne.Pour om ventde vitessenominaleégaleIk 4 mis, on trouve tin diamètrede palesde 4,5 m pennetiant
datteindreledébitde2m3 /h.LesdoliennesdepompagesontdesdoliennesIk arehonizontal.
II existedeux typesd’éoliennesdepompage:

- les doliennesrapidescomportenttin nombrede palesrestreint(2 Ik 4). Le couplemoteorestfaible auxbasses
vitessesde ventcesmachinesatteigmentdesrendementsintéressantspourdesvitessesde ventélevées.Elles
somt généralementcoupléesavecdespompescentrifugesqui nécessitenides coupLesfaiblesauxfaibles
vitesses;

- les dolienneslentescomportenttin nombre de palesdievé. Elles peuventêtrecoupléesavecdespompesIk
pistonqui nécessitenttin coupleélevëaudémarrage.L’inténêt despompes Ik pisionesuquelLespermettent
one hauteur de refoolement impontante.Le mouvementde rotation despalesesttransmisau pistonpan tin
systèmemécaiiiquebieLle-manivelle,qui constituesouventom point de fragilité mécanique.Ce type de
pompeesten vigoeurdansleprojet “Alizé’ qui adémanréenMauntanieen 1990et qui prévoielinstallation
de 101 doliennesdansJarégiondu TrarzadansLe suddo pays(vom schémaN°3).

2) Etude Economique dun cas particulier
L’éoLienne&udiéeadid néaliséeenMaunitaniepan lesétablissementsDeyloul. Elle adid miseen serviceen octobre90
dans le cadredu projet “Alizé” au P.K.14 sur La routeNouakchott-Rosso.L’éoliennea un diam~trede2,75 m ei
comporte15 pales.La pompeest Ik pistonsimpledecourse10 cm. La hauteurmanométriquetotalemaximaleestde
25 in. Lavitessede démarrageestde 2,5 m/s ; Javitessemaximumestde 7 in/s avantlamiseen drapeau; La vitesse
nominale,au delIk Ik delaquelleLapoissanceresteconstante,estde3,5 mis.Le rendementmécaniqueglobaldel’éolienne
estde 20%.Lescaraciéiistiques do fonctionnementrelevéesen92 sont:

• volumeannueldeaupompée:4370m (soiu 12 m3 /jotir);
• viuessemoyennedo vent: 4,51 mis;
• H.M.T.: 13,8 m;
• hauteurdynamiquemoyenned’eaupompée:11,9m;
• débit maximum relevé : 32 m3fjoor;
• total desheuresd’arrêt (pannes,révisions,ventinsuffisant,miseen drapeaupourvent tropfort ou réserves

pleines): 2066heuressoft 86jours;
• disponibilitédel’éoliemne : 76%.

Evaluationdu coûtdu m3 deau.
Le coût actuel (93) du systèmedoliem completavecpompeet raccordement(incluant le transportei l’installation)
s’éL~veIk 500000UM. Le coûtdo forage(15m) eideséquipementsannexes(bormesfontaines.)etdes superstnuctures
(clôtures,zomesamémagdes...)s’élève Ik 970 000UM. A cescoûtss’ajouieni les coûtsd’entretien annuel(2 visites
minimum panan) ei les coûtsderéparationpourpannes(5% de Linvesuissementde départen maténiel).La société
DeylouL apasséunconiratdemaintenancequioffre onegarantietotalederéparation,pourunmontantde36 000u.m.,

ColloqueInzernaironal, “Eau, Env,ronnemeniei Développerneni’Nouakchou(da 20 art 22 mars 1994)
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auqueLs’ajooteonesominede 5 000 u.m annuellepour Iecuvageei l’entretien dopuits.
En prenantcommehypothèsebassedecalcul, oneduréed’amontissementcle l’ensembledesinstallationsde 15 ausavec
om taux d’int.érêt ~t0%, lecoûtdu m3 d’eauescde:

T 500 000 + 970000+ 36 000+5000~/4 370=32 UM
15 J

En prenantcommehypothèsehautede calcul, unedoréed’amontissemenide 10 aus,avecom taux d’intérêt de 7%, Le
coût do m3 est:

I500000+97000036~5~l/437O57 UM

t. 7,02 J
Le coûtderevienidom d’eaufourni parl’éoliennesesituedansLa fourchette:32-57UM.

IV CONCLUSION
Nousnereviendronspassurles intérêtsévidentspour lepays,~chercherh diversifier sessources(l’approvisionnement
énergétiqueem puisantdanslesénergiesrenouvelabLes.LaMauritaniepeutLe faire carLe potentieldesgisememissolaire
etéolienestimportant;cepotentielestnettementsupérieurauxmoyennesmondialeseten ce qui comcernel’émergie
éolienne,placeJaMauritanieen têtedespaysdeLa sous-région.La vitessedo vent(entre 4 et8 m/s maximumsurles
régionscôtières)et sarégulanité(maximumentrefévniereijuillet) sont trèssuffisantespour lepompagede l’eaustr
presqoeioute l’étemdoedo territoire. Le type d’éolienneadaptéeau conditiomde vent est ome éoliennelente ~ axe
honizontal.Lesconditionsde travail, dansun environnemenihostile (abrasionpanvent de sable,chocsthermiques
importanis,corrosiondue ~despointsderoséeélevés),fontqu’il sembienécessaired’utiliser despiècesmécaniqtiesde
grandequaLité enmaténiauxnobles,afm d’éviter desdéboires.Les éohennesimplantées,notammentdanslecadredo
projei “Alizé”, domnemtsatisfaction(taux de fonctionnementde 90%).Leur utilisationaapportéindéniablementone
améhorationdesconditionsde vie despopulationsconcernées.
Le gisementsotaireestimportanten Mauritanie(4,9 kW/m /jour maximumd’avrll ~ septembre)ei équitablement
répartisur tout le terntoire.L’amplitude desvaniationssaisonniëresrestefaible (30%). Toutefoisii faut noterone
proportionimportantedo rayonnementdiffus (20~ 40%,maximumdurant l’hivernage)due~ Japrésenced’aérosols
abondants.Le pompagephotovoltaiquede l’eau estpossibleei tout h fait souhaitableen Mauntanie.Lesappareils
installés se somt révélésfiabLes ei d’emploi facile. Toutefois La technologiecomplexede cette filière rend les
interventionsderéparationsurplace,délicates.Le coûtde revientdu m3 d’eaupompéeest2 fois plusélevéquepanla
voieéolienne.L’évolutiondesprocédésdefabrication(capleursphotovoltaiqoes,systèmesélectroniques)ainsique La
muluplicationdesfabnicarions,permettentd’espéreronediminution descoâts.Les coûtsderevientdu m3 d’eau fourni
panles systémesdoliensetpanlessystémesphotovolta.iquesse situentrespectivementdansles fourchettes32-57om.
et 60-126UM. CesvaLeorssembLemtcompétitives,si on les rapprochedescoûtsde ventepratiquéspanLa SONELEC
deNoualcchottpourlesdeuxpremiërestranches(1993):66 UM et 131UM (horsfrais).
Sur leplan desperformancestechniqueslespompesphotovoltaiquessomtaptes ~ satisfaireun cahierdeschargesplus
contraignaniqueles pompeséoliennes: fort débit sousuneH.M.T. élevée(ex: 20 m3/joursoos60 m).ll estpossible
moyennantcertainesadjonctions,d’utiliser Le courantproduit ~d’autresfins quelepompage del’eau.
SurIe plandela maîtnisedeLa technologie,pancontre,Jafilière éolienneami avantagecencain; conception,réalisation
etmamtenancepeuventêtreentièrememtexécutéesenMauritame~brefdélai (certainespiècesrestentencoreimportées).
Alors queLa filière photovoltaiqueparaitdifficilementaccessibledanssa totalité dansun avenirproche,bienquedes
progrèssoientréalisésnotammencauniveaudesorganesdecommandesélectroniques.
L’entretienestplus contraignantpour les sysièmeséohemsqui nécessitentdes révisionsrégulières,qoepour les
systèmesphotovoltaiques01) L’emtretien serésuine ~ om essuyagerégulierdes panneauxei ~ la surveillancede
l’électronique.Comptetenu de la régulanitédes énergieséoLienneset solaire en Mauritanie, Ja constancede
l’approvisionnementen eausembleassurée~ luide d’infrastructuresdestockagelimitées,dansLes deoxcas.Seuleune
utilisationsuronelongoepériodepermettradejogerde La fiabilité globale de chacundesdeuxsystèmeseideJaduréede
vieréelLe deséLémentsconstitutifs.Quoiqo’il en soit, l’utilisation desénergiesrenouvelablespour l’exhauredeI’eau en
Mauritanie,noussembLeêtredès~présemtonesolutionde grandintérét, dontles coûts,La sécuntédein productionet
loptimisationdel’entretien,montensaméliorantaufor ei ~mesuredelamuluplicationdesréalisaiions.
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Résunié

Nebénéficiantpasderessourcessuperficiellesou souterrainesproches,leaupotabledistriboée~Nouadhibou/ Cansado
provient du champcaptantdeBoulanouarsitué~emvirom 80kin au nordestdeNouadhibou.
L’adductionde350mindediamètreaétéposéeen 1969pour transiteren gravitaire3 000m3/j vers lesréservoirsau sol
deNouadhibou.Enby-passantles filires ~l’arnvée,Jacapacitégravitairede l’adductionaatteintles3 500m3Ij.
Au bout donequinzained’années,ce volume nesuffisaitpluspour sat.isfaireles besoinsem eau de la vuile ayaniune
populationestimée~65 000habitantsen 1986.Acetteépoque,Jademandeen eaumoyennedialt estiinée~4 500m3/j.
Avec unrendementrecimiqoede75 %, La capacitémoyennedelaproductioncoffespondanteétaiiestimée~6 000m3/j,
soit om déficit d’environ 2 500 m3/j.
Pourfaire face~cettesitoation,la SONELECaentrepnsen1987-1988,surcofmancementBEITIDA, om programmede
réhabilitationetderenforcementdo systèmedalimentationeneauporablecomprenant:

- La réhabilitationde JaCentraleElectriqueet do champcaptantdeBoulanouarer la réalisationde4 nouveaux
foragesportantainsiJacapacitédeproducrion~6 500m3/j,

- La réhabiitationdestraçonscorrodésdel’adductionen utilisantduPVC arméfibredeverre,
- la réhabilitationde La stationdepompageeide t.raitemenrdeNouadhibou,
- La réhabilitationer Le renforcementdesréseaux dedistributionetdesbranchementsfortementendomniagéspan

lesdépôtsdecalcaireou La corrosion,
- ei enfin La surpressiondel’adduction pour porter sa capacitéde 3 500 ~ 6 500 m3/j (Les éqoipementsde

sorpressionout étéinstalléssooslechâteaud’eaudeBoulaxiouar).
La surpression,qui adémarréen novembre 1988 ,fonctionne toujours sans aucun incident majeur. Début 1989,
ladductionnétaitsurpresséequequelquesheorespan jour. Avec l’accroissementdelademande,lenombred’heuresde
surpressionaprogressivementaugmentépouratteindre20/24heoresetmême24/24heuresauxjoursdepointe.
Avecl’augmentationdeLa demandeengénéralei L’urbanisationmmportantedenouveauxquartiersau forddeJaviiie qui
ont accueiffltles habitantsdesbiclonvilles (kébé)âpantir de 1990, les 6 500m3/j ne suffisentplus ~ satisfaireJa
demandeeneaude lavifie ettout particuli~rementpendantJapériodechaudeallanidemal ~octobre.
Avantde mettreen oeuvrele projet d’extensiondo champcaptantet le doubLememt de L’adduction, un programmede
travauxde premièreurgenceseraitnécessaire.Ceprogrammedéjh élaborécomprend:

- laréalisation/ raccordementde4 nouveauxforages~BoulanouarpourporterLa production~ 9 000 m3/j,
- linstallationdunestationde surpressionimtermédiaire ~mi distanceemtre BoulanouaneiNouadhiboupour

porterLacapacitédeL’adduction~S 700 m3/j (aveccettesolutionLa pressiondanslespremierskilomètresde
Ladductionne serapassupérieureauxvaleursdelasunpressionactuelle).

Lesspédilicaüonsdes travauxdeceprogrammed’urgencesont disponibles~ Ja SONELEC, le financementreste~

rechercher.
1 - SITUATION DU SYSTÈME AVANT LA RÉHABILITATIQN
AvantJaréhabilitationde 1987-1988,l’alimentauonen eaupolabledelavuile deNouadhibouétait caractérisdepan one
précantégénéralequi setradwi pan:

1°)l’insuffisancedescapacitésdeproduction.
20) Le mauvaisétatdesinstallationsdeproduction,d’adductionei de
3°)Le manquedemoyemsd’intervention.

Le cliagnosticdesinstallationsfaisaitapparaître~l’époqueJasituationsuivante:

1.1. Champ cautant de Boulanouar
Le champcaptantcomporte10 foragesdont 6 seulemeni&aienten étatde produire,Les autresforagesétaienthors
servicepourles raisonssuivantes: moteurdepompegrillé, forageensablé,transformateurMTJBT défaillant.
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L’ensembLedu champcaptantétaitalimentéen énergie~ partir dune centraleélecuiquecomprenant2 groupes
électrogènesde 127ei 144 1CVA installésdepuis1969.Le matérielélectriquede La centraleétaitcompl~temenrdésuet
(armoiredecommandenotamment)Les conducteursdeslignesaériennesdesserventles foragesétaientsérieusement
uséspanles ventsdesableerLeur remplacememts’avéraitobligatoire.Panailleurs,onebonmepartiedesisolateursétait
casséeeinombrede t.ransformateursMTIBT étaientsolentHS, soitprésemtantdesfuites dhuileimportantes.
Enfin, La téléconmiandedes foragesest hors détatde fomctionneret, Ja miseen routeet I’arrêt des foragessont
coimnandéslocalemenL

1.2. L’adduction
Ladduction0 350 mm fonteductilenonprotégdeextérieurementposéeen 1969,Longue de 841cm qui relie leréservoir
decollectedo champcaptantdeBouLanouarauréservoirdeNouadhibou,fonctionnaitenrégimegravitaire.Sa capacité
étaiide3 000m3/j.Ceite canalisalionétaitsurcertainstronçonsimportants,dansun étatde corrosionavancéesurtout
dansdeszonesépisodiquementinondéslors desmarées,in fontenonprotégéeétantparticulièrementvulnérabledansles
solssalins.

1.3. Installations de stockage.~detraitement et de pompa2e de Ja station centrale
(Nouadhibou)

La stationde traitementcomportaitune filtration sursablehorsserviceetum postedesténilisation~ lHypochlontede
Calcium égalementH.S. Les unitésdepompagealimentéesen servicenormalpasle réseauélectniqueposs&Jaientune
alinientatiomen secourspasun groupeélectrogènede72kVA. Leséqoipementscomprenaient:

• 2pompesde94 m3/h, I1MT de50 mpourNouadhibou;
‘2 pompesde61 m3/h avecome}IMT de55 m pourCansado.

1.4. RESEAIJX DE DISTRIBUTION
11 existedeuxréseauxdedisinbutiomalimentéschacon~partirderéservoirsspécifiques:

• celuide Nouadhibooavec 1 500m3 deréservesentrois cuvesenbetonarmé;
• eiceLui deCansadoavec660m3 deréservesendeuxcuvesmétalliques.

Cesdeuxréseauxtotalisentmi lindairede48,550lanavecdesdiamètresallantde40 h 350mm.
A L’époquedeJaréhabilitationles réseauxétaientassezrécentspuisquelesplus anciennesconduitesdeNouadhibou
avaient 15 anset cellesde Cansado23 aus. Toutefois,Le problèmemajeurdo réseaude distributionétaitcelui de
lentartragedesconduitespanle caLcairequi se produit aussibiendans les canalisationsen fonte avecrevêtement
inténeur en mortier de cimentquedansles caiialisaüonsenPVC.Cephénomènedû audéséquilibrecarboniquede leau
et~iin présenced’air danslescanalisationslorsquellessevidentestaccentuépan le déséquilibreentreLa demandeeneau
ei la capacitédeproductionet dadduction.Le problèmede Lentartrageaétérésolupanlintroductiondun Iraitement
appropnédeleanpan l’injection dePolyphosphatesetdegazcarboniqoe.
En ce qui concernele parcde compteurs,sur les 3 000 compteursinstallés~ lépoque, 1 800 environ étaient
manifestementhorsd’usageei le fonctionnementdesautresparaissalentdouteux.Le remplacementdela totalitédeces
appareilssavéraitdoncsouhaitable.

2. TRAVAUX DE REHABILITATION
Pour faire face~ Jasituationdécniteci-avantetafm d’améliorerl’alimentationeneaudeNouadhibou,laSONELECa
engagé en 1987-1988 les travaux de réhabilitation du système AEP de grandeenvergure dorit les plus importantes
somt:

2.1. Boulanouar
• RéhabilitatiomdeLa CentraleElectrique: imstallationde trois groupes3 x 215 kVA (le premiergroupeaété

cransporté pan avion),
• Réalisationde4 mouveauxforageséquipés,
• R~habi1itaiiondo réseauélectnque,
• Réhabilitationdesgroopesde pompage: pompe,colonne,armoire(x6)
• Instailationdunestationde surpression(2 motopompes),
•Réhabilitationdo châteaudeau. -

2.2. ADDUCTION 0 350 mm
• Réhabilitationde 3 tronçonstotalisant8 500 mm dansleszonesbassesoü le niveaudeLa nappesalée(eaude

meT) étaitpresqueau niveaude La conduite.AIim déviteronenouvellecorrosionextérieuredes tuyauxfonte
ductiledansceszones,lePVC armédefiltresdeverre(PN20)aétéutiJisé.

2.3. Refoulement
• RefoulementNouadbibou: nouveau0 350, 1 000 mm.
• RefoulementCansado:doublementde Laconduiteexistante0200 mm, 11 000mm.
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2.4. Station de pompa~ede Nouadhibou
• Remplacementde4 électropompesdeNouadhibouetCansado.
• Réhabiitationdescoffrers / armoiresdecespompes.
• ImstaLJationd’un groupedesecours(135kVA).
• Installationdunestationde traitement(gazcarbonique,polyphosphates,chiore)

2.5. Réseau de distnihution
• Réhabilitatiomde25 kin deréseauei 600branchemeutsetfourniturespour 1 500branchements.

2.6. Autres éguipements
• Instal]ationdunatelierderéparationet déralonnagedecompteurs.
• Fournituredoutillageaoxservicestechniquesei équipementsspéciaux(matérielderecherchedefuites).
• Lot depi~cesderechangedestinéauxréseaux,stationdepompage/traltementetauchampcaptani
• LiaisonRadioNOUADHIBOU-BOULANOUAR.
• Véhiculesdont un chargeuret um camiongrue.

2.7. Surpression de ladduction
Les travauxderéhabiitationdo systèmeAEP deNOUADHIBOU ont permisdéleverLa productiond’eau de 3 500 ~
6 500 m3/jouravec10 foragesen service
Cedébit apu êiretransitépan Jamiseen pressionde Ladduciiom.La stationdesurpression,qui aétéinstalléesoosIe
châteaudeaudeBoulanouarcompremd2pompesentraînéespandesmoteursthermiques.
La surpressionestassuréepanunepompede270m3/hei de70 m deHMT (lautreétanten secours).
Lentraînementde lapompepason moteurdieselpermetde montergraduellernenten pression.La protectionde in
conduiteestassuréepanum ballonanti-bélierei pandescJapets~faibleinertie.
Les travauxderéhabilitationont étéachevésfin 1988.Les essaisde surpressiononi eu lieu ennovembre1988,in
pressionfût augmentéeenagissantsurlavitessedu moteur(en laugmentantde 100t/min panpalier).
Desprécautionsparticulièresontdid prisespendantlesessaisqui ourduré environ48heures: 3 équipesétaientprêtes~
intervenirencasdecasse(~BouLanouar,~Nouadhibouet~mi-distanceentreles deux sites),la conduiteaétéparcourue
plusieursfois pours’assurerdeLanonouverturede vanmes,ilaisonsradiopermanenteentreBooLanouaneiNooadhibou,
enregistrementetcontrôledespressionsdansdespoimispanticuliers,eic.
Aprèsavoir essayélaconduite~undébit légèrementsupéneurau débit dexploitation et en 1absemcedincident, elle fût
miseenserviceavecun fonctionmementmixte: en gravitaireei surpressé.Le débitdexploitationmaximalaétéfixé ~
270 m3/h.
Le nombre dbeuresde surpressionpanjour a rapidememiaugmentépour atteindre 20/24 heures ei même24/24 heures
aux joursdepointe
Lasorpressionfonctionnetoujourssansaucunincidentmajeur.
Ce résultatapu êtreobienugrâce~ umebonneconceptiondo systèmede surpression,~ onebonneinstallationdes
équipementset h om contrôlerigooreoxdu fonctiomnememtde La statiom de surpressioner de ladduction(entretien
régulierdesventousesenparticulier).

3 - SITUATION ACTUELLE
Un importantprogrammed’urbanisar.iondenouveaoxquartiersau ford de La viiie qui ont accueilliles habitantsdes
anciensbidonvilles (Kébé) ~parrir de 1990 et Laugmentationde La demandeen général,font que les 6500 m3/j ne
suffisent plus ~sati.sfaireLa demandeem eaudeJaviie eitoutparticulièrementpendantJapériodechaudealJantdemal â
octobre.
Le déficii actoelestestimé~ 1 500m3/j. Pour assurerlesbesoinsen eaudeLaviiie pourlesquelquesannées~venis,et
avantdemettreen oeuvreleprojetd’extensiondo champcaptaniei du doublementdeladduction,na programmede
travauxdepremièreurgenceseraitnécessaire.
Ceprogrammedéj~idiaborécomprend:

• La réalisationde4 nouveauxforages~BoulanonarpourporterLaproduction~9000m3/j;

•leraccordememihydrauliqueetéLectriquedecesforagesauxréseauxdo champcaptant,
• lerenforcementdeLastationdesurpressionexistante,
• l’installation d’une stationdesurpressionirnermédiaireentreBoulanouaretNouadhibou(PK40conduite)pour

porterLa capacitédeLa conduitede6 500 ~environ 8 700 m3Ij.
Cettesolution permetdemaintenirLa pressiondansJespremmerskiLomètresde La conduite~ desvaleursme dépassant
pasles valeursdeLa surpressionactuelle(environ80 in).
A la sortiedeLa stationimerm&Liaire, in pressionseradenviron70m.
Lesspécificationstechniquesdesmouveauxforagesei deleur raccordement,de l’aménagementde in stationexistante
sooslechâteaudeauetdel’instalJaiiondeJastationintermédiairesontdisponibles~la SONELEC.
Le coûtestimédeces travauxsélève~450millions dIJM (environ20 millions deFF)
Le fmancementreste~rechercher.
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La premièrepartiede iexposétraitede i’alimentationdeNouakchotten eau~l’horizon 2000 - 2010.
Lesmisesijours de l’étudedefaisabilitédo renforcementdelalimentationen eaupotabledeNouakchottet del’étude
prélimmairedone première phasede travaux, routes deux, réaliséespas SAFEGEour ainsi permis destimerla
productiondepomtenécessaire~l’alimentationeneaudeNouakchott.

Celle-ciclevraitêtrede 43 000m3/j enlan2000 erde67 000 m3/j en 2010.
Pourassurercetteproductiondepomte,om renforcementdein productionactuellede30 000m3/j estnécessaire.
PlusieurssolutionsderenforcementdeLa productionont did envisagdes:

- extensiondu champcaptainactueldidini;
- déminéralisationdeausaum&e;
- utilisationdeseauxdesurface(FleuveSénégal);
- dessaiemenide1eaodemer;
- développementdu champcaptantdeTemadi.

Lacomparaisonéconomiquedessolutions Tenadi,“Dessalementdeleaudemer” er ‘exploitation deseauxdu Fleuve
Sénégal’montrequelecoûtdesinvestissements(valeurs1992)vaniedu simple au doubleentreles solurions ‘Tenadi
er ‘Fleuve Sénégal’,La solutionLa plus rentableétantcellede Tenadi.

La deuxièmepartiedel’exposétraitedonefaçomtrèsprélixninairedeiahmentationeneaudeNouakchoit~long terme.
En labsencededonnéespenmettanid’évaluerles besoimsen eaude ihorizon2030 eiau-de1~,om choisiral’hypothèse
pourLaquellecesbesomsatteindraient120000m3/j.
Lessimulationshydrogdologiquesexistantesont did faitesavecdesprélèvements de 60000 m3/j â Tenadi.
Pour oneproductionétendue~ 120 000 m3/j, le risquedavaiicéedu front salédevieni trèsdievéce qui nécessitera
probablement le développement d’autres champscaptantsplus ~l’est, Go Ja inise en oeuvredune ou de plusieursautres
solulions.
Cestl’évaluationde cessolutionspotentiellesquei’on tenterad’approcher~La faveurdesdonnéesactuelles,enmettant
enlumièrelesavanrageser inconvénientsdechaqueschémadaménagement.

1 - ALIMENTATION EN EAU POTABLE DE NOUAKCHOTT A LIIORIZON 2000 - 2010
La SociéiéNationaledEauetdElectricité(SONELEC)delaRépubliqueIslamiquedeMauritanie aconfiéA SAFEGE
desprestationsd’lngénieurConseilpouronemiseâjour delEtudedeFaisabilitédu renforcementdeL’allmentationen
eau potabledeLa ville de NOUAKCHOTT dtablieen Mars 1987 panle CabinetdEtudeMarc Merlin etde l’étude
préliminairedonepremièrephasedetravaux.
Le renforcementde l’alimentationen eaupotabledelaviiie deNOTJAKCHOTFconstitueen effet unepréoccupation
majeurede laSONELECenraisondu développementurbain extrëmementrapidequeconnaîtJa capitaledepuis1980
(plus de 9 % pasan). Ce développementsavèrecependantquelquepeu différentde celui prévu en 1987 dans La
précédenteétudenotammentsuite~ desopérationsde lotissementmenéespanl’Administration ~lest er nu sudde La
viiie.
Pourfaire face~ one forte augmentationdesbesoinsen eaudes populationser atténuerun déficit cnoissant,la
SONELECadégagéen 1989un programmedurgencequi estactuellementencoursderéalisation.
Les travauxprévuspermettrontdaccroîtreLa productionde23 000m3/j ~environ30 000m3/j maisserontencorelom
de pouvoir satisfairecomplèrementles besoinsdeshabitantscomptetenu notammentde l’insuffisancedu réseaude
distribution.
L’Etude defaisabilirécomprend:

- lanalysedémographiquesocialeeréconomiquedeLa situatiomactuelleetlesprévisionspourleshorizons2000
et2OlO

- lanalysede Jasituationactuellede lalimentaüoneneaupotableet les projectionsdesbesoinsen eaujusquen
2010

- l’analysetechnico-économiquedesvaniantesenvisageablespour le renfoncementde La productionet de La
distriburion er La propositiondechoixdonevarianteoptimale.
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1.1. ANALYSE DEMOGRAPHIOUE
La populationde Nouakchottqui étaitd’environ 5000habitantsen 1960,a atteint393 000 habitantsen 1988 avecom
tauxdaccroissementde21,2 % emtre 1962 - 1970,de26,4% entre 1970 - 1977erde9,7 % entre1977 - 1988.
Avec un tauxde croissancede6 % pananjusqu’en 1995,puis 5,7 % panan de 1995 ~t2000etde4,9 % pasande2000
~t2010,lapopulationdeNouakchottestestimée~ environ815000en 2000ei~ 1 316000 en 2010.
Si om rapportein haussede La populationde Nouakchott~ la populationtotaledu pays,on constarequela part de
Noualcchotts’accroîtrade 24 % en 1991 ~ 30,9% en2000et39,6 % en 2010.

1.2. ANALYSE DE LA SITUATION ACTUELLE DE L’ALIMENTATION EN EAU
POTABLE

1.2.1. Population raccordée (base 1991)
Les enquêtesomt montréque100 % deshabitantshautstanding,74 % deshabitantsmoyem standinget seulemeni3,5
% deshabitantsbasstandingsontrelidsau réseau.Cedemiertauxestactuellementenfonie haussegrâce~Lacampagne
debranchementssociauxencours.

Standingdhabitai Populationraccordée Populationtotale Tauxderaccordement
Hautstanding 15 900habitants 15 900habitants 100%
Moyen standing 58900habitants 79 600habitants 74 %
Basstaniding 14000 habitants 394 100 habitants 3,5 %
Total 88 800habitants 489 600habitants 18 %

POPULATIONRACCORDEEAURESFAUPARCATEGORIED’HABII’AT

1.2.2. Consommations spécfiques
LenquêteSAFEGE 91 fait ressortrque les popuJationsnon raccordéesconsommenten moyenneannuelle
15 lljourlhabitant,ce qui donne3 550m3ljourpour La populatiomnaccordée.Si Lom considèrequeles habitantsde haut
standingconsommentenviron 100 lljourlhabitant (soit 1 500 m3/jour) la consonunationspécifiquedeshabitants
naccordésdemoyenstandingreprésenteonemoyennede28 Jljourlhab.
Cesfaiblesconsommationsspécifiquesactuelless’exphquentpanLa faiblepressionexistantdansieréseaudeaupotable,
ainsi quepanLapémurieglobaled’eauau seindelaviiie.

1.2.3. Besoins réels
Les consommationsspécifiquesindiqudesdansie tableauprdc&lentme reflètentpaslesbesoinsréelsdeshabitantsqui
somt nécessairementliniitéspanLa siiuationactuelledepénurie.Om a doncétéconduit~estimerles besoinsrdeisdes
habitantsdeNouakchottselonnotreexpériemceer pananalogieavecles comsommationsspécifiquesadmisespourdes
villes comparables.LesconsoinmationsspécifiquesretenuespourNouakchottsontlessuivantes:

Typed’habitat Unité Nouakchott
Hautstandingraccordé JJj/hab 180
Moyenstandingraccordé Jljfhab 57
Basstandingraccordé lij/hab 27
Nonraccordé - l/j/hab 18

Les besoinsdeLa viiie de Nouakchotten 1991 panrapportaux consommationsmesurdessétablissentalors comme
suit

Catégoriede
consominateurs

Consommation
moyenne

Besoins
moyens

Habitatshautstandingraccordés 1 590m3fjour 2 860 m3/jour
Habitatsmoyenstandingraccordés 1 550m3/jour 3 360 m3/jour
Habitatsbasstandingraccordés 400m3/jour 370m3/iour
Habitantsnonraccordés 6 000 m3/jour - 7 220 m3/jour
Industrie- ArtisanateiConimerce 750 m3/jour 750m3/jour
Maraîchage 650m3/jour � 650m3/jour
Administration 3 850 m3/jour 3 850m3/jour
Consomniationtotale 14 800 m3/jour � 19 060m3/jour
Productionnécessaire 21 900 m3/]our* 28 200m3/jour*

*Sur la basedun rendementde67,6%

COMPARAISONDES BESOINSREELSETDE LA CONSOMMATIONACTUELLE
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Om peutremarquerqueJaconsomniationactuelleestprobablemeritinférieored’environ20 % auxbesoinsréels.
Laproductionayantétérécernmentrenforcéede23 000m3/j â 30000m3/j ; Jamouvelleproductiondevraitpermettreh
présentdesatisfaireJesbesoinsde 1993 entenantcomptedesservicesenrooieentreIdini etNouakchottévalués~370
m3/jour.

1.3. Prévision des besoins futurs
Un calculanalytiqueprécisdeprojectiondesbesoinsaétéétablien distinguantchaquecatégoniedeconsommateuravec
sesspécificités:

- les consominateursdomestiquesraccordésenfonctionde leurstandingdliabitai;
- les consommateursdomestiquesnon raccordéssapprovisionnantpanl’intermédiairedesbornesfontaines;
- lesconsommateurspnvésindustrielsetcommerciaux;
- lesconsominateorsadministratifsei servicespublics:
- les consommateursmaraîchers.

Ompréciseraici quecomptetenudeJararetéde In ressource,on pnévoit deréserverleausouten~ainede bonnequa]itéen
prionitéaux besoinsde lapopuJationsur loot autreusage.
Dans cetteoptique, l’utiiisation de leau potable~ des fins dexploitationagricole ou maraîchèrene peuipas être
encouragde~ proxiniitéde lazoneurbaine.Cettedispositionesccohérenteavecin poiitique tanifai.re actuellequi me
permernonmalementpasdemaintenironeexploitationagricoierentableavecles tarifsen vigueur.
Les pnojectionsprévoientdoncqueLa continuationde cettepolitique entraîneraune réductionprogressivede la
consominationmaraîchèrejusqu’A sadispantionau-dein de l’horizon 2000.
Cecidevranécessairements’accompagnerdoneactiondesaucoritéspour faciliter La reconversiondesagncuiteurs00
plutôtd’encouiugerleurinstallationdansIn région do fleuveoüne seposepasdeproblèmesderessourceseneau.
LesrésultatsdesprojectionssoftprésentésdansLa figurequi suit.

1.4. Renforcement de Ja production

1.4.1. Besoins nécessaires~ Ja production -

Omrappelleraci-aprèsiesbesoinsdeproductionretenus pour le dimensionnement desouvrages.
Lesbesoinsde productionh satisfairesomtrésumésdansletableauci-aprés:

Année 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Production
moyenne
(m3/j)

28 500 29 000 29 600 30 700 32 500 34 400 35 700 37 200 38 800

Production
de pointe
(m~/j)

31 400 32 000 32 600 33 700 35 700 37 900 39 300 40 900 42 700

BESOINSDE PRODUC7YON

On remarqueraqueIn capacitéde productionmaximaleactuelleda champcaptanidIdini estdel’ordre de 33 000m3/j
(avecin miseen serviceen 1991 desix nouveauxforagesF20âF25 er 1arr& recommandédesfonagesF5, F6 eiF8)
Soit 30 000m3rj en prcxiuctionmoyenne.
Lesbesoinsmoyensdevraientdoncpouvoirêtresausfaitsjusqu~in miseenserviceen 1996 dupnojetdereaforcemenL
Les besoinsdepointemepourrontpancontreêtrethéoriquementcouvertsquejusqu’en1994.

1.4.2. Solutions de renforcement de Ja production
Piusieurssolutionsderenforcementdein productiomsomtenvisageabies:

a) Exrensiondo champcaptaindidiniactuel;
b) Déminéralisationd’eausaumârre;
c) Utilisation do fleuveSénégal;
d) DessalementdeleaudeMer;
e)Développementdo champcaptanideTenadi;
Om examineraci-aprèsl’intérëtdecesdifférentessoiutions.

1.4.2.1. Extension du champ captant d’JDINI
Poursatisfairelesbesoinsprévus~ lan2000,ceue solution supposeoneaugmentationdesprélèvememrsdansIn zone
dIdini de30000~38 000m3/jour(enproductionmoyenne).
Toutesles sirnuiationseffectuéespanie BRGM[1} dansles étudeshydrogéologiqueout clairementmontréquecette
solution conduirait~ accélérerl’avancéedo niveau salémêmedansihypothèseoO lom arrêteraitles foragesdesdeur
premièresvallée.spourfaire one“barrièrehydraulique’deaudouceer oû lom développeraitIechampcaptantplus ~l’est
~parlirdeLa quatrièmevallée.
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A i’inverse, leBRGMrecoromandederéduireleniveaudeprélèvementactuelde 30 000~ 18 100m3/j ~partirde 1996
pourpréserverLa ressource.
Onne peutdoncpasemvisagerdereremironesolutionentraînantJaperteirrémédiabledu champcaptanileplus proche
deNouakchoctdontiexploitauonestacruellememiJasolutionlaplus économique.

1.4.2.2. Déminéralisation d’eau saumâtre
Cettesolurionconsisterait~réduirele niveau de préièvememt actuel de 30 000 ~ 18 100m3/j commerecominandépan
leBRGM et~ trouverle complémentnécessaire(soit 20 700m3Ij) en eausaumâtredéminéralisdesanune00 piusieurs
unitésdedessalememt.
Toutefois,lesnappesphréatiquesprochesdeNouakchottme somtpas utilisabiesâcausede leur pollutionpanlesrejets
urbainsdirectssansépuratiou.
Une possibilitéconsisterait~préleveri’eau saumâtredansin nappedu Maestrichtiensituéeau dessousdu Continental
Terminaldidini.
Cettenappe,plusou moinsfossile,estmoinsbien connuequecelledo ConunentalTerminal.
Un forageréalisé~l’estd’Idini adélivréuneeauchargée ~i4 g/l etia comparaisomaveclesmêmeshorizonsgéoiogiques
au norci do Sémégal laissesupposerqu’elleseraégalementtrèssaiée~Idini.
Uneaurre incertitude existe en ce qui concerme sa productivité. II serairdonc nécessaire d’effectuer mie campagne de
reconnaissanceavecpiusieursforagesprofonds(300 ~400 m environ) compléiéepan une prospectiongéoélectrique
pourpouvoir seprononcer sur la qualitéet in quantitémobilisable.
Comptestemu decesincertirudeser descoûtsélevésquevonientraîneriexhaureet ladérninérahsationdei’eaude cette
nappeprofonde,om mepootdoncpasacwellemenrenretenirl’utilisation. -

1.4.2.3. Eaux de surface
Laseuieressourceimportantemobiiisableesrle fleuveSénégal,dontl’embouchuresesiiue~ienviron200kin ausudde
Nouakchott
DepuisLa constructiondubarragedeDiamaen 1986les remontéesdeausalées~létiagesomtcontenueser II adéj~été
envisagédutiliser l’eaudu fleuvecommesourced’approvisionnementpour ialimentationeneaupotabiedeNouakchoti.
Parmi les pointsdeprélèvementpossibles,ii avaitétéretenules sitesdeEl GoychitchiterdeKeurMassene.

1.4.2.3.1. Site d’EL GOYCHITCHIT
CettesolutionprévoyaitlereinplissagedeindépressiondelAffout-Es-Sahehenpériodedehautes eaux de fleuve. Cette
dépressioniongelecordondunairesanprèsde100kin cequi permettraitdamenerl’eaujusquauxabordsdu villagedEl
Goychitchit, situé~environ1101cmdela viiie de NouakchotL
L’mconvémientmajeurde cettesolution estin salmiréimportantedesterrainsconstituantin dépression.Le lessivagede
ces terrainsnestéventueilemenienvisageabiequ’aprèsplusieurs années devidangeetremplissagedeJadépressionet om
me peutactuellementpasen garantir lerésultat.Certevariantedoit doiic êtrerejetée.11 estpanexempleprobablequeles
cordonsdunaireseriesubstratcomposantle fonddein Sebkhame formenipasonebarrièreétancheaux eauxsaiées(eau
demer et nappesphréatiques).
Pan aiileurs, le transitde l’eau du fleuve Sénégal dans one dépression pins en canal ~ ciel ouvert soulèvedautres
problémesdontlevoiet sanitaireestmie composantemajeure:

- ii nestpasenvisageablede contrôlerLes 2001cm du trajei de leauerd’empêcherles nverainset le bétail de
vemir sabreuverdansle canaly apporiantalorsdiversespollutions;

- ii est mêmepossibleque sooslattrait de cettesourcedeauqu’elles consiclérerontcommegratuite, des
populationsentièresviennents’installer sanlesbordsdu canal,utilisentleaupour leur consommation,leur
bétail, l’irrigation dejardinsmaraîchers,y fassentleur lessiveeifmaiementen consommentJaplus grosse
partieenpolluantfortementcequi reste

- lecourantd’eaudece canaisein~ faible vitesse(doe~unefaiblepente).II découleraprobablementdecetemps
deséjourallomgéoneeutrophisatiomplusou moinsfortedeseauxda canai;

- leplus, ii conviendrademertreenplacedeséquipes de surveillancequi éviterontquedegrandesquantitésde
sablene viennentsoosleffet du vent obstruerle canaler détournertout ou partie deseauxhorsde leur
cours;

- enfin,ceseauxde surfacedevront~ leur arrivée~Nouakchottsubir un traitementcompletet efficaceavant
toutedistribution~Japopulation.

Fortde tousceséléments,om choisiraderejetercertevariante. -

1.4.2.3.2. Site de KEUR MASSENE
Cetie solution offre l’avantagesan la précédentede préleverdirectementl’eau dansle fleuve Sénégalprotégédes
remontéesdeausalée~somembouchurepanlebarragedeDiania.Elle présentelinconvénientdonepnsed’eau situdeè
180kin deNouakchottentraînanrun investissementtrèsimportantpour lesouvragesdetransport.
Ceci conduira~ rejetercettesolution ~ causede som coût prohibitif pasrapportaux solutionsdexpioitationd’eau
souterraine00 dedessalememtdel’eaudemer.
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1.4.2.3. Dessalementde l’eau de mer
L’instaliation doneunitédedessaiemenrdeaudemerdunecapacitéde 3 000m3/joursanlacôteprèsdeNouakchotta
déj~éréréaliséeen 1968.Cetteinstallationa fonctionnéde 1969~ 1974ei a dO êtreensuitearr&éeècausede somcoût
dexploitationirop élevéeidesdifficultésde maintenancequelIeentraînaii.Lestechniquesdedessalementont évolué
depuisetil sembiequeles procédéspanosmoseinverse(R.O.) er pandistillauon~effets inultiplessoientactuellement
les plus incéressantsetlesplus utilisés dansle monde.Essontparfoisconstituésen systémeshybridespermettantde
récupérer lémergie defiltration sanmembrane.Les investissementsei les chargesd’exploitationcorrespondani~ces
procédésbienqu’ayanrtendance~dinilnuerrapidemenirestenrencorecependanttrèsélevés.
La maintenancedeséquipementsnécessitedepiustoujourstin personneiqualifié trèsspécialisé.

1.4.2.4. Développementdes champs captants de TENADI
Les étudeshydrogdologiquesdo BRGM[1J ont monrréla possibilitéde créer,d’exploiter deux nouveaux champs
captains~ environ 15 1cm ~ l’est dIDINI sandeux secteursdénommésTENADI 1 et TENADI 2. La dernièreétude
réali.séeapermisdetesterdifférentsscénariosdeprélèvementde 1991 ~2010.
Laprogressiondesbesoins~satisfairesancettepériodecorrespondsensiblememtau scénarioS4deprélèvementdontom
rappelleralesdifférentesphasesdansIe tabJeauci-après.

Années Idini Ténadi1 Ténadi2
1992 1995 30000 - -

1996 ~
2006è2010

2005 18100
18100

18 800 ~ 41
29400

500 -

-14800~27300

Réparrirzon de La product:on moyenneentre leschampscaptanrs (selonle scénano54 en m3/jour)

Poursatisfaireles besoinsmoyensprévus~ Ihorizon 2000,cettesolutionsupposeJa réductiondidini de 30 000 ~
18 100m3/jourerIe développemeritdo premierchampcaptant~Tenadi1.

1.4.2.5. Comparaison économique de solutions
Comptetenudesélémemtsprésentésprécédemment,on me retiemdrapasles soJutiorisde surexploitationdIDINI er de
prisedeaudesurfaceèEL GOYCHITCHITpour lesprobièmesdesalinitéqu’elleseutramnenLOmmepourpasnon plus
prendreen compiein solution d’exploitationdeausaumâtredu Maestrichtien~ causedes mcertitudesliées~ cette
solution. Lesdépensesdinvestissementcorrespondantesauxtrois solutionsrestantespeuventêcrecomparées~partirdu
tableausuivant:

Solution Montants
UM/m3 FRF/m3

ExploitariondesressourcessouterrainesdeTémadi
Dessalemenr de ieaudemer pan osmoseinverse(R0)
Dessalementdeleaudemerpasdistillation effes multiples (MED)
Exploitationdeleaudu fleuveSémégal~KeurMassene -

144 000 6 500
185 000 8 400
245000 11100

313 000 14 200
1 l’t = ZZ UM en 19Y4

COUTSAPPROYJMATIFSDES INVESTISSEMEBTSPARM3 PRODUITS(en UM/m3 base1993)

L’investissementnécessaire~ La miseen oeuvrede la solution d’exploit.ation desressourcessouterraimesde Ténadi
apparaîrdoncinoins importantquepour lesautressolutions.La comparaisonest encoreplusfavorable~cettesolotion
si lom considèrelesdépensesdénergie nécessaires~La productiondunm3 deaupotablepanosmoseinverse:

- Coût mininial dénergiepour le dessalememt: 85,1 UM par m3 (3,87 FRFIm3) (sans transport,mi
pompagedeleaudemer);

- Coûi d’énergiepour l’exploitarionde TENADI : 9,1 UM par m3 (0,41FRF/rn3).

Si iom tientcompreégaiementqueles fraisdemaintenancepour oneunité cle traitementpasosmoseinversesoftbien
supérieurs~ ceux doneexploitationclassiqued’eau souterraime,la solutiomdéveloppementdun champcaptant~
TENADI apparaîtencoreèlheureactuellecommeJaplus économique.

1.4.2.6. Aménagementsè prévoir pour l’horizon 2000
Lesbesoins de producrion ~satisfaireserontrespectivementde 38 800m3Ij enmoyenneeide42700m3/j enpointe.
En accordaveclescénariodeprélèvementretenodanslétudehydrogéologique:

a) La productionmoyennedidini devraêtrer&luite de 30 000 m3/j A 18 100m3/j mais lom conserveraone
partiede sacapacitédeproductionpourpouvoirassurerLa pointe.

b) Le champdeTénadi 1 devraassurerle complémenrsoit 20700m31j
Si lom esrimele débituriitairemoyenparforage~50m3fh,ii seindoncnécessairederéaliser18 forages.
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1.4.2.7. Investigations compléinentaires
II restebien entenduque Iimpiant.ation,ainsi que le nombreet les caractéristiquesexactsdesforages~ réaliserne
pourrontêtre défimitivement arrêtés quh La suite des investigations plus précisespréconiséesdans létude
hydrogéologique.

2. ALIMENTATION EN EAU POTABLE DE NOUAKCHOTT A LONG TERME

2.1. Prévision du futur accroissementdémographiguede Nouakchott
Comptetenudeladifficulté ~prévoirlévolutiomdeLa populationdeNouakchott~long terme,om choisira,enpremière
approche,om tauxdecroissancemoyende3 %fansanlapériode2010-2030.
LapopulatiomdeNouakchott,estimée~ 1 315 000en 2010,arteindraitalors les 1 800 000habitantsdès2020et2 400
000 habitantsvers 2030.

2.2. PREVISION DES BESOINS EN EAU FUTURS
Sinousretemonsumedotationmoyennede37 litres pashabicantetpanjour (quicorrespond~l’état actueldeLa demande
en eau)ei oneproductiomdepointed’environ50 ]Jj/hab, laproductiontotaledepomtedevraitatteindre90 000rn3/j en
2020et 120 000m3/j en 2030.

2.3. RENFORCEMENT DE LA PRODUCTION
Danslétatactueldesconnaissances,Ierenforcementdelaproducuonnécessaire~lapprovisionnemenideNouakchort~
lhorizon2030pourraitêtreobtenu~partirdelunedestrois ressourcessuivantes:

- eauxsouterraines:ii sagitici decréerdenouveauxchampscaptantsâl’est dIdini er deTenadi;
- eauxdesurface: lexploitationdecerteressourcenécessiteie transportjusquhNouakchorideseauxdu fleuve

Sémégalpaissom traitememt;
- eaude nier (cmleseauxsaumâtres): leseauxsaléesdoivemtalorssubir un traitementdedessalinisat.ionavant

routeutilisation.
Chacunedecessolutionsprésentedesavantageserdesinconvénients,commedéveloppéci-après.

2.3.1. Développement de nouveaux champs captants
La nappedu Trarza,qui esi actuellementexploitée~ Idini, est onenappefossile de grandecapacité,mais dont
lexploitationestdélicate.C’est en effet unenappenon renouvelablesituée~ proxisnité dun front salé qui menace
fortementie champcaptantactuel.Dès iors, lepompagedeseauxdoucesquellecontientconduit~accroîtrel’avancée
deseauxsaléesde locéanqui bordentLa nappedu Trai-za, faisanipeserun risqueimportantd’accroissementde La
salmisationau droir desforagesdidini. Ainsi,mis ~partoneréalimentationvraisembiablementpeuimportanieetlrès
locaiiséede cettenappepas ie fleuve Sénégal,les diversesétudesqui lui onr été consacrées,concluentque la
réalimenlationpaninfiltration deseaoxde pluie pour~treconsidéréecominenulle ou do moinstrèsfaible. Avanttoute
exploitarionsuppidmentairede cetteressource,il esrdoncnécessairedévaluerle risqued’avancéedu front saléei la
capacitédesaquifèresconsid&és.
A cettefin, ii estpréalabiemenrnécessairederéaliserdesétudeshydrogdologiquesdétailléeser om suivingoureuxdes
champcaptants.
Si les conditionshydrogéologiquesne le permettenrpaser 00 S~lon veur comsidérercettenappecommeréserve
stratégiqueeinepasl’épuiser,II faudraenvisagerdedévelopper d’autresressources

2.3.2. Eaux de surface
Après la constructiomdo barragede Diama,Ja languesaiéene remonreplusdansle fleuveSénégalet ie pompagede
leaudefleuvepootêtreenvisagé~partisduneprisedeauqui sesitueraitentreKeurMassèmeer Rosso.On peutdone
façontrèsschématiqueprévoir deme pasdépasserles60 000m3/j ~Tenadietpomperles 60 000 m3/j restant~partir
do fleuveet les traiter~Nouakchott.Pourdisposerde60 000m3/j traités~Nouakchott,ii faudraitpomperetrefouler
environ65 000m3/j do fleuveSémégalversNoualcchott.Le transitde cedébitpeut~treassurépasoneconduitede 180
km, dediamètre800mmaveconestationde surpressioninrermédiaire.
CeschémadeproductionnécessitenéanmoinsJaconstruction:

- domouvragedepnsed’eau; -

- d’une centraleéiectrique;
- donestationdesurpressioniniennédiaire;
- d’une stationdetraitement.

Cettesolution~ lavantagedenepasprésenterde difficuités techniquespariiculières.Deplusellenenécessitepasune
technologiecompliquée.Elle conduirpancontre~ un prix trèséievéce qui est un incomvénientmajeur La miseen
oeuvredecettesolutionnécessiteraitLa réalisationdétudespréalablesdétailléesportantentreaurresur:

- Ihydrauliquefluviale;
-Jaqualitédeseauxbrutes;
- le traitementdeseaux;
- lhydrauliqueurbaine(dimensionnementde ladduction,desstationsde pompageer de sorpression,étudedes

régimest.ransitoires...);

Celloque Inrematronal “Eau, Environnemenrat Développemeni’Nouakchon(da 20 au 22 mars 1994)



BESO~NSEN EAU POTABLE DE NOUAKCHOTF

II 1 1 1 S S 1 S 1

1 1 1 S 1 1 t t t S 1 S t S

S S t t t 1 t S 1

t S S 1 S 1 t S S

1 1 t S t t t t t t t t t t

S t t S t t S 1 S t S t t

•iii—~i~——iiiiiiîiiiii~—~i
~- C’J C’) ~ to o t’- co a 0 ~- c’~ c~ ~ to)
0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0 0 0 0 0 0
0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0 0 0 0 0 0
1~ ~- ~ ~- ~- i- ~- ~- i- C’J C~1 (‘4 N C’J C’1

Années

~ø r— CO 0) 0
o 0 0 0
o 0 0 0 0
c’J c.,I C~J C~ C’J

70000

60000

:::::

t t

~
1$

~

20000

10000

0

—U— PROD MOY

~ PRODPT



Dtrectton dc l’Hydraulique ei IRIM - Un:ve,szzédeNtce-SophiaAnizpelzs
249

- le gémiecivil (dimensiomnementdesréservoirsetouvrages,étudesgéotechniquessurlesdifférentssiteser le
long du tracédei’adduction).

2.3.3. Dessalement
Lesprogrèsréalisésduranrles vingt demièresannéesdansiedomainedo dessalement deseauxsaumâtreseide ieaude
merpermettentdenvisagertin renforcementdeIn productionpan ionedestechniquesexistantesde dessalement:

• Cas des eauxsaumâtres : Le proc&lé ie plus utilisé acruellementest i’osmoseinverse (RIO). Si des études
hydrogdologiquesdétailiéesconcluaient~ Ja possibilirédexpioiterla nappedo Maescrichtiensituéeau-dessousdu
ContinentalTerminaldidini, ei si la salinirédecettenappeétaitbien de lordrede4 g/l, losmose inversepourraitalors
êtreenvisagée.
Cettetechniqoeestassezcompliquée.Pan aiiieurs,ellenepootêtremiseem oeuvrequepanom personnelirès spécialisé.
Eiie nécessiteégalement one maintenancetrésrigoureusetout parriculièrementencequi concernelepré traitemeni.

• Casde l’eau de mer: Les procédésactuellementles plus utilisés somtlosmoseinverse(qui représenre70 % des
installationsde dessalemenrdeaude mer en constroctiom)etles procédésdedistilJation (qui représenrenr 30 % des
rostallationsen construction).
Om noteraquein concurremceacharnéeexistanrentreles différentsprocédésemploydsacondoir~oneréductionmassive
deLaconsommationen énergieprumaire.
LesavanragesrésultanrdeInmiseenplace~Nouakchottdoneusmededessaiemenrdeaudemersontles suivants:

•Japrésencedoneressourceilhimitde.
•Laproxiinitédu sitedeproducrion,de La centraleélectrique,etdespointsdeconsommariom.

Les inconvénientsprrncipaux de cettetechniquesonrlessoivants:
• le coûi relativememtélevé do mètre cube produit (amortissementdes investissemeniset frais de

fonctionnement),
• l’utilisation dunetechnologiecompliquéenécessitanrun personneltrèsspéciahisé,
• desbesoinsimportantsenpiècesderechamge

Mais si lesprogrèsrechnologiquesaboutissent~réduire encore Ja consommariondénergiepasmètrecobeproduit, etsi
les coûts d’investissementsse réduisaientquelquepeu, cetresolution pourrairêtre envisagée.Eile pourrait être
développéepan phases: avecpan exempleLa constroctiondemoduiesde10 000m3/j donion feraitvarierlenombreen
fonctiondel’accroissementdesbesoins.

2.4. CONCLUSIONS
Ii n’estpasactuellememrpossiblede savoirquel seralemeilleurmoyenpouraiimenterNouakchotten eau~ihorizon
2030.Celadépemdde l’évoiution futuredestechmiques,notammentdo dessaiementd’eaudemer, maisaussier surtour
détudespréalablesindispemsables~ laprise en comptede tous les éiémentsnécessairesau choix de ia ressoorce~
déveiopper.
La premièreétape~meureen placepourraitêtrein réaiisariondoneétudepréliininairede lahimentationen eaude
Nouakchort,~partirdu HeoveSénégal,ou pardessalementdeseauxsaumâtresou deleaudemer.

CoUoqueIniemarional, “Eau, E.ty,ronnemenrer Dt’eleppemertr” Norarkcheu(da 20 au 22 mars 1994)
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LA PRODUCTIVITE DANS LES COMPAGNIES DES EAUX ET
L’INTERESSEMENT DES PERSONNELS

PRODUCTIVITE - INTERESSEMENT

Casteignau, G.

UniversitédeLimoges

LA PRODUCT1VITÉ DANS LES SERVICES D’AEP

1 - QU’EST-CE QUE LA PRODUCT1VITE DUNE COMPAGNIE DEAU?

Produireetdistribuerdel’eauestuneactivitédeService,encesenslesobjectifsduneCompagnied’eauconsistentdonc
~améliorersanscesseIeratio suivant:

Productivitédu Service=

Distribution deaupotable* 24hsur24/ aumoindrecoûtdefabrication

Cettedéfinitionqui intègreJaQualitédu Serviceestplusexplicire qu’unedéfinitionsinctementfinancièrequi pourrait
~trein suivante:Productivit~= Total dessortiesvaloriséesdelentreprise/ total desmoyensentrésdanslentreprise
Lapremièredéfmitionéchappeauxcritiquesquel’on fait ~Ja 2ème:

- la producliviténestquun conceptthéonque;
- trop globale, elle nexplique pasles différentsélémentsqui la composent:commentagrégerles

machines,le travail, leshoraires,les tonnesdematièrespreinières,les m3 produits?
Cesdifficultésontamenéle gestionnaire~sintéresserplus particulièrementauxfacteursdeproductionet~ évaluerJa
productivité:cettedémarcheest ~Ja basedescalculsde productivitépa.rtielledéfmiecommele rapportentreune
productionvaloriséeetmi facteurdemiseen euvre. Le facteuressentiellementémdiéestle travail doü wie confusion
généralement pratiquéeentre le termedeproductivitéetLa notion de productivitédu travail.
La confusion seraitexcusablesi Ja producuvitédu travail représentait~ elleseuleJatotalité delaproductivitéglobale
duneentreprise.En fait cenestpasle cas,car:

- lefacteurde travailnestquunfacteurdeproductionparmidautres;
- laplacedii facteurtravail tendhistonquement~ diminuernotainmentpar rapportau facteurcapital

(automatisaulon).

CesélémentssoulignentJanécessitéd’évaluerlesproductivitésdesdifférents facteursdeproduction,afm dobteniret
dexpliquerIn productivitéglobaledelentreprise.
La productivitéglobaleestalorsdissociableen 6typesdeproductivitépartielles:

P = ProductivitédeJaproduction= P de lorganisation+ P desventes+ P du produit+ P du travail + P du capital

La maximisationdechacunedecesproductivitéspartieliescouvrantlensembledu champmanagérial,permettraJa

maximisationdeJaproductivitéglobale.

2 - LES INSTRUMENTS A METTRE EN PLACE

La solutionestsimpleenapparence:il faut mettreenplacemi progranimedeproductivité.
Ceprogrammeestcaracténséparun certainnombredaxes:

- la productivité est wie m&hode de gestionet de managementutilisablepar les technicienseux-
mêmes;

- la productivitésupposedesprioiités;
- Ja producuvitéetsonaméliorationseplanitientcommetouteactiondanslEntreprise.

2.1 - La prodnctivité méthode de gestion et de management

LaméliorationdeLaproductivitéestwie pliilosophie demanagement.Elle estbasdesurunedécentralisationvolontaire
delautoritéetdesresponsabilités.Cettedécentralisationpermet:

- un raccourcissementdu délaid’applicationdesdécisionsprises;
- uneimplication delensembiedeséchelonshidrarchiques.

OutreJadécentralisation,un programmedeproductivitédévelopperaLesnotionssuivantes:
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- le profit esr un objectif prioritaire, acceprépar rous. Son existenceest prirnordiale, seulesa
répartitiondonnelieu ~concertation;

-le cadreannueldu budgetestretenucommehorizondetouteactiondeproducflvité;
- la participationdessa]ariéstantauxdécisionsquausurplusderésultatdécoolantdel’applicationde

cesdécisions;
- le fait de constammenrs’améliorer: le combatde laCompagnieétantde faire mieuxqoelle même

c’est~direconstammentsedépasser.

L’améliorationde la productivitéestuneméthodede gest.ion,carelle fait appel~ un ensemblede techniquesetde
mesuresdesrésultats.Au ritre destechniquesutilisées,il estnécessaired’insisrersur:

- unebonneconnaissancepar lessalariésdestechniquesutiliséespar l’Enrreprisetantauniveaude Ja
Production-Distribution,qu’auniveaudel’Administration;

- uneformation~lapratiquederésolutiondeproblèmesamenantchaquesa]ariéâpouvoiranalysermi
problèmeet~suggérerdesélémentsdesolutionsmêmesiJssontpartiels.

2.2 Productivité et priorités

Deux axessonta &udier avanrroot par le Directeur généralafin de défmir les objectifs ou les siratégiesde la
Compagnie:

- toutcequi toucheauxcaracténstiquesdelaCompagnieenmatièredeprodoctivité;
- les caractérisuquesdactionsmobilisatrices.

Au ütredu premieraxe,l’entrepreneurétudiera:
- l’historique deJaprodoctivité : quelestlesavoir~améliorertout desuite ‘~ qoelleproductivitépartielle peut

ê,trealsémentaméliorer?
- lescritèresdeprodoctivitéqui peuventêtreimmédiatementproposéssanscontestarioncaradinispar rolls;
- les domaines00 la motvatondo personnelestparticulièrementforte, neserait-ceque parcequelessalariés

souffrentégalementdel’étatdefair;
- lessecteursdel’entrepriseoû l’instaurariondespremiersgroupesde Iravail seraitlaplusaisée;
- les départementsoü la formationdes salariësest la plus favorable~ mi processusdaméliorationde la

productivité.fl estici importantde noterle rôle prépondéranrqoe jooelamaîtrisecommerelaisd’opinioner
moteurdunetelle acrion;

- lapratiquedessuggestions.

Les acrions probables conunel’objectif global doivent posséder4 caractéristiques:
- privilégier le court termepar rapport au long termeafm d’avoir uit impact mobilisateur:lesdécideursdoivent

poovoir rapidement observerlesconséquencesdeleur iinplication;
- préférer les objectifs et action ~ fort potentiel : se mobiliser sur Ja diminution des fuites est plus

enthousiasmantque de semobilisersur lesécononuesen fourniruresdebureau;
- privilégierles actionshaotementréahistes,mêmesiellesyperdenten grandeurdevue.Desactions “au ras des

pâquerettes”maisréahisablessimplementaurontun iinpact supéneurauprésdessalaridsque de grande
projets néboleux;

- retenirlesprojetsnécessilantquede faibiesmvestissements.
Une propositionréclamantun investissementimportant, doncqui ne seraitpas applicableimmédiatementpar la
directiondémobiliseradonc legroopede travail.
A titre dexemple,nouscitonsci-dessousuneliste demesurescommunémentretenuescomme“faisables’.

PRODUCTIVITE CONCERNÉE Exemple de mesure
PRODUC1ION Planningde productionautomatisation,contrôle dequalité,

analysede La Mamtenance.
ORGANISATION Restructuration,théoriede la décision rationalisation

adininistrative,développement du management.
VEN1ES Organisationet formation de la Direction Commerciale,

analysede La distribution.
PRODU1TS Analysede lavaleur,développement du service, analyse de la

clientèle
‘IRAVAJL Développementpersonnel,intéressement, environnement,

motivation
CÂP1TAL Analyse des invesussements,analysede profitabihté,pia de

trésorerie,budgets

3 - LA MESURE DE LA

Bien que l’impression de gain soit réellepour le gestionnaire,elle ne lui suffit pas lorsqu’il faut apprécierles
performanceseffectives.L’instrument de mesuregénéralementutilisé est le “ratio’, rapportraisonnableentre2
grandeurs qui varieront selon le type de productivité qu’il faut mesurer er le type de Compagnieon le typede Ja
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siructure(directiontechniqoerégionale,atelier, équipedexploitation,de réseau,etc. ) qui sint sa producrivitéqui
appiiqueleprogrammedeproductivité.
A titre d’exemplevoici tulebattenedecesratios:

- rauode la productivitédeproduction= Capacitédeproduction/ Capacitétotaledeproduction
- ratio deproductivitédelorganisation= Valeorajoutée / Fraisgénéraux
- maodeproductivitédesventes= Valeurajoutde/ Total descoûtsdedistribution
- mtio deproductivitédu produit = Margebrute/ Coûtsdirects
- ratiosdeproductivitédu travail = Margebrute/ Salairesdirectschargés
- ratiosdeproductivitédo capital= Cbiffre daffaires/ Actif

La pagesoivanteprésentedes suivis de productivitérassemblédesrarios dansdes tableauxde bord pour des
responsablesd’unités detraitementdeseaux.
Bien enrendoces tableauxde bord,commedansle casdeJaconduited’un véhicule sont~concevoirselonles objeclifs
recherchés,ils peoventavoir desclignotants,destémoinsde mauvaisrendement,desenregistreursde performance,
ete.).
Dans la pratique chaque responsablequelquesoit son niveau devrait~treen charge de lélaboratton,du suivi, du
contrôle,del’interprétationdeces tableauxdebords.
On voit doncqueJaprogressiondeJ’information pourévaluerJaproductivitépassepar lesoivi devaleurs:

- soitabsolueser qui somdesparamètresphysiques(KWh, m3,heuresdemontage,etc..);
- soli relativeset qui deviennent indicateurs(ratio de productivitéde Ja production: capacitéde

production/ capacitétotaledeproducrion;
- ratio deproductivirédelaDirection régionale:Valeorajoutée/ Fraisgénéraux;
- rationdeproduciivitédesvenres: facturesacquittées/ facturesimpayées;
- ratio deproductivitédo travail : margebrute!Salairesdirectschargés.

On conçoit done neuement ici queseulelanalysedessituationslocalespermet:
- depréciserlesconceptsurilisésdanslesratiosquel’on propose;
- d’amenerdesréflexionssur l’optiinalisauondesvaleurssuivies~partirdesréférencesqui peuvent

êrrelesperfomiancesdel’annéeprécédent,duneautreéquipe,etc.

4 - LES BENEFICES RETIRES DE LA MESURE DE LA PRODUCTIVITE EN GESTION DES
RESSOURCES HUMAINES

Conrrairement~ce qu’imaginelapiupartdestravailleorsconfrontéspour la premièrefois ~cetre idée de tableauxde
bord, la mesure de la productiviténe constituepasun contrôlepermanentde type “policier’ mais bienplutôt le
déveioppementdu bilan socialde ientreprise.Nousexplicironsbrièvementcette idéedans la mesureuit elle sert
dargumentaireessentielen faveur dela mesuredeJaproductivité.

4.1 - Développement du potentiel bumain de_ientreprise par
- augmentationdu niveau culturel;
- augmentationdeJacapacité~agir,~affronterles difficultés, ~proposerdeschangements;
- augmentationdein créativitéerdei’innovation

4.2 - Optimalisation des résultats ~ court terme
- améliorationdeIn qoalitédu produit(ex. % d’analyseshorsnormedansle réseausurledemiermois);
- amélioraflondein sécurité(ex.%dejoursperdusparaccidentdo travail);
- diminuriondu gaspifiage(ex. économiedesuifated’alumineparadéquationdesdosesinjeetdesenfonctionde

lamesurede Ja torbidité);
- diminutionde l’absentéisme(ex. % dejoursperdusparabsenceinjostifidepar in maladie)

4.3 - Gains économigues è long terme
- améliorationdesorganisations(ex. tournéesdesreleveurs pré progranunées);
- desméthodes(ex. organisationdesrelevésermisesurplan desattachementsde travauxsur les

réseaux);
- deséquipements(ex.autonomiedeséquipesde branchementsaveccamionsateliersadaptés).

4.4 - Amélioration des conditions de travail
- tamau niveaudesconditionsmaténelles(environnement,séconté)- qu’au niveaudesconditions

psychologiques (rapports entre les individus, les groupes de travail, rapportsentreopérationnels
erfonctionnels);

Unefois laproductivitédégagéepar lebiais desratios, ii resteâ&ablir le Hen avecles bénéficiairespotentielsde ces
gainser les acteursfondamentaux.Lessalariésdoivent êtreles premiers~bénéficierdonepartiedo garn auquel iJsont
contribuépar leuractionerleurefficacité. Lesmodahtésrestentalors~définir:

- quellepart?
- soosquelleforme?

A titre de suggestion,onesimulationestprésentéedans ce documentconceniantlesmodalitésdepositionnementsur
onematricederesponsabiités,uneprocédured’octroi deprimesbaséessurlesrésultaisévaluésparsuivideratios. Un
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exempleconcretest traité danslepositionnementsurunetellematricede la populationcible prioritaire - cclie des
Chefsde centrepar exemple-.Bienentenduii sagitIn donesimulation, tous les élémentsde la méthodologiesom
négociablesselonle typedeJaSociété,sesactionnaires,sesAgents,saDirectiongénérale.Cependantelierestevalable
dans lesprit poor l’ensembledes Sociétésde service.Ootre ce bonusau plan bilan social, des recombées
suppiëmentairespeuventêtrerecherchées,ainsi:

- l’accroissementdesrésultats;
- accroissementdecompétitivité;
- l’amélioration deIn quahtédu servicerendu aux abonnés;
- l’améliorationdescoûtsde fabrication;
- la constitutionderéserves;
- l’améliorationdel’environnement.

Des % derépartirionsonralorsétablisparleDirecteurgénéralenconcertationavecsonstaff: ce seraIn règledujeu du
programmede productivitéapplicableaux gains,tantprésentsquefuturs. On remarquerad’ailleursqueles critères
utilisés pour distribuerles rémunérationsliées ~ la productivité(voir simulationprésentée)prennentencomptenon
seulementleschiffresd’affaireetlesrésultatsdel’annéen maisaussicelleden-1. C’est~ ceprix quenousassisrons~
uneadhésiontoujours grandissantedesmembresdu personnelauprogrammedeproductivitéinitialisdeex nihilo.

5 - LES 8 PRINCIPES POUR FAIRE ECHOUER UN PROGRAMME DE PRODUCT1VITE!

M~lon~ ObjecIlI~ Donn~& ~ R.106

SUIVIDELA
GESTION

iEae~IQUE
& MISEEN N~A~E

PROGRESSIVE
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DEMARcHE
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amdhornbon
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coinptages exononlies
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Ccnpeors nlo~s/
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gestiontréaoxcne
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receues cumaltes de
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usa d~mpayés
lnmestneln

de~xnaesmazaial&n
da tnmestref

engagements pr~vun

- déléguerlesresponsabilitésetnepasfaireparticiperlescadres;
- avoirun faiblesoutiendela Directiongénérale;
- fixer desobjectifsflous,desratiosaux défïnitionsimprécises;
- dédaignerlessensibilisauons~faire concemantlaproductivité;
- s’occuperseulementde l’améliorationdesparamètresphysiquesrechniques;
- s’irnpliqueraussipeuquepossibleauniveaudeIn DirecrionSiège;
- ne penserqu’~coort tenue;
- développerle “systèmeD” etréinventer“le fil ~couperlebeurre”.
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OBJECTIF Rccheith~parlesCadres

POINTS-cLES DéfinjaparCadresetMaîtnsc

PARAM~RES Relevésparl~Exécwion

INDICATEURS

(CLIGNOTANTS)

Swvis par III Maîtrise

idem

RATIOS Analysés par lesCadres

LOGIQUEDE L4DEMARCHE

MISSION OBJECTIFS POINTS-CLES PAR4METRES INDICATEURS
OU RATIO (en %)
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réseau)

~anchementv du mois

Nomlxe totalabonnés

CHRONOLOGIE DE LA DEMARCHE

6 - LA PRODUCTIVITE DE

Une Compagniedeseauxest un systèmehumain finalisé, c’est~dire un ensemblecoordonnéde centresd’activités
(clirectionsrégionales,serviceseau,assainissement,erc.) poursuivantencommundesbuts identiques (assurerleservice
auxabonnés).
La Productivitéde l’organisationconsiste~ diriger, en les coordonnant,les efforts des agents,versdes objecrifs
communsenutilisantau mieuxlesressourceshumaineser maténellesdisponibles.

6.1 - Amélioration de la productivité de la Compagnie
La productivicéde toute organisationreposesur le respectde 5 phasesfondamentalesdans le managementd’une
entreprise: Planifler, Organiser,Diriger, Coordonner,Contrôler.

CHRONOLOGIE

MISSION DéfimeparJa hidrarchie

DES

INTERVENTIONS

ET

RESPONSABILITES

ACTION Tous -

- Cadres=Ptocédures
Maîtrise=Consignes

- Exécutson=Actionsspéciahsées
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Chacun de ces3 principesdebases’enchaînedansun processusd’actionetdébouchesurunestratégie:

6.2 - Améliorer La productivité c’est

a - Prévoir et Planifier
- objectifsstratégiques, commerciaux;
- objectifstechniques,budgetsetobjectifsfinanciers.

Cestsousdiversesformes queseprésententles produitsde laplanification(plans,budgets,..).ils servent~ exprimer
lesplansentermederésultats~atteindre.

b - Coordonner pour La cohérenceet l’unité d’action
CoordonnerimpliqueLa communication:

- poursassurerque lesobjectifssontperçuser compris;
- pouruneadaptationrapideauxcasparticuliers.

c - Contrôler pour juger, normaliser, planitier, intéresser.
Toute la parueopérationnellereposesur le contrôledes connaissances.II faut contrôler l’action pour mieux La
connaîtreetLa corrigerle caséchéant.Dansle cadredeLa planification , lesresponsablesrégionauxdoivents’engager~
lafois: -

- surlevolumedesressources,desmoyensqu’ils veulentutiliser;
- surlesvencesqu’ils comptenrréaliser.

fls doiventêtrecapables,pardesmesuresappropriées,dedéfinir desnormes,cesth diredesrapportsentreressources
utiliséeser productionsréalisées.
Cesnorinescouvrentenfair tout le champd’activitédeLa Compagnied’eau:

- normesdeproductivitétechnique;
- normesdeproductivitécommerciale;
- normesdeproductivitéadministrativeser fmancières.

Elles doiventêtrer�allsteser reposersurdesréférenceséprouvées(dansd’autresCompagnies)ou sur lexpénencedu
passé(pourLa mêmeCompagnie). -

Cest~cetreconditionseulementquelengagementdesresponsablesdanslaphasedeplanificationopérationnellepeut
êtrecrédibleet posen compte par La direction générale.

6.3 - Savoir planifier
Laraisond’êtredeLa planificationc’est:

A - POURQIJOI? (EN QUOI CONSISTE-T-ELLE?)
- recherchedesalternativesdedéveloppement;
- prévoir, quantifierlesdevenirs,;
- progranimerdesactivitésavecobjecdfs et moyens.

PRINCIPE ACTION PRODIJIT /
REALISATION

1. Interrogationsur le Laprévision LePlan
devenirou la stratégie

~ suivre

2. Adéquationou la L’organisation Lacoordination
cohérence

3. L’ordre Ladirectionetiou la Le contrôle
Gestion
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B - COMMENT?(DE QUOI S’AGIT-IL?)
- mettreenpiaceun outil deréflexion stratégique(recherchedevoiespossibies);
- mettreenplaceun outil dedécision(choix desobjectifs);
- meureenplaceun outil deprograrnmauon(engagementdesmoyens).

C - BUT (A QUOI SERT-ELLE?)
- faire faceauprogrèstecbnologiqueet~Lévolution accéléréedesmarchés;
- faire facehlangidirédescontraintesdues~ un environnementsocial,aupoidsdeschargesfixes et

desfrais financiers.PouraméliorerLaproductivitéchaqueresponsable(par exempieDirecteur
régional,directeurdesexploitations,etc.)doit concevoirerordonnersonactiondansle temps.

Ainsi lesbutsetlesmoyensdelaplanificationseronrdifférentsselonI’horizonconsidéré.

HORIZONS
DOMAINES

ORIENTATIONS
STJRVOIES DE

PLANINCATION
STRATEGIQUE

PLANIFICATIOI’~
Opérationnelle

DEVELOPPEMENT

VENTES Marchédesbienset
desservices

Familiedeservices
Volumesglobaux

Produitindividuel
Quantité/Produit

APPROVISIONNE Marchématières Différentesmatières Volumestockpar
MENTS premières Volumesglobaux matière

PRODUCTION Installation Plans
dinvestissement

Processusde
fabrication

Planificationdes
Ressourcesâengag
PlansdeProduetio:

PERSONNEL Potentielhumain Besoinsdepersonnel
paruniré

Plandepersonnel

FINANCES PotentielFinancier Modalirésde
financement

Trésorerie

RESULTATS Perspecrives ROl Compte
d’exploitation

7 - APPLICATION DE LA METHODOLOGJE DE LA PRODUCTIV1TE A LACTION
COMMERCIALE D’UNE COMPAGNIE DES EAUX

7.1 - La~prévision des ventes
Laprévisiondesventes(cest~direpour lannéen+1) déclenchetout leprocessusdeLaplanificationopérationnelle.
Elle estconfiée~La Direction commercialequi assignedesobjectifsdevente

- parcanaldedistribution(eauxurbaines,industrielles)
- par région

7.2 - Lévaluation
Parailleurssontdemandéesdeseffortsetdesperformancesenaméliorationsurlesexercicesprécédents,aussibienen
volume(quantitésvendueserencaissées)qu’enqualité(tauxdimpayés)
La prévisiondesventesconsacresousformed’objectifquantifiélapolitiquecommercialedelentreprise,~ cetitre elle
doit prendreencompte~le fois:

- lesperformancespasséesles plusrécentes;
- les élémentsdynamiqueser novareursde La politique cominercialedécidéepour le courtterme

(développemenrd’unepolitiquedecomptageparexempleenlieu etplacedu forfait).

8. SAVOIR ORGANISER

8.1 - Les niveau~blérarchigues
Quelquesoit La Compagnie Laproductivitédelorganisations’obtienrpar La miseen place:

- dunestructureadaptée~La stratégiedelenrieprise;
- dunedécentralisanonplus ou moinscomplètedesresponsabilitésetdunedélégationdepouvoirs.

Lesorganigranimessonttrèsrévélateursdescomportemenrs~cesujet.Les organigrammesde typesimple(PME)sont
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traditionnelsdansdes Compagnies issues de Lamouvancedii secteurpublic.
La structureest centraliséeautourdu Directeurgénéral.Ce modedestructureentraîriefréquemmeutwie certaine
lourdeuret wie certainerigidité.
Depluselle estsouventun frein ~ l’expansionde Lentreprise
Le personneldencadrementqui, en rempsnormal,doit êtreaussiréduit quepossible,estpléthonque.Les frais des
fonctionnelssontalorsimportantset les délaisdetransmissioridel’information trèslongs.
Le coefficientdencadrement= Personneldudernierniveau/ restedupersonneldel’entreprise,donneuneidée du sur-
encadrement.En principe,on admetquelenombredeniveauxhiérarctiiquesnedevraientpasdépasser7etlecoefficient
dencadrementdevraitsesituerentre5 et6.
En fait on constate,avec la complexitécroissantedestravauxer des structuresdécenrralisées,une tendance~
l’auginentationdii nombredesniveauxhiérarchiqueset~La dmiinutiondu coefflcientdencadrement.

8.2 - Rôle des services fonctionnels
Jusqu’~unecertainetaille, les titulaires desfonctionstraditionnellesdeDirectiongénéraleetcentralespeuventassurer
Lapriseen chargedelensembiedesproblèmesliés ~leur missionpnncipale:

- lagestiondesressourceshumaines:recrutement,formation;
-le contrôledesperformances;
- letrairementdei’information;

qui fontpartieintégrantedestâchescourantesdeces titulaires.
Au deLadunecertainetaille, avecJacomplexitécroissantedesprocédures,desprogrèstechnologiques,denouvelles
fonctionsprennentplacedansLa structure~égalitédestatutavecles fonctionsprincipales.
La rigidité deLa structureclassiquenerépondplusaux problèmesdorganisationposés.La multiplicationdescentres
dactivitéser descentresde profit ne permetplus une cohérenceet surtoutunedynamiquesuffisanteautourdes
fonctionstraditionnellesdeproductionet devente.
Améliorer laproductivité,c’estchoisirwie structureadaptée~Lastratégiedelentreprise.

8.3 - La structure départementalisée

Lentrepriseesr découpdeen départemenrsdans lesquelsun groupede direction possèdeles pouvoirs et les
responsabilitésd’atteindrelesobjectifsspécifiques.
DanslesCompagniesdeseaux, La départementalisarionpeutsétablirpar fonction(directioncommerciale,technique,
etc.)ou parproduit(eau,assainissement)ou parsecteur(directionsrégionales).

8.4 - Décentralisation et départementalisatton
On obtientainsithéoriquementdesstructuresplussouplesermieux adaptéesaux conditionsdel’environnement.

8.4.1 - Décentraliser
Lefair dediviserle travail opérationnelestappelédépartementalisation;lefait dediviserle travail dedirectionetde
gestiondoncfonctionnelestappelé ‘décentrahsarion.
Ladécentralisationestunefaçonderépartirle travail demanagement(planiflcation,organisation,directionetcontrôle)
entreles diversniveauxd’exécutionendescendanrleplusbaspossibledansléchellehiérarchique.
Ondistinguedansles Compagniesdeau2typesdedécentralisation:

- Jadécentralisationfédérarive:
11 sagir dorganiserles activités en unités autonomespossédantchacuneson marché, son produit (eau &
assainissement)

- ladécentralisationfonctionnefle:
Elle établitdesgroupementsdistinctsaveclemaximumderesponsabilitéspourchaqueniveauimportantfonctionnant
demanièreautonome
Décentralisercorrespond~wie meilleureproductivitédelorganisation:

- enallégeantLescircuitsdedécision;
- endonnantplus deflexibilité auxstructures;
- enlaissantunelargepart~linitianve, ~la formation;
- endéveloppantlesmodesdadaptation~lenvironnement.

8.4.2 - Déléguer: -

Cestassigner~ chaqueindividu unepartdu travail rotal aveclepouvoirnécessairepour laccomplirer dedéterminer
sondegrédedépendanceenverssonsupérieurinim&liat.
Lestâchespeuventêtredécritesde 2 façons:

- en termesdefonction~remplir;
- en termesd’objeciifs~atteindre.

Pourréalisermet~chelindividudoit s’assurerquelesactivitésdéléguéesonr étémenées~bien.
II doit évaluerercontrôlerledélégatairetout en lui laissanrle maximumde libertéetdinitiative.
Déléguercestdoncadmettrequ’unepersonnepuisseparvenirIi in résultatdonnépardesméthodesqui lui sontpropres.

Colloque International “Eau Envcronnemenrer D4veloppenwn:”Nouakchozr(de20 ma 22 mars 1994)



Dzrecrion de1Hydrauliqueet IRÏM - UniversitédeNice-SophiaAnripolis
258

9 - SAVOIR CONTROLER

Le processusdemanagementnepeutêtrecomplerquesi lesactivitésqu’il amisesenoeuvresontcontrôlées.
Sansl’étapedecontrôle,Laplanification,l’organisationetLadirection nepeuvents’améliorer.
Cette étapepermetde mesureret dévaluerle progrèsqui se fait dans toutesles activités : c’est la mesurede la
productivitédeLaCompagniedeseaux

9.1 - Le processusde contrôle
11 comprend3 étapessuccessives:

- Jamesuredesperfonnances;
- La comparaisondesrésultalsetdesstandards;
- Lacorrectionéventuelle.

11 a pour but de comparerles résultatsaux objectifsannoncés. Pourêtre pleinementefficace, Ja mesurede Ja
performancedoRrépondre~plusieursconditions.

9.1.1. Conditions de fonctionnement dun système dévaluation
La mesuredesperfonnancesdoitêtre~La fois:

- utile : ~quoibon dépensertempser énergie,mesurerdestâchessansinfluenceappréciablesur les
résultatsde lentreprise? (ex. faire des analysesjournalièressur desparamètresjamaispris en
comptedansLa modificationdestraitements)

- complète:labsencedequelquesélémentspeutfausseruneanalyseer linterprétationdunemesure.
11 faut souventintroduirelesélémentsqualitatifs danslévaluariondesperformances. A quoi bon
sextasiersurun chiffre deproducrionenexpansionsi les fuites surIe réseauaugmententchaque
annéeunpeuplus.

- fréquente:il importe avanttout, danslévaluationduneperformance,d’éliminer les parasites,les
effetsperversdetelsou tels incideutsanorinaux. II importeaussidesaisirunetendanceprofonde
plusquedes~-coups. Pourêiresignificative,l’analysedoir êtrecompararivegrâce~safréquence.
(ex. Lecalcul destauxdimpayésseferarégulièrement,auxmêmespériodesdefaçon~prendreen
comptelesdacesde facturarion.

- claire : La mesuredoit emprunter- autantquepossible - le langagede laction et desacteurs
concemés. Ainsi les indicareursde producrivitéutiliseronrles vocablesdestechmcienslorsquils
concernerontLaproduction.

- objective : Les acteursdoivent se sentir concernésnon seulementpar linterprétationdes
performancesmais par le syscèmeet les cntèresde mesureutilisés . II faut qu’ils puissent
s’exprinierlorsqu’il s’agit depréciserlesélémentsqui constituentLa mesuredeleur performance.

La mesuredesperformancesnepeutdoucêrremiseenplacequ’aprèscertaineétudepréalabledestinée~ préciserles
circuits, In naturedestâches,er aprèsdessessionsdentraînementCercemiseenplacesupposenotamment:

- meanalysedescircuitsdapprovisionnements,
- wie étudedesprocédésde rraitementou dépurationauxquelscorrespondentdesunitésd’activité

spécifiqueserparconséquentdesmesuresdeproducuvitéappropnées.
Mesurerlefficacitédes ressourcesutilisées en termestechniques,cestla méthodequi convientau langagedii
contremaîrreoudu chefdequart,pourdialogueravecsonéquipe.
Mais de tellesmesurestechniquesne suffisentpas.
11 faut faire lanalysedescoi~ts. -

9.1.2 - Prolonger La mesure technique de La productivité vers l’analyse des frais
II sagit

- dappréhenderle coûtmonétairedesressourcesurilisées:les frais dexploitation;
- de saisirtoutesles dépensesqui viennentgrever le coi3t d’une activité et qui ne peuventutilement

êtreanalyséesenunitésphysiquesrapportées~Japroduction(foumituresdiverses,chauffagedes
locaux...)

- d&ablir le prix de revient ou le coûtfinal duneactivité nécessaire~ La défmition descoûts de
fabncation.

- demesurerlincidencefmancièredesdysfonctionnemenrom desdéfaillancesdegestion
Cettevalorisationen coûtsdesressourcesutilisdes,supposele recours~destechniquesspécialesdenregistrementdes
données: les centresde frais . Elle nécessitedonc in mise en placedunecomptabiliréanaLytiqueparunité de
production. Grâce~ l’analysepréalabledesactivités,des circuits, desprocessusdeproductioner dedistnbution,grâce
aussi~ l’organigranimeer au découpagedesresponsabilités,descentresde frais sont identifléset serventde centres
daccueilsdanslesquelssontenregistréseranalysésles frais dexploitation
Chaquecenuedefraisduitsedéfinir:

- par iiie activitémesurableavecwie unitéphysiquepréciseetvalablepourtour lecenire;
- parLa responsabilitéduncadre;
- par iiie productionégalementmesurable.

Tour ccciestcompilédansLadescriptiondesposreser positionnésurLamarricedesresponsabilités(voir plus10h’)
Après uneanalyseminuüeuse,tous les frais dexploitationincombant~ in centrelui sontimputéset consumentle
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budget’ ducentre.Le budgetestconfronrépériodiquementaveclesdépensesréellementengagées.Cetteconfrontation
dégagedesécartsqui font l’objet d’uneétudeconstrucriveentreles responsables,cest~dire entreIe chefdu cenrreet
sonsupéneurhiérarchique.
La mêmedémarcheesrbienentenduvalablepour lexamen desparamètresphysiqueser desratioscorrespondants.La
mesuredesperformancesou systèmede contrôleconstituebien un desélémentsessentielsdansla recherchedune
meileureproductivitédelorganisauonpuisque:

- dans in premier temps,grâce~ desmesuresexpriméesen termesrechniques,La responsabledu
centreadéj~pujugerdel’efficacité aveclaquelleil utilise la ou les principalesressourcesmises~
sadisposiuon;

- dansun deuxièmeremps,grâce~l’analysede soncentredefrais er~La criuquedes écarts,il petit
embrasserl’ensembledesressourcesutihséesetlescoûtsmonétairesengagés.II peutainsiévaluer
les boni financiersque son centrede frais apporte~ l’entreprise.Ces boni, en effet, se
quantifientaisémentparLacomparaisondesfraisréelsparrapportauxbudgets.Quantausupérieur
hiérarchique,il peutainsi rendreplus objecufson dialogueavec le responsabledu cenireer
émettreconseilser sancnonsdemanière~comgerJagestiondii centre.

9.2 - Contrôle et processus de management
Lintégrationharmonieusedu contrôledansLe processusdemanagementestencoreplus importantepour lentreprise
quele contrôle Lui-même.Le tableausuivantprésente lespoints clés, lesproblèmeser Le contrôle desphasesdu
processusde management.Cependantla délégationdans uneCompagniecomplique le problèmedu contrôle en
entraînantsouventunepertedu contrôlesurLes subordonnés.DailleursLes dirigeantssontdisposer~ déléguerleurs
responsabilitésau maximum si cela n’entraîneaucunepertede contrôle.Le managerqui établit diversdegrésde
décentralisationdevraappliquerdescontrôlesdifférentsseloncesdegrés(voir annexe).Le tableausuivantpréciseIn
naturedescontrôles~ effectuer.Mais commenrassurerLe fonctionnemenrharmonieuxde ce système,preuvedune
bonneproductivitéde La Compagnie?Cesttoujours,La plupartdu temps,lemêmegrouped’agentsqui estchargéde
mertreen placeetde faireappliquerlesystèmede mesureer lecontrôledesperformances.II s’agitdesconseillersou
contrôleursdegest.ion.Ce sont eux qui compLétent,exploitenter interprèrenrles différentsélémentsdinformation
foumis par La comptabiitéanalytiqued’exploitation(CAE). Celle-ci apour fonction d’informer régulièrementsurIn
ventilation desdépenseser desrevenuspar secteurdacrivité(centrede frais, centredeprofit). Parailleursleur rôle
principalsesitueégalemenrauniveaudii conseilerdelammationdesresponsableshiérarchiques.SansLaparticipation
descontremaîtres,deschefsdéquipe,deschefsdequart,deschefscomptables...,un systèmedemesureer decontrôle
desperformancesnepeutêtreopérationnel.

PLAN1FICATION ORGANISATION DIRECTION CONTROLE

Objectifs Structure Développementet
Croissance

Ratios

Ressourceshumaines Délégation Comniunicarions Qualité

Ressources
maténelles

Décentralisation Satisfactiondes
besoins

Quantité

Prévisions Allocation dest~ches Intégrationer
participationdu

personnel

Temps

Poliriques Flexibilité Capacité de
managementdes

subordonnés

Coat
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DEGREDE
DECENTRALISATION

NATUREDU CONTROLE

TYPES DE STANDARD FREQUENCEDE LA
MESURE

Centralisarionde toutesles
décisions

- uiches~ accomplir

- objectifsdequantités~
atteindre

- évaluaxiondechaque
Iravailleur

- continue pourles
méthodes

- quotidiennespour les
objeclifs

Possibilitédactionsurles
politiques,les

programmes,les méthodes

- ratios,taux defficacité

- objecrifs~atteindre

- résultat~chaqueniveau
dopération

- mensuellepour lesratios
etautresdonnées

- quotidienneou
hebdomadairepourles

objectifs

Décentrailsationparcentre
deprofit

- pointaclésdecontrôle
signalantLe danger

- résultardensemble

- mensuellepour lespoints
clést.rèsimportants

- trimestrielleou annuelle
pourles autresrésultats

10 - MESURER LA PRODUCT1VITE POSE UN PROBLEME D’AGREGATION

Le calcul duneproducüvitéglobaledesfacteurs,engLobantlesdifférentesproductivitéspartiellesdechaquefacteurde
production,poseun problèmed’agrégation.Eneffet, commenlintégrerdesheuresdetravail, desheuresd’uti]isation des
installauons , desquantitéde matièrespremières achetées, etc.. dansun mime critèrereprésentatifdel’ensembledes
facteursde productionutilisés.Commelaproductioner les facteurssonthérérogènes(,produits différents,capital,
travail), il est possiblede les addilionnertels quels.fl esrdonc nécessairedepasserpar les coûrs,de construireun
systèmede pondérationqui permettede les agrégerpour en mesurerle volume global. De plus, en matièrede
producrivirédeLa production, il faur rarionaliserLa gestion de l’entrepnse: mininiiserLes chargesenayantun coûtde
revientunitairedu produitleplus faible possible.
Danslapradque,ce systèmedepondérationsedécomposeen 3 étapes:

- le choixdiiie u~itéd’ceuvre;
- Le choix d’une unitémonétaire;
-le choixdunepériodecle référence.

10.1 - Choix d’une unité d’~euvre
II s’agit de définir Les ratiossigni±icatifs,c’esr~ dire établir Lunité doeuvrechoisiepour l’activiré er lemoyenurilisé
correspondant.Prenonscommeexemplele casdesCompagniesdesLaux assurantproducrionerdistriburion.

Volumes Unit~sdoeuvre
ACIIVIIES PRODUIT - cubage distnbué

- cubagefactur~
- cubageencaissé
- nombre de branchementsréahs~s
- eic.,

MOYENS:
FAC1EURSDE PRODUCIION

- effectif moyenproduction
- effectif moyendistribution
- effectif moyen quittancenlent
- salairesproduction..
énergieconsoniméeproduction,

- tonnage de chiore utilisé,
- etc.
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Dansdenombreuxcas,La mesuredirectedesvolumes produits,distribués,facturés,encaissésserapossibleEn efferces
différencesuriitésd’oeuvre (ou ratios) serontparfaitementdéfiniespourchaquesecreurobservéetfigurerontdansles
tableauxdebordde Ja gestiondeproduction; ils pourrontfonctionneren alerte, commedes“cignotants observés
pénodiquement:

- suivi delaproducrionenquantités/ Jour
- suivi du budgetmatières;
- suividu personneldeproduction,dedistribution,etc..
- suivi desdifférentsfrais de fabrication(eaude lavagefilire, electricité,réactifs,maintenance,eÉc.)

Aprèsavoirquantifié lesvolumes - activitéser moyens- grâceaux unitésdoeuvre,ii fautvaLoriserces volumes par iii
systèmedeprix.

10.2 - Choix d’un système de prix
PourJaCompagniedeaulemeileurcritèreestle coûrunitairederevientdu ‘produit’ (m3 produit,distribué,facturé,
encaissé,coûtdu branctiement réalisé,etc..).Le gestiomiairepeutainsicomparer2 umtésdeproduction-distribution~
condirionquecelles-cisoient sournisesaux mêmescontraintes. II peut aussicomparer Les performancesdune même
umtésurdespénodesdifférentes.
Déterminerun coût umtairederevientdu produit ou par ‘produit’ estle rôle deLa comptabilitéanalytique.Cependant
pourmesurerIn productivitéd’unepénodeh lautre, il esrnécessairedanalyserLévolutiondececoûtunitairederevienL
Eneffet,cecoût tientcomptedel’adaptationde1entrepnseauchoix desfacreursdeproductionlesmoinschersh qualité
égaleduproduitou du servicerendu.

103 - Choix d’une période de référence
Lamesuredesgainsdeproductivitésefair en comparanrla situationsur2périodessuccessives

a) l’année comme période de référence:

Cechoix estutilisé lorsqueLes indicateursutilisés sontbaséssurlexamendescompresdelentrepriseétablissurdes
basesannuelles.
Mais sils sont usuellementreportés,cenesontpaslesplus utiles pour laméliorationdesproductivités.En effet ils
sontdisponiblesalorsque les facteursLes ayantprovoquéssont parfoismodifiés. De ce fait II nestpas toujours
possible,iii pédagogiquede faire saisir en quoi lesparam~tresayantenrraînerles variations, sont utilisablespour
maîtriserles relationsdecauseh eifeL
Dem~mele rempsbanaliseet moyenneles performances(une turbiditérésiduellesurlannéecaléeh une valeur
moyenneenqua]ité indiquemal lesmomentsdélicatsoü 11 eut fallu intervenirpour remédier aux défaillancesqui ont
entrainé,parexemple, les fortes turbiditésayanrfait baisserlaqualitémoyennesurl’année.

b) Ie cycle d’activité comme période de référence
Ladurdedunanpour s’avérer trop longuelorsqueles informationsdoiventêtreinterprétéesetpriseen compteentemps
quasiréel.
Lexemple desimpayésest1h pourillusrrercela.La recherchedeIn diminuriondu taux d’impayés générareur dun plus
entermedegesrionfmancièredoit êtresuiviapréschaquepénodederelevé.

c) la définition des périodes de référence appropriée
La périodeidealedanalysedokêtrefixéeen fonctiondes objecrifs,JapluslonguepossibLepour nepasentraînerune
bureaucratieinutile, Japlusbr~veselonleschoixdegestioner lesobjectifsassignésauxunités.
Pai ailleurs, iL y a intérét ~ appliquerl’analyse sur unesuccessionde périodespour maîtriserL’évolution de la
producrivité.

11 - QUIELS OUTILS POUR AMELIORER LA PRODUCTIVITE EN PRODUCTION?

UneaméliorationdeJaproductivirécorrespond:
- ~iune augmentaliondesquantitésproduitespourun eifecufrestantconstant;
- h une dirninution des facreursde productionmis en oeuvrepourréaliserune activité donnée

(facturationdesconsommationsparexempleavecévaluationdesconsommationsinremiédiaires
desconsominationsentre2 relevés); —

- h iiie augmentation de productionpourun facteurde productiondonné(laméliorationde La
foumitureen eaupazdiniinution desfuites).

Danstous lescas,l’amélioration de La productiviténe correspondpash l’accélérationdescadences,h l’inverse, elle
saccominodemaldela nonmotivationou de 1absentéismedesAgents.
Elle esrgénéralementobtenue:

- sur leplanhumain,pazune pohtiquedintéressementauxrésultats;
- sur leplantecbnique;
- pazJamiseen placed’outils de gestion;
- pazlecontrôledescoûtsderevient.

11.1 - Outils de la gestion de production
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LaméLiorationde laproductivitéde Japroductionconsistetout dabordh rechercherLa combmaisonla plus efficace
possibleentrecesfacceursdeproduction:

- travail : main-d’oeuvre;
- capital:équipements;
- mati~res:matièrespremières,maintenance.

D’auirepart,In gestiondeJaproductionestdominéepaz3 objectifsessentiels:
- garantir la qualitédu service (porabilitéde leau bactériologiquementpure,permanencede la

distribution,pressionsuffisante,satisfactiondeJa demandederaccordement)
- produireen fonction deLa demande,
- produireau meilleurcoûL

11 existerouteunebarteriede méthodesspécifiquesh chaquefonction de Japroductionpouraiderâ décider,suivre,
contrôlerleprocessusde productioner ainsiaméliorerLa productiviréde la Compagnie(mesuredestempsdetâches,
planningdeproduction,)

11.2 Contrôle des coûts de revient
Bienque largementfondéesurdesdonnéesphysiques(quantirésdematières,unitésdistribudes,facturées,heuresde
main-doeuvre),la gesUondeproductionnepourpasécbapperâuneunitédevaleuressentielle: Jamonnaie.La gestzon
deJaproducrionsepréoccupede In valeur:

- poursaproprecohérence,
- pour s’intégrerdanslensemblede Ja gestionde l’entreprise.En effet la gestiontechniquede In

productionad’importantesconséquencesfmancières:
- h courttermeauniveaudeJatrésorene;
- h long termeau niveaudesinvestissements.

Laboutissementlogique de La gestiori techmquede In productionestdonela comptabilitéanalytiquedeproduction
(CAP) qui doir &re assuméepazlestechnicienseux-m~messurleursunitésetnonpaspazlesfinanciersh l’issuedeJa
publicationdesbilansannuels.
Le suivi descoûrsderevienrconcemeaussibien:

- Jeschargesdirectesdeproduction(niatièresermin doeuvredirecte)
- les chargesindirectesimputéesauxunitésaprésrépartitionenfonction desunitésdoeuvreou par

linrermédiairedesclésderépartition. -

12 - INDICATEURS CLES DE PRODUCTIVITE EN PRODUCTION

Nousavonsvu précédemmentrouteunesériedebudgetconcernant:
- d’unepart laproductionpaisla distributionsurles différenis sitesd’une direction régionalepar

exernple;
- dautrepart, lunilisationdesmoyensdeproduction:

maisd’oeuvre
matières,
équipements

correspondantheettefabrication.
Touscestableauxdebordregroupentles informationsnécessairesau suivi dechaquefacteurdeproduction.
Mais ii estnécessaire,pouravoirwie visionglobale, deregroupertouresces infonnanionsdanstin tableaude synthèse
qui devientalorsle tableaudebordduncadreenchargedeInpoursuitedesobjectifsaffichés.
Cetableauva permettreainside portertin jugemenrsur3 crit~resfondamentaux:

- Japroductioner Ja disrributionen quannités;
- Les tempsdefabricationerde service;
- le COût de fabricationet de distribution.

Lanalysepourporterroutdabordsurchaqueproduction(usme011réseau)puispeutêtrefaitepour In productiontotale,
eesth direau niveau Centrede gestion.

Pour accroîtrein productivitéen production,il faut combiner de la manièreIn plus efficacepossibleplusieursfacteurs
de production pour in fabricarionduneou plusieurs usinesou réseaux.L’efficacité de certecombinaisonpeutse
mesurerpazwie batteried’indicateurscléssousfomiederatios:

- en fonctiondeLa production; -

- enfoncniondeLa capacitédeproduction.
Or i y a souventconfusiondans l’espnt des dirigeantsentrele tauxdunilisationde Ja capacitéer Le niveaudeLa
production.A In lirnite, le niveaudeproductionpourraitêtrenul avectin tauxduciJisationdeLa capacitémaximumsi in
productivitéétaitnulle.Deslauxdefuitesde plusieursdizainesde % entredanscettecatégorie.
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Périodes
Crit&~

Mois n-3 Mois n-2 Variation
n-3/n-2

Mois n-1 Vanatiori
n-2/ri-1

Mois Vanation
fin- 1

Production
prévuo

Produclion
réelle

Ten~sde
production

~1

Ten~sde

produclion
réel

CoOtde
producüoo

prévu

CoOtdc
produclion

r6eI

INDICATEIJRSDIJTILISATIONS DESMOYENS EN FONCTIOND’EJNE PRODUCTION

Le contrôledesmoyensserarecherchépazunerelanionmesurabLeentrecesmoyenser lenombredunitésproduitesou
vendues(m3,branchemenis,ere.).On aainsi:

12.1 - les ratios du tvpe~Activités/ Moyens
- Moyenspaz quantitésproduitesou vendues

Consommanion de matières/ Production
Heuresproductives/ Production(ou Distribution)

- Quannitésproduitesouvenduespaz quannitésdemoyens
Quantitésproduites/ Effectif
Quanutésproduites/ Heuresproductives
Valeurajoutée/ Effectif
Chiffre daffaires/ Investissement
La producnivitésedéfinicainsihrouslesstadesdesresponsabilitésdel’entrepnse.

II sagit de eontrôLerLe développementsoussesdifférentesfonnespazrapportauxmoyensmis en oeuvre.
Cecipermetégalementdemeureen évidence:

- soitwie sous-activité
- soitaucontraireunesaturation.

12.2 - les Indicateurs dutilisation -des moyens en fonction de la capacité de production.
ils rejoigentLe taux d’utilisation de La capacité.ils consistenrhmesurer la part de capacitédisponibleeffectivement
utilisée:

- heuresproductives/ Heuresdeprésence
- heuresdedistribunionréalisdes/ heuresdistributionpossible

Degréct’emploidepersonnel= heuresproductives/ Heurespayées
Tauxdemploi deséquipements= productionréelle/ Capacitédeproducrion.

12.3 - L’analyse des écarts de la fonction de production
Lesprincipauxécartsdein fonctiondeproductionsont

- l’écart matléres,
- I’écartsurbudget,
- lécartd’activité,
- l’écartderendement.

12.3.1 . L’écart “matières”
L’écartglobal pourchaque‘Inatière” estégalh:
E + (Qp * Pp) - (Qr * Pr)

oü Qp = quannitésprévues
Qr quancitésréelles
Pp= prix prévu
Pr= prix réel
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Cetécartglobal E, sedécomposeen2 écarts:

Ecartsurlesquantités Ecartsur les pnx
E/Q+(Qp.Qr)*Pp E/P=(Pp.Pr)*Qr

CetécartmetencausedireczemenL Cet écartrefl~telesreLationsdelesnotionsderendemenretdelentrepnseavecson
environnementproductivitépuisqu’il est(fourmsseurs,abonnés..)constituépaz ladifférenceentrelesquantitésprévues
er lesquantitésréelles,différencevaloriséeau prix prévu.

12.3.2 - Lécart sur budget
Cet écartconcemeIe budgetflexible adapté~ lactivité comparéeaux frais réels. Cest~ dire que ton iie fait agir
lactivité réellequesurlesfraisvariables.
Ecartsurbudget= fraisfixes + frais variables- dépensestotalesréelles
oû les fraisvariables= nombres dheures * coûtunitaireprévu~Fheure

12.3.3 - Lécart dactivité
Cetécartestdû:

- som ~wie sous-activité(sous-absorptiondesfrais fixes)
- som ~wie sur-activité

Ecartd’activité = (activité réelJe - activitéprévue)* fraisfixes /activitéréelle.

12.3.3 - Lécart de rendement
II sagit decomparerLa production réelle ~la productionprévuecomptetenudelactivité.
Ecartderendement= quantltésproduitesréelles- producrionprévue)* coûtunitaireprévudesquantitésproduites.
Lécartdactivitéen lécarrderendementsontleplussouventregroupésen un seulécartappeléécartdeinain d’oeuvre.
11 estégalementpossibledeconsidérerd’autrescritèresrelatifs ~Japroduction:

- Le nemps dacrivité (ou de présence)
- le temps demploiou debonfonctiorinement
-le tempsdeniarcheou deproduction

A partir decestrois tempsessentiels,on définit 2 taux:
- le tauxnormal demploi:Te = tempsdemploi normal1 Tempsd’activité nonnal
- le tauxnonnalrendement: Tr = tempsdemarchenormal/ tempsdemploinonnal

Ensuiteii estalorspossibledemesurerLesécartstechniques:
- écartdacrivités;
- écartdeproductivité: écartdemploi,écailderendement(écartdeniarche,écartdecadence)

12.34 L’écart d’activité
11 semesurepar1inteimédiairedel’indice d’activité:

Indicedactivité= rempsd’activité réelle/ tempsd’activiténormal.
Pourun écartdaclivitéminimum, il faut que cerapportsapprochelepluspossible de 1

12.3.5 - Lécart de productivité
II semesurepazl’intermédiairedel’indice deproductivité:

Indicedeproductivité= tempsdemarcheréel/ tempsdemarchenormal.Mais le tempsde marchenormalest
rapportéau tempsdemploi réeL,doü: -

hndicede productivité= tempsdemarcheréel/ tempsdactivitéréelle * Te * Tr

12.3.6 - L’écart demploi
II semesurepazl’intexmédiairede l’indice d’emploi

Indicedemploi= tempsd’eniploi réel/ tempsdactivitéréelle* Te

12.3.7 - Lécart de rendement
fl semesurepaz l’untermédiairedelindicede rendement:

Indicede rendement= tempsdemarcherëelltenipsdactivitéréelle*Tr

Activité normale Activité rédile
tempsd’activité 150h 16011
tempsd’emploi 135h 130h
tempsdemarche12011 110h

- tauxnormal demploiTe = 135/150 = 0,9
- tauxnormal derendementTr = 120/ 135 = 0,88
- indicedactivitéJa= 160/150= 1,06

(activité réelle> acriviténormale)

IndicedeproductivitéIp = 110 /160 * 0,9 * 0,88 0,86
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Indiced’emploi Indicederendement

130/160*0,9=0,9 110/160*0,88=0,78
Cetécartestdéfavorabledansla
mesureoui lindice estinférieur

cetécartestégalementdéfavorable
Le tempsréeldemarche aurait

1, c’est~ dire quepourun temps d~être de 160 * 0,88 = 140,8h
d’activité réellede 160h,le temps
d’emploi auraitdû êtrede 144 heures.

Les causesde cetécartrelèvent
essentiellementdela qualité,dela

160*Te = 160 * 0,9 = 144h
Cetécartdéfavorablepeuttraduireun

technicitédeséquipements.

mauvaiséquilibragedeschargesde
travail qui entraînedespertesde
temps,ou peut-êtremi certainturn-
overdu personneldeproduction

Atteindre les
quantitésproduites

et distribuées
programmées

-

Capacit�de production

Effectifs

Approvissonnements

Productionréelle/
Productionpr~vue

Eif. annéen- eif
ann~en-1/

eff.annéen- 1

rupturemoisof
rupturemojsn-1

Obtenir un niveau
de qualité optimal

Qualifjcauon
professionnelle

Etat des machines

D~finitionduplande
forinatjon annuel

Rel~itsI
Quantitêprodwte

Heuresde panries/
heuresdemarche

Améliorerles
conditlonsde

travail

Ambiancede Iravaji

Sécunté

Joursdabsence!
jours

ouvrableS*effCctlfS

tauxde fréquence

tauxdegravité

OBJECFIFS POINTS CLES INDICATEURS

Linuter lescoûts
de fabrication

Respectdesnorrnesde
production

Limiter les
consomxnations

tempspassé/
tempsprévus

AméhorerJa flabilité ei
Ja mainteflance

Matsèresconsomm6es/
Quantitésprodwtes

Limiter lesstocks

Tempsde marche/
Tempsdeprésence

Diminuerlesen cours

Taux derotanondes
stocks

Valeursen cours/
Valeurannuellede

production
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13 - SYNTHESE GENERALE DES PARAMETRES POUR LA RECHERCHE
D’OPTIMALISATION DE LA PRODUCTIVITE

En conclusion on peutdire queJaProductivitéestsouventopposdeaux facteursd’emploietde flexibilité, parfoison
l’apparente~La bureaucratie.En effet,samesurenécessitele relevédedonnéesliéesan travaiL etaux performances,et
lesgainsdeproductivitésetraduisentgénéralementpar wie diminutiondeLa créationdemplois.L’améliorationde Ja
productivité feraque lactivité pourraprogresser~ effectif constant.Le point essentie]est queLa productivitépèse
directementsur lescoûtsdefabricationetdedistributionetparconséquentsur les résultats de lentreprise.

PRODUCTIVJTEDU TRAVAIL
On peutsedemandercommentIn productivitépeutêtreaméliorée? CommentaméhorerLa capacitédeproductivitédes
salariés7II peutsagir:

- soitde suggestionsdaméliorations;
- soitd’un moindreabsentéisme;
- soitdune améliorationdesqualifications;
- soitdun climat de travail plusfavorable,etc..

13.1 - Ouels sont les champs â privilégier ?
BeaucoupderesponsablesdeServicesdeauont mis laccentsur:

- les économiesde matière,de produits, de gaspillaged’énergie. II faut redonner~ lagent La
possibihtéd’être le paysanéconomeet non le citadin qui veut toujoursda neuf, qui jette et ne
répareplus. -

- in qualitédesservicesqui apparaîtcommeunevoie pluscomplexe,maisessernielleau niveaudeJa
compétitivitéet de I’image de marquede l’entreprise.Elle répond ~ unedémarchetoujours
croissantede lusager.

- les propositionsdaméliorationsproposéespar la direction (surtout les investissements
techriologiques)

A lexclusion descoûtsde main doeuvre,tous lescollaborateursont le pouvoirde diminuerles coûtsde production,
selon in façondont ils prennentles produits, les foumitures,L’énergie, évitentles casses,Les pertesde produits,
diminuent les coûts dentretien.Le changenientdes hommesconduit ~iles gainsde productivité : ce sontles
comportementspositifs de production.Le personnelpeutagir sur la quantité, La qualitéproduiteet le temps de
fonctionnement.L’incidenceest d’autantplus forteque les équipementssontlourds. Lorigine despannesnestpas
seulementtechnique,elle dépenddes connaissanceset du savoir-fairedeséquipesd’entretien,mais ausside leur
motivationetde lacollaborationentrefounusseurset équipetechnique.Lerendementdeséquipementsdépendengrande
partiedeshommes,deleur compétence,de leur sensibilisationawcrésultats,de leur intéressement au dit résultat.
On verraplus lom unesuggestiond’intéressement aux résultatsdansuneCompagnie deau.

13.2 - OueHes contreparties pour les salariés ?
Les gainsde productivitéimputablesaux changementsdecomportementdessalariésreprésententpoureux un coût
physiqueetmental.
Les contrepartiespeuventêtrededifférentsordres.En têteviennentlescontrepartiesfmancièresetcellesqui touchent~
l’ensemble“formation-qualification-promotion-rémunération”

13.3 - Favoriser le climat de Productjvité
Examiner, rajeunir le systèmede valeursde lentrepriseconsisieaussi ~ mettreen oeuvremiepolitique sociale
d’améliorationdesconditionsdetravail, demouvation du personnel

13.4 - Comment mesurer Ja productivité du travail ?
Trois problèmesparticulierssont~exanuner:

- celut de Ja quanlitédetravailmisenoeuvre,
- celui dela quahitédecetravail,
- celui de la qualificaiionet deLa formationdecespersonnels

Toutcelapasseparmie analysesoignéedespostes,nonpasseulementen fonctiondel’existantmaisaussien foncflon
decequi seraitsouhaitablecomptetenudel’originalité del’entrepnseetde sonenvironnement.
Les indicateursde productivité,les tableaux de borddoiventalorspermettre.desuivreet d’évaluerlactivitéde chacun,
quelquesoitsoii paste,sansexceptionni pour lescadres,ni pour ladirection.
Lamesuredeleffet qualitédoitaussiêtreunecomposantedecetteévaluation.
Pour tenir compte de cet neffet qualité” il faut classerLe personnelparcatégoriesde qualification(exécotion,maîtrise,
cadres)en fonction de son posteréeletnondesdiplômesobtenus.
La matriceprésentéeplus lom illustre les résultatspour uneCompagniedes eaux.Les variationsde qualification
doivent se traduirepar despositionnementsclifférents, ceux-ci ne peuventêtre quepartiellement influencés par
L’ancienneté.Nousnedétailleronspasplus avantici ledétaildestableauxdebordutiLisabLesqui nécessitentuneétude
approfondiecle La situationdelentreprise.
Nouspréféronsillustrer laméthodologieparun développementqui suggèreunepossibilitéréelledaméliorationdela
productivitépar lepositionnementrigoureuxdesagentsenfonctiondespostesoccupéset mi intéressementauxgamsde
productivité.
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LA GESTION MUNICIPALE DES SERVICES D’EAU
ENTRE POLLTLQUE ET OBJECTIF D’ENTREPRISE

Casteignau, G.

UniversitédeLimoges

Résumé

Le thème du management public appliqué auxcollectivitéslocalesestprogressivemententraindechangeretdegagner
sesletiresdenoblesseaprèsavoirétéjugésecondairependantdenombreusesannées.Cependantleconsensusactuelne
doitpasfaireoublier les difficullés ~introduirece genrederéformemdispensable.
Une idée semble capitale.

Le management ne s’introduit pasdansles institutionspubliques localescommedansl’entreprise,mêmesi certaines
techniques peuvent faire croire, ç~et Ja, quil s’agit de la mêmeévolution : recoursauxmicro-ordinateurs,usagede
tableauxdebord, contrôlebudgétaire,etc.
Les mairiessontdesinsututionsparticu1i~res:

- dun côtécesontdesentrepriseschargésdoifrir desservices;
- d’un autre côté cesont des institutionspolitiquesancréesdans un terntoireet soumises~ deséchéances

éLectoralesqui régissentLa pérennitédelaction.

Cettederrnèredimensionproduitcertainementquelqueseffersmajeursdom on doit tenircompte.
Le développemnentdu managementpublic dansles servicesurbainsen général,et d’eau en particulier,nepeut&re
considéréseulementconimeun actetecbniquevisant~transférerles méthodesdéj~appliquéesdanslesecteurprivé.
Lesorganisationsqui doivent êtreréforméesont une épaisseurvariableet mmefacuLté d’évolutiondanslaquelle entre en
lignede comptela diniensiondu temtoireetl’effet dupolitique.
La privatisauondesservicespeutaussiêtreconsidéréecornmeun effet induitde cettedoublecaractéristique.
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LA “DEMARCHE QUALITE TOTALE” DANS LES SERVICES D’EAU

Casteignau, G.
UnzversztédeLimoges

Résumé

La ‘qualité totale démarchedegestioncentréesurIn quahtédu ‘produit” ou du service” etle client, vient enforce sur
le devantdesServicesdeau,qu’ils soientgérésenrégiepar lesmunicipalitésouaffermésou concédésau secteurprivé.
La ‘démarchequalitétotale” (DQT), est apparuedansles années80,avecles cerclesde qualité,ellen’a pasdonnéâ
l’époqueles résultatsattendus.
L’effet demodepassé,lengouementpour Ja qualitéestretombé.
Déslors certainsn’y ont vuequuneapprochefumeusesansréalitéconcrète.

Le déveLoppementde l’assurancequalité (parles procéduresdecertificationetdenormalisation)la remiseen sellede
mêmequel’exigence- qualitédesconsommateursIn rendindispensable.
Ce retourn’estdoncpasle fruit dunemode,maisd’une nécessitéd’autantque, bien compnse,ellepennetdeproduire
mieuxet moinscher,doncderéaliserles indispensablesgansdeproductivitéetd’améliorerle rapportcoûtiavantages,
tout en améliorant,pour lesconsomniateurs,le rapport qualité/prix.

Dansmm secteurfortement sensible et priinordial pour le développement que constituele secteurdeshydrauliques
urbaineetruraleetconcunentielentregestionpublique er gestionprivatisée,lintérêtdeJa démarcheestévident.
Cependantpeude servicesd’eau (tantpublicsquepnvés)sy sontvraimentattelés,certainsom fait leffort maisont
connusdessemi-échecs,voir des bides’. II faut dire quil sagit (tune batailledifficile ~ gagner,oû Ja distributionde
leauestvécuculturellementcomme ‘un dondu ciel” et doitdonc&re, sinongratuite,du moins indolorefinanci~rement
car“sociale”.

Certainesentreprises,en visant desobjectifstrop étroitsvia les normesou la certification se sontperduesdansdes
procéduresbureaucratiquesdénaturantle sensdeseffortsinitinux
Dautres~ contrario,ont poursuividesobjectifstrop larges- en cherchant~être lesmeilleurespartout-et se sont fait
doubler par desconcurrentsqui, eux,se focalisaientsurun aspectspécifique(fiabilité de Jadisiribution, maîtrisedes
coûtsdefabrication,améliorationdesproductivités,etc.).

Lesconséquencesdesretards prispar lesunsetlesautresdanscedomainesontlom dêtrenégligeables.
Dun côté, les entreprisesou les régiessontcondamnées~chercherprioritairementdesgainsdeproductivitédansla
réductioninunédiatedescoûtsetlessuppressionsdempLoisuperfius;
Delautre,la qualitédesservices,desprocessusou de La gestionresteenretraitdesnouveaux standardsintemationaux
ou desvaleursnormativesprofessiorinellesmaigréderéelsprogrèsenregistréssurles dysfoncuonnementfondamenraux.
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L’EAU

ET LA SANTE
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QUALITÉ DE L’EAU DANS TROIS VILLES DE MAURITANJE:
CHINGUETTI, NOUAKCHOTT ET KAEDI. CONSÉQUENCES

MÉDICALES

Paolini, 0.
Médecin.Internedeshôpitazo. Hépato-gastro-entérologie.Facultéde Médecine.Universitéde NiceSophia-Antipolis.
Avenuede Valoin/n-ose.F 06034Nice Cedei

Résumé

Cetteétude,réaliséedans trois villes deMauritanie(Chinguetti,Nouakchottet Ka&li), a permisd’analyserles liensqui
existententreLesconditionssanitairesde l’eauetlesdiversesmaladiestransmisesparson intennédiaire.
Les premiersrésultatsindiquentqueladirninutiondesrisquesdepoliutionbactériologiquedeleaudeconsommation,
passenécessairementpar lassaimussementdesdifférenrspointspublicsdeprélèvement,qui constituentles principaux
Lieux decontaniination.
Les contrôlessanitairesdoivents’étendre~toutesles grandesvilles de cepays.
Deplus, ii estindispensabledepoursuivrel’effort entreprispar legouvernementdansledéveloppementdu systémede
soms en accroissantl’effectif et la spécialisaliondu personnelmédical, en augmentantle nombre dexainens
paracliniquesdisponibLeser enassurantauxcouchesles plus défavorisdesl’accès~unecouverturesanitaireefficace.

Abstract:
Thisstudywas setup in threetows in Mauritania(Chinguetti,Nouakchott,andKaedi)in order to describeandanalyse
relationshipsbeetwensanitaryconditionof waterandvariouswater-transmiUeddiseases.
Prelin-iinary resultsshow that decreasingthe risks of bactenologicpollution of drinking-watergoesnecessarilyby
improving sanitationof differentpublicwaterpoints,whicharetheprincipalpollutionpomis.
Sanitarycheckingsshouldbedonein all big townsin thiscountry.
In addition,it is essentialto continuethegovernmentefforts in developmgmedicalcareby improvingthenumberand
educationof medical staff, increasingthe numberof diagnostictestsavailableandgiving accesto healthcare to the ;
pooresL

1 - INTRODUCTION
Dans les pays en voie de développement,les principaLespriorités des organisationshumanitairesconcernent
généralement:lesprograinniesde vaccinations,Ja lutte contreJadénutririon,le développementdeL’alphabétisationet
enfin L’accèsde In population~ l’eau potable.
Autantleaudonne naissance~ La vie, autantelle peutêtre levecteurde transmissionde rnaladiesgraveser même
mortellesquandles conditionsd’hygiène, relatives aux procédés de sa distribution et de son utilisation, sont
insuffisantes.En Mauritanie,commedanstousles paysdeszonesdésertiques,leauestprécieuseet saqualitédoit être ~
toet prixpréservée.LarapidecroissancedémographiquedescitésetL’augmentationincessantede lapollutionmenacent
~courtet moyen termes sesqualités

2 - PRÉSENTATION DE LÉTUDE
DansLe cadredu programme“CAMPUS’, financépar leMinistèrefrançaisde In coopération,Ylnstitut desRelations
InteruniversitairesavecLa Mauriranie (I.R.LM.) deWniversitédeNiceseproposedecontribuer~lasécuritéaliinentaire
danscepaysqui compteaujourd’bui2 154000habitants.Lobjectifde cetteétudeestdétablirun cheminementlogique
depuis le forage de l’eau jusquauxmaladiesqui peuvent&re transmisespar son intennédiaire,en passantpar sa
distributionetlesdifférentscontrôlesdequalitéqui peuventêtreeffectuds.Pourcefaire, trois villes pilotes(voir figure
1),possédantchacuneun type de distributiondifférentontétéchoisies: -

- Chinguetti, ville du désert,puiseson eaudansune nappepbréatiquesupposdeindemnede toute pollution
biologiqueou chiniique;

- Nouakchott, capitalede Ja Mauritariie, en bordure de lOcéanAtlantique, est désserviepar un réseaude
canalisationsdontlepomtde captagese sitne~ 65 kin ~l’est;

- Kaédi, vuile frontièreavecle Sénégal,puiseleaudansmie nappeprovenantdu fleuveSénégal.
Nousnoussommesdonc rendusdanscestrois villes. Grâceâ laide des autoritésmauritaniennes,au soutiendu
personnelmédicalrencontréer~l’hospitalitédeJapopulation,nousavonspu recueiflir un premierensembleimportant
dedonnéespermettantdétabliruneestimationdebasefiable.
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3. MODE DE DISTRIBUTION DE L’EAU Â CHINGUETTI, NOUAKCHOTT ET KAEIM

Chinguetti. Cettecité qui compte envirori 3 000habitants,puiseson eau dansune nappephréatiqueau cceurdu
désert.Un forageprincipal,existantdepuis1974,alimenteun châteaudeaugrâce~unepompefonctionnantau Gasoil.
Leauest ensuitedistribudeaux habitationsparun systèmedecanalisationsen P.V.C. et en caoutchouc.La majorité
desmaisonspossèdeno réservoird’environ 1 000 ~2 000litres qui estrempli mensuellement.Cette réserven’assure
qu’uneautonomiede trois semaines.Les usagersdoiventensuite,puiserl’eaudansdespuits qui sontéparpillésdansle
village (photon°1).En effet, Chinguetticompteenvironunedizainede puitscollectifs (certainsétantactuellement~
secscommecelui qui estsituéaucentredu village,qui fonctionnait ~l’énergie solaire).Leshabitantsqui nepossèdent
pasderéservoirviennentquotidiennementy puiserLeur eaude consommation.
Les habitantslesplus richesdu village disposentsouventdunputs~ l’intérieur de leur propriété,cequi Leurpermet
dentreprendrequelquescultures.Environunecinquantainedecespuitspnvéssontrecensés(photon°2).

Nouakchott, capitaLede La Mauritanie (700 000 habitantsenviron) est déserviepas une sociéténationale: La
SONELECqui organiseJadistributiondeLeauprovenantde la nappe d’Idini située~65 kin ~I’estdeLa métropole.Les
différentsforagesde cettenappe,permettentLalimentaliondedeux châteauxd’eausitudsaucceurdeNouakchoct.Leau
estensuitedistribuéepasun systèmedecanalisationssoitdirectementdanslesmaisons,soitdansdesréservoirsprivés
destinésau public (voir figure 2). Cesdispositifssontdisposés~diverspointsdeJavuile.
Les habitantsne disposantpasdeaucourante~ domiciledoivent l’acheter~desdistributeurs.En effet, cesvendeurs
remplissentdesbidonsd’eau, véhiculéspasdesanimaux,(photon°3)etvendusensuiteaux habitants.Enfin, lesplus
démunisviennenteux-mêmeschercherleur eau,auxdifférentspointsdisponiblesdanslavuile.

Frgure 1 : Localisation desvilles Chinguerri, NouakchotrerKaédi

Colloque International, ‘Eau, Environnementer Développerneni’Nouekchou(de 20 ee 22 mars 1994)





photon°I puitspublic de Chinguetti

photon°2puztsprzvéâ Chinguetti

photon°3point d’eau de Z’Touakchott
avecles transporteurs

photon°4- point d’eau insalubrede Noual’xhott

-~..;.-

photo n°5 puitsdeKaedi photon°6 robinet d’eau cadenassé è Kaedi





Direcrion de l’HydrauLique er IRIM - UnwersnédeNice.SophieAnripolis 273

Conduit vertical en ciment

Canalisation

Kaédi, vuile de 30 000 habitantsenviron est égalementalimentéepar un système de distribution gérépas la
SONELEC.fl existedeurforages,prochesdeLa viiie, qui grâce~despompeséiectriquesassurentchacunune exhaüre
de40 m3/forage.ils fonctionnent30 heuressur48heures.Lesforagess’effectuent~18 mètresdeprofondeur,dansmie
nappephréatiquequi estalimentéepasle fleuveSénégal.Laaussi,mi châteaudeaude200m3 permetLa distributionde
1 000~ 1 200m3 d’eaupasjour grâce~descanalisationsconstruitesen P.V.C., en cimentou en fonte. Kaédicompte
environ700 abonnésqui bénéficientde I’eau courante.Le prix du in3 estélevépour Jamajoritédesusagers.II est
comprisentre72 et 195 U.M. (en 1994: 1 FF = 22 U.M.). Les famillesqui nedisposentpasdeaucourantelachètent
directement~ cellesqui sontabonnéesou bienvont in chercherauxpuitsrépartisdansIn viiie. Certainesfamillesp1us
richesdisposentd’un puils ~domicile.

4 - ETAT D’HYGIÈNE AUTOUR DES POINTS DE PRÉLÈVEMENT D’EAU
Nousavonspu analyserLesconditionsdhygiène~proximitédespuitspublicsdanschacunedeces trois localités.

Chinguetti, ne connaîtpratiquementpasde pollution liée ~La présencede déchetsménagers,de résidusde matières
plastiques011 de poilution chimique.Contrairementaux deux autresvilles denotreétude,les conditionsdhygiènes
autourdespuits som satisfaisantes.Bien quenousayonssouventvu desfemmesqui faisaientleur lessivejuste~
proximité despuits,nous n’avons pasconstatéde signesgravesdepolluüon de l’environnement.Commele sol est
composéuniquement de sablefm, II est constammentdécapépasle vent, ce qui empêchel’accumulationdespetits
résiduspolluant,s.Leshabitantspuisentleaudansles puits grâce~desseauxqunils remontentmanuellement.Ensuite,
elleesttransportéepasdesbidonsenpLastiqueou desoutresfabriquéesenpeaudechèvre.Lesquelquespuitsprivésque
nousavonsvisitésprésentaientdesconditionssanitairesreiativementsatisfaisantes.

Nouakchott présentedesconditionsdhygièneautourdeslieux publics de distributionplus aléatoirese souvent
insalubres.Le préL~vementde leau s’effectue~ mêmeJe sol dansun conduiten ciment, vertical, qui séparele sol
souillé,descanalisationssouterrainesdedistribution(figure2). Lesseaux,qui servent~prendreleau,sontsouventen
contactavecles déchetsanirnaliersqui jonchentlesol.Ainsi contaminés,ils som ensuiteplongésdansLa canalisation
etmenacentdepolluerLes autrespointsd’eau deLa viiie. Deplus, lesconcentrationshumainesautourdespoinis d’eau
entraînentlaccumulationde déchetsdiversqui représententmie sourceimportaniedepollution en constituantde
véritablesmilieux deculturepourdesgermespathogènes(photop04).

CetteinsalubritédangereusepréoccupeactuellementlesautoritésmauritaniennesresponsablesdeIn santéqui souhaitent
meuteenplace~moyentenuedesprojetsde réfectionet d’assainissementde cespointsdeau.Desquartiersnouveaux
ont étécréésrécemmentpour enterde faire disparaîtreLes bidonvilleset La distributiondeleaua étérationaliséeau
niveaudel’hygi~ne.En effet, les prélèvementsdel’eau auniveaudu solscintremplacéspasdesciternes,directement
alimentéespasun réseaudedesserte.Une fois La citemesuffisammentpleine,La populationpeutseservirde robinets
pourremplir sesrécipients.Cetaménagementconstitueun progrèsimportantcar leauva directementdu robinetau
bidonsansrisquedêtrecontaminécpasmi sol soufflé.Cependant,certainsutilisateursnattendentpasque La citerneSoit
pleine.ILs grimpentsurle réservoiretseserventdenouveaudeseauxaccrochés~mie corde.Le niveaudeauoptimum
de laciternenétantjamaisatteint, les robinetsnepeuventpasêu’e uulisés.Les seauxrestentau sommetde in citeme
qui decefait estsouventsouilléepasLespiedsdesutilisateurs.

La popuLationLa plus défavorisée,ne possédantpas l’eau courante,estconfrontée~ mi risque important de
développementdesmaladiestransmisespasleau,carlesconditionssanitairesdeprélèvementsontpeusat.isfaisantes.
Decette analyseil ressortquelepointdecontaminationdeleaude consominationse situeprincipalementau niveau
despointsd’eaupublicsrépartisdansJaviiie etutihséspasLa populationdeNouakchott.

Robinet

Figure 2 . Coupe dun point deau public de Nouakchott
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Kaédiprésenteunesituationsanitaire interm&liaireenirecellesde Chinguettiet deNouakchott.En effet, ii existedes
puitspubliesrépartisdans la viie dont certainsse situentdansmi environnementhygiériiquerelativementcorrect
(photon°5).Seulsquelquesrarespuits, parmi tousceuxvisicés,sesituaient~proximitéd’orduresou d’autressignesde
poilution.

Le systémedecollecte del’eau estconstituél~aussipasunecordeet ff1 seau.Certainspointsd’eausontcadenassés
(photon°6)~in suitederetarddansIepaiementdesfactures.Danscecas,unepartiedesutilisateursnepeutplusaccéder
âcetteeausainedistribuéepasnu robinetet estobhgéede sapprovisionnerau niveaudespuits. Elle s’exposedonc
encore~certainesmaladies.
Dans ces trois villes, ii apparaîtclairementqu’unepartie importantede in populationestamenée~ collecter leau
potableaux différenispointsdeaupublics.Cetteeauestprélevéepasdesprocédéstrèssimples.Debonnesconditions
sanitairesautourdespuits(pasdordures,pasde déchetsanimaliers,pasde boue...)sontnécessairespourdiniinuerles
risquesde contaminationpasdesmaladiesqui peuventêtremortelles.Malheureusement,II semblequil nexistepas
encoredeprojetfinancéquipuissentpermettredassainirlespointsqui sontdéfectueux.11 estmaintenantindispensable
queles autoritéssanitairessepréoccupentsérieusementde ce problème. LUN.I.CE.F. a signalédanssonrapportsur
La situationdesenfantsdansle mondeen 19921queseulement66%deLa populationmauritanienneavaitaccès~l’eau
saine(1988-1990).

5 - CONTRÔLES SANITAIRES ET RÉSULTATS
Les contrôlessaiiitairesse multiplient er sedéveLoppentactuellementenMauritanie. Le CentseNationaldHygiène
(C.N.H.) de Nouakchottfonctionnedepuis 1978. 11 dépenddu Ministère de La Santé.Seulesles villes dont la
SONELECgéreJa distributionde l’eau, bénéficientdecontrôLes.La qualitédestestsestsatisfaisante.La batteriede
testspratiquds~chaquecontrôleestsanscesseaffinéeet complétée.Ainsi, aux précédentstestsbactériologiquesqui
comportalentledosagedesgerrnestotauxetdescoliformes totaux, s’ajoutent maintenantJarecherchede:

- streptocoquesfécaux;
- salmorielles;
- shigelles;
- coliformesthennotoiéranlserd’Esherichiacoli;
- staphylocoquespathogènes; -

- gerinesanaérobies.

A ces testsbact&iologiquess’associentdesdosageschimiques(ions,métauxlourds,dérivésazotés...)(cf annexeA).
Les prélèvementssontmensuelsetanalysésauC.N.H. deNouakchott.

Chinguetti ne bénéficiepasde contrôlesanitaire.Tous les mois, le puits principal est désinfectéavecde l’eau de
Javel.Lesautrespuits ne sontpas encorecontrôlésou désinfectés.11 seraitsouhaitablequedescontrôlespréventifs
puissentêtrerégulièrementréalisés.En effet,en casd’épidémiedediarrhée,l’identification dun germeprécisauniveau
deleaupermettraitd’avoir desincidencesthérapeutiquesintéressanteser imxnédiatessurtoutencasdesalmoneilosepas
exemple.

Nouakchott bénéficiede six pointsde prélèvementâ desfins de contrôle, répartisdansJa viie, dom nu se siwe
directementau niveau du château deau. Lesrésultatsdesanalyseseffectuéessont trèssatisfaisantstant sur Le plan
chiiniquequebactériologique(cf annexeB). Le point Ie plus souventpollud se situeâSebkhadont laquantitéde
germestotauxdépasseparfoisLa normale. -

Cette viie ne connaîtpasdepollution chiiniquenotablequi ne restequ’essentieilementbactériologique.L’eau qui
cisculedanslescanalisationsestde trésbonnequalité.Quandmie poiludonbactériologiqueexiste,Jacontaminationse
fait auniveaudespointsd’approvisionnement(figuit 2)devenusmomentanérnentinsalubres.
Grâce~ cescontrôles sanitaireset â la circulation de leau, ii nestpas nécessaired’effectuer des désinfections
systématiquesde l’eaucomme~ Chinguetri.

Kaédi nepossèdequedepuispeude tempsdecontrôlessanitairesmensuels.Les résulraiss’éloignentplusdesnonnes
queceuxobtenusâNouakchottmaisrestentencoresatisfaisants(cf annexeC). Lesprincipauxgermesrencontréssont
descolifonnes.Aucunesalmoneile,shigelleou staphylocoquen’a étéidentiflé.
Quoridiennement,La désinfectionde i’eaudespuitssefait pasleaudeJavel.

6 - EPIDÉMIOLOGLE DES MALADIES TRANSMISSIBLES PAR L’EAU RENCONTRÉES EN
MAURIT ANIE

Denombreusesmaladiesbactériennes,viralesou parasitaires,transmisespasl’eau,sontrencontréesenMauritanie.Les
diarrhées,routesétiologiesconfondues,représentent9%despnncipalesaffectionsrencontréesdanslepays.
Lesprincipalesnialadiesbactériennessontreprésentéespasles diarrhéesâEsherichiacoli, ~sa]monelles,~yersiniaou ~
staphylocoques.Ladernièresignalisationde choléra remonte ~ 1986.
Lesprincipauxparasitestransmispasleausontl’amibiase,La bilharzioseer Ja dracunculose(encoredénomméefllaire de
M&line)
II estactuellementdifficile d’idendfieraveccerutudelesma]adieslesplus répandueserden mesurerleurs fréquences.
Cecipourplusieursraisons:

Colloque international, ‘Eau, Environnemen,er Développement”Nouakchort(de 20 ee 22 mars 1994)



275
Drrection dc l’Hydrouliquc er tRIM. Unteersiiéde Nice-SophieAnnpolis

- ii nexistepasencored’enregistrementssystèmatiquesetcontinusdesmaladiesdiagnostiquéesconsignéesdans
desregistresconservés;

- Lesmoyensdiagnosticssontinsuffisantsetainsidenombreusesmaladiesrestentnonéliquetées;
- unegrandepartiedein populationneconsultepasle médecinetéchappedoncauxpossibiicésdediagnostic

médical.
Lesinformationsquenousavonsrecueilhesnousont étécommuniquéespasLes médecinsqui exercentdanscestrois
villes.

Chinguetti ne disposepasencoredemoyensde diagnosticsparacliniques.En effet, il nexistepasde laboratoireet
doncle diagnosticde maladieest uniquementcLmique,présomptif,sansaucunmoyende confirmationparaclinique.
Ccci excluttouteétudeépidéniiologiquefiabledanscetteviiie. II sembieraitqueLesmaladiestransmisespasleausoient
peufréquentescar les cas dediaiThéessont peu observésselon Le médecinLocal. Ceci peut8tre expliqud pas des
conditionssanitairesautourdespuitsrelativementsansfaisantesetpasl’absencede surpopulationdanscetterégion.

Nouakchott disposede moyenspasacliniquesqui permettentdétablirdes diagnosticsprécis. Sur les 68 Lits de
médeciriedeIhôpital, unedizainesontoccupéspasdespatientsatcemtsdediairhéesaigues,pourla plupartd’origine
infectieuseParmi celles-ci,piusieursgroupesse distinguent:

- lessyndsomesdysemériformes(diarrhéeavecprésencedesellesafécales,glaiseuses,muco-sanglantesetparfois
purulenres)amibiensernon amibiens;

- lesroxi-infectionsalimentaires; -

- les typhoides.
Ainsi, ledocteurModica, chefdeservicedeihôpital deNouakchott,arecensédanssonservicelors denotreétude:
- unequinzainedesyndromesdysentériformesamibienspassemaine;
- 5 ~6 syndromesdysenténformesnon amibienspassemaine.
Lesagentsinfectieuxresponsableser pouvnut~tremisenévidencesont:

* les yersuzia,bactériesatteignantprincipalementles enfantsdemoinsde5 ans;
* les shigelles,entérobactéries,strictementhumaines,pouvantêtreresponsablesde diarrhéesmortelles

tuutparticulièrementchezdesenfantsdénutrisetfragihsés;
* les CampylobacterJejuni, plussouventrencontréschezlesenfants;
* certainescatégonesdEsherischiacolt.

- 3 ~4 toxi-infectionsahmentairespasseniainecaus&sprincipalementpas:
* les salmonelles;
* lesstaphylocoquesdorés.

- 3 ~4 typhoidespasmois.
Lesinfections~Salmonellalyphi (bacilled’Heberth)sontLe plussouventmisesen évidencepascoproculrure.En effet,
le diagnosticpeutsefaire grâceaux hémocultures (cuitusesdu sangpositivessi elles contiennentLe germe),mais
I’absencedemoyentechniquederoutineempêchederéaliserdetels examens.

Kaédi, estcaractériséepasdemultiplescasdediarrhéesinfectieuses.Cependant,Jaencorelesmoyensdllagnosticssont
très réduits.Le traitementseradonc leplus souventprésomptifsansquun diagnosticprécis puisseêtreporté.Les
informations recueillies ~ lhôpitaL, montrentque les diarrbéesamibiennessembLentencorerenis unelasgeplace.
Cependantrouteslesdiarrhéesglairo—sanglanressonttraitéescoinmeétantdéüoLogieamibienne.
Lesdiarrhéesinfectieusessontdoncfréquentes.Ellesatteignentprincipalemenrlespersonnesvivantdansdesconditions
d’hygiènespeu sarisfaisantes.Dautre part,elles surviennentchez desindividuscarencés(surtout les enfantset Les
vieillards) dont la résistance~lamaladieestdinunuée.Ils serontdoncplusfréquemmenrsujets~desformesgravesde
diasrhées(particuliërementchez les enfantsâgésdemoinsde 14 ansqui représentent45% de lapopulationtotaledu
payserde cefair constituentmie popuiationcible trèsimportante).
En plus desmaladiescauséespas leaudalimentation,ii fautégalemenrciter JabilharzioseerLa ciracunculosequi ont nu
modedecontaimnationdifféreuL
Le long du fleuve Sénégal,La bilhasziose,due ~ des vers plats appelésschistosomes,est assezfréquente.La
contaminationse fair pas voie transcutanée,lors du contactde La peauavecdeseauxinfestées,douceset calmes
(marigots).L’houunesecontaminelors desbaignades,deslessives..
La dracunculoseestmiemaladieparasilairedueâ Dracunculus medinensisqui estrencontréeenMauritaniemaisreste
peu fréquenre.Lhommese contamineen buvantaccidentellementde leau,-conrenantdescrustacés,appeléscyclops,
porteursdeslarvesdecettefilasiose.

7 - STRUCTURES MÉDICALES DISPONIBLES
Laméliorationdu systémede somsesrunedesprioritésdu gouvernementmauritanien.Unestructusemédicalemoderne
adaptée~iLa taille dechaqueviiie vientd’~tserécemmentmiseenplace.Deplussagestionetsonfonctionnementsont
bienréglementés,cequi pouirapennettred’assurersaviabilité ersonefficacité~longterme.Actuellenient,In moitié de
La populalionbénéficied’une couvertusesanitaire.L’objecrif est daccroîtrelacouverturede 1 ~ 1,8 millions de
personnesen sachantqu’il resteraencore340000personnes~ satisfaire~tcourtoumoyentermes.
AvantL’instaurationde ce système,lepalientconsultaitlemédecinqui établissaituneordonnance,aprésquoi, II devair
acheterlesmédicamentsdansunepharmacie,cequil faisairrarementcasleurs coûtsétaienttrop élevés.Actuellement,
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le patientconsultele médecin,puis dansle même temps,payeles médicainentsnécessairesaucentrede soms,ce qui
lui évitederecourir~mie pharmacie,au moins pour les médicamentsdits indispensables(depremièrenécessité).
L’améliorationdecesystèmepermeurasûrementdefaire reculerle tauxdemortalitéinfantile(actuellementde 122pour
1 000alorsquenFrarice il escde 8 pour 1 000).

Chinguetti dispose d’une unité de soms située dans un dispensaire, accessible ~ tous, qui
comprend:

- unmédecin;
- un infinnierdiplômédétar(1l)E) major;
- unesagefemme;
- un infismier inédico-social(IMS) responsable;
- nu IMS au niveau de in salledesoms;
- un manceuvreou hommedesalle.

LesdémascheseffecttiéespasLepatientsont lessulvantes:
10) achat dunecartedesoms~La phasmaciepermettanrdaccéder~La consultation;
2°)paiemenrdesmédicamenrsprescritspasLe médecinou pasfIDE major;
30) départ de lunité de soms avec le traitement.

Cette unité constitueune améliorationcertainepour le malade. Mais l’absenceactuellede moyens diagnostics
paracliniques(radiologie,examensdelaboratoire...),fout quelespossibilirésthérapeutiquesdépendentuniquementdu
senscliniquedu médecinlocal.

Nouakcholt bénéficie, en tuut que capitale,dun Centre Hospitalier Nationaler de ceniresdesantéarmexes.Des
consultationsspécialisdesainsi qu’un blocchinirgical sontdisponibles.Lesmaladesach~tentun forfait d’hospita]isation
durantlequelles examenspasacliniquesnécessairesetlinstaurationd’un traitementefficaceseronteffectués.
DesexamensparacliniquesdeJabomtoireer deradiologiesontdisponibles,maisquelquespsoblémespersistent:

-le personnelqualifiéestquantitativementdéficitairepour interpréteslensembledesrésultatsdecesexamens;
- plusieurstestssontdequalitésuccincteer neconstiruentpastoujours une aidepour ledimcien(ex: sérologie

de Labilharziose...);
- certainstests,pour le momentabsents,seraientsansaucundoute trésutiles, tel le typagedesdifférenres

salmonelLes...
Lademandedesomsétantrrèsiniportante,cer&ablissementesrsurchargéetdoit accueillirsouventplusdemaladesque
cequ’il disposedeplacesofficielles.

Kaédi possèdeégalementnu hôpitalrégional qui connaîtlesmêmesproblèmesqueceuxrencontrés~Nouakchott~
savoir, nu manquemasquédexamensparacliniqueser un nombrede maladesbospitalisésnetrementsupérieuraux
capacitésdaccueil.Daurrepart,leffectif desmédecinsestinsuffisantpourpouvoir répondseefficacement~La demande
quotidiennedesoms.

8 - POSSIBILITÉS THÉRAPEUTIQUES DISPONIBLES
L’accèsderoute Lapopulation~nu systèmede somsefficaceestunedespnontésdu gouvernementmauntanien.Même
si lesmoyensmatérielsrestentencorecrèssuccinctsdanscertainsvillagesretirésdudésert,lesprincipauxmédicaments
indispensablespeuventsouventy êtreacheminés.

Chinguetti disposeduneunitéde somsmubiedun minimumde médicamentsindispensables.Un médecmaidé dun
infuinier dispenseLespremierssoms.Pourlesdiarrhéesinfectieuses,Lesdeuxprincipauxmédicamentsanti-infectieux
utiLisés sontLe Métronidazole(FLagylR)et Le Cotrimoxazole~actrmmR).Pascontre, en cas dedeshydrationaigueles
désbydrarationsaigues,In réhydratationpasvoieparenrérales’avèredélicate.En effet,fauted’hôpital, lespatientsnesont
admisaudispensaireque pendantJajournée,cequi pennetcrtesd’aniéliorerwie situationcritiquemaiscertamnementpas
d’espéreruneguérisonquandplusieursjournéesd’hospitalisationseraientnécessaises.Lesconditionsd’accueil som
précaires.En effet, certainsmaladesperfusés(solutéderéhydralationpassantpasvoie intraveineuse)ne sontpasplacés
dansdeschambresmaissont soignéssonsun préau,accompagnésde toute in familie. Cette façon d’accueillir les
patientsnecousütuepas,bien évidemment,desconditionsiddalesde trairements,maispermetde traiter l’urgencesur
place.

Nouakchott. A lbôpital la consommationquotidiennedesomsest trésiinportante.Lesmoyensmatérielsfacilitent
nettementle traitementdesmaladesqui devientefficace
Presquetous les traitementssontdisponiblesâ Nouakcbott.Mais l’hôpital nedisposequedesmédicanieutsdefaible
coûr. En effet, en casdenécessité,les autresmédzcamentssomdisponiblesdansles pharmaciesprivées~ desprix
difficilement inaccessiblespour La majoritéde Japopulation.
DansceCentreHospitalier,Les maladiestransmmsespasleausontdiagnostiquéesde façonfiable er les possibilités
thérapeuriquessontsatisfaisantes.Desstructuresmodestesde réammationpeuvent~tseutiuisdesen cas denécessité.
Mais denombreuxproblèmessubsistent:

- Jademandedesomsexcèdenettementloifrepossible.Cequi iinphquedestraitementsaccéléréser quelquesfois
incompLetsafm delibérerles lasdhospitalisationréservésaux casles plus préoccupants;

- l’étnr depropretéde l’hôpital estencoremédiocremalgréles efforts entreprispasL’administrationer les
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responsables(Jarénovationdecetimportanthôpitaleesrencours).Decefait, lesmesuresdhygi~nelesplus
élémentairesne sontpastoujoursrespectées.

Kaédi. Danscetteviie, In majontédesactesmédicauxpeuventêtreaccomphs.Lesdiarrhéesinfectieusespeuventêtre
guéries,carJa aussi,denombreuxmédicamentssontdisponibles.L’hôpital accueilleLes populationsdu sud-estde La
Mauritanie. En casdurgencenécessitantun transfert~lhôpital deNouakchott,lexistenceduneroutegoudronnéede
trèsbonnequalitéfacilite le transportdesmalades.

9 - PERSPECTIVESD’ÉVOLUTION
Lhygiènede leauestperçuecommeuneprioritéspaslegouvernementmausitanien.Cependant,deseffortsdoiventêrre
effectuées~plusieursniveaux.
L’extensiondescont.rôlessanitaires,portanrsurJaqualitédeleau,~dautresvilles constitueraitun progrèsimportant.
Mais l’assainissement,indispensable,doit porter enpriorité sur La qualitéde lenvironnementautourdespuits, sur le
transportde leauetsurlesconditionsdeson stockage.De plus,pouraméliorerIn qualitéd’hygièneautourdespuitset
despointsd’eau, il estnécessairedinformer,largement,Lapopulanonsurlesprincipalesréglesd’hygiène~respecter.
II seraitdautrepartsouhaitabledemeuTeenplaceunepoLitiqueefficace,er surtoutdurablede ramassagedesordures
ménagères,qui s’accumulentinexorablementmalgré les effortsentrepris.Elles constituentun dangerpermanentde
contaminationsinfectieusesde toutessortes,surtoutLorsquellessaccumulent~proximitédespointsdeau.

10 - CONCLUSION
Les maladiestransmisespasl’eau constmtuent une menacepermanentepourJamajoritéde In populationmauritamenne,
etenparticulierpourLescouchesdéfavonsées.Decerteétude,qui dansle contexteactuelnapu êtrequequalltative,il
ressortIn nécessitéde donnerJa priorité ~ certainsobjectifspour diminuer de façon trèssensiblela morbiditéet la
mortailtédesaffectionstransmisespasl’eau.
D’unepart, iL nousparaitnécessairedepoursuivrel’assainissementde In ville desesorduresménagères.Un programme

deramassagede celles-cipermeuraitdéj~desupprimerceténormeréservoird’agentspathogénesdangereuxpour
ihomme.Desprogrammesdecetype ontété réalisés,maismalheuseusementsouventéphémères jusqu~ présent.
D’autre part, la réfectiondespointsdeauer Jamiseen placede sunplesrobinets~ La placedescordeser desseaux
sembLentmndispensables.Elles permettraientde diminuerlinterface entre ieauporableer les différents agents
contaminanrsrépandussurun solpollué(punn,orduresménagéres...)
Enfm, il faut insistersur l’effort effectuépaslegouvernementence qui concerneLaméLiorationefficacedu systémede
somsmauntanien.

11 -

A fin d’améliorer lesystèmede la santélié auxmaladiesvéhiculéespasl’eau de consommationenMauritanie, nous
proposeronstrois typesdetramsdernesures:

Amélioration des conditions d’hygiène autour des points d’eau et des puits publics. Pour ce
faire, ii est nécessaire
- deffectuer un ensemble d’aménagement de base (installation de robinets ; réfection de

maçonnerie, ...)

- d’étendre les réseaux de distribution afin de permettre I’accès a l’eau courante de Ja
population et diminuer les concentrations humalnes, donc la polution résultante,
autour des points d’eau actuels

- d’assainir les villes de leurss ordures ménagères.

Renforcement qualitatif et quantitatif des services sanitaires liés è I’eau
- multiplier la collecte des informations dans les services existant et augmenter le nombre

de registres d’accès rapides (informatisation des grands Centre sanitaires), afin d’établir
une véritable banque nationale de données liée â la sécurité de l’eau

- étendre les contrôles sanitaires de la qualités de I’eau è Ja majorité des villes
- équiper et multiplier les centres de contrôle afin daugmenter Ja qualité et Ja quantité des

examens paraclinique ; -

- faciliter l’accès aux soms (prix des médicaments, augmenter le nombre de lits
disponibles

Formation et information des Hommes : Maîtrise médicale de l’eau.
- effectuer des campagnesd’information auprès des populations
- introduire dans les programmes scolaires le rôle fondamental de l’eau
- proposer des formations aux gestionnaires medicaux spécialites des problèmes liés a Ja

sécurité médicale imposée par 1 eau (techniciens, infirmiers, médecins, gestionnaires).

CoUoqueInternanonol, “Eau, Eavu’onnementex Dévelôppement”Nouakchou(de 20 ee 22 mars 1994)
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L’EAU Â USAGE DOMESTIQUE Â NOUAKCHOTT

Siriwardana ,G.
ConseillerTec/uuqueau CentreNationald’Hygiène- Nouakchott.

Abdallahi Ould Nem
Directeurdu centreNationald’hygzène- Nouakchott.

1 -

L’eauesrun composéassezexrraordinaire, aux propriétés multiples et essentiellespour toute lavie surterre.Mais elle
n’estpasconsidérdecommeune mati&e noble danslesenséconomique.Pourtantsanseau,lesmultitudesd’industries
er d’activitésbiologiques s’arrêteront.Dansnotre monde elle ne s’use pas. Eile a l’éternité. L’eau est seulement
prélevéemomentanémentou procusée~ titre deprêr pasl’hommesur le cycle bydsologiqueet sa quantitétotalene
sembiepasavoir changédepuisdesmillions d’ années.
Aujourd’hui, nousavonstrop tendance~ imaginerquele servicedes eauxdomestiquesest quelquechosede très
moclei-ne.II y a 5000 aus, dansLa vailéecI’Indus, de grandesvilles bien organisdesen particulierMobenjo-Daroet
Harappadisposaientde systèmesde distributiond’eaupotabletrèsélaborésavecdescanalisations.II y a2 000 austi
Rome, il y avait environ 14 aqueducsd’une longueurtotalede 500 kin. Tout le monde connaîtlepont du Garden
France.Ainsinosanciensont emmngasinél’eaudansdesréservoirspourêtredistribuéeensuiteaux fontainespubliques
et aux consommateurs privés. Actuellement La technologied’aménagementd’eau est très développéemais son
applicationinappropriéepourraitdonner desrésultatsmalencontreuxetdel’eaupolluée.

2 - EAU DE NOUAKCHOTT
Quelle est La quaJ.itéde l’eaude Nouakchotr?Cetteeauarrivedes foragesd’Idini (situé65 kin de Nouakchott)as
réservoircentra!de capital. Elle estrefouléedansun châteaud’eaupour êtredistribudeensuiteaux consomniateurs
privéset aux bornesfontainespasdescanalisationsde La SONELEC.II est importantde notes que dans certains
quartierssésidenüels,peu de gensconsomnientde l’eau qui vient directementpaslescanalisationsde la SONELEC.
Danscesmaisons,l’eau séjournedansdesréservoirssous-terrainspour êtreprélevéepasdespompesélectriques.
L’acheminementet l’évacuationdel’eaudeNouakchottsontschématisésdansLa figure 1. II fautnoterqu’envison85 %
delapopulationdein viie s’alimenrenten eaudanslespointsdedisiributionpublique. Nouakchott compte â peuprés
16 000abonnéset 80bornes-fontamnes.

3 ANALYSES MICROBIOLOGIQUES
Le CentreNational d’Hygiène (CNH) analyseLa qualiré de l’eau de route la Mauritanie. De mêmeil analyse
régulièrementl’eau du châteaud’eau de la SONELEC et de pLusieursautrespoints de La viie pour in quallté
microbiologique,chimiqueet physique(voir tableau1). Cette étude se borne prmcipalement sur la quahté
microbiologiquedéceléepasL’indice de colifcrme(voir tableauII). Cesanalysesmontrentquetoutel’eaudistribuéepas
Les bornes-fontainesde type réservoirsousterrainest bactériologiquementinapte~ La consominationhumaineetun
dangerpourJasantépublique. Nous constaronségalementqueLa plupartdesréservoissprivésdequartiersrésidentiels
contiennentdeseauxde qualiré insalubrepour In santé.D’aurrepart, l’analysedecinq annéesderésultatsrév~Lequele
ch~ceaud’eau, lecoeurderéseaudeNouakchott,secontaininederempsâautre.
Un examenapprofondidecesrésultatsmontreque lacontaminntionsuirunecertainepénodiciré.La figure2 montre que
pendanrle moisde janvier, février, mars,avril, mam etjuin, l’eau du châteauestd’excellentequalitétandisque La
probabilirédepollutionaugmentependantLes moisdej uilLet, août,septembreet octobre.
Maintenanton duit poserJaquestion: que veut-ondire pasl’nidice decoliforme ? Au début,le groupecoliforme est
défini commedesbacténesd’origine fécalequi setrouventsouventavecdesbacténespathogènes.Leurprésencedans
l’eau témoignedun risquede maladiesgastro-enrériquestels queryphoïdes,dysentenes,choléraetc. Grâce~ leus
fennentationdu Inctoseen fonnantdu gaz etde l’acidedansdesconditionsbiendécerminées,leur identificationdans
l’eaucontaminéeestpossible.A l’onginecegroupeconsistaitprincipalementaux espècessuivantes:

Eschericlziacoli
Klebsiellapneumonze
K oxytoca
Enterobactercloacal
E. aérogènes
Citrobacterfreundu
C. diversus
C. wnalonaticus

Colloquc Intcrnanonal, “Eau Envrronnemenret Développetnenz”Nouakchou(du 20 ee22 mars 1994)
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Elles sontdevenuesL’indicateur de La contaminationfécale. Autrementdit leur densitédansL’eau mdiqueledegréde
pollurion(voir tabieauIII)
Mais desrecherchesconremporainesmdiquentlaprésencedescoliformesd’originenonfécalequi donnentdu gaz erde
l’acidedansles condirionsdécntesaudessus
Au coursd’une étudeportantsus8000échantillons d’eaux d’alimentation,l’équipe du ProfesseurLECLERC a montré
que 65 % desbactériesdûmenridentifiéescommecoliformes,ne sont pas d’onginefécale. Toutesces bactéries
semblenrprovenirdesgîtesaquatiqueseux-mêmes(forages,puits, sources)pourévoluer,transiteretprobablementse
multiplier auniveaudesstationsdepompage,deschâteauxd’eausurtoutlorsqueLes eauxnesontpastraitées.C’estle
casdeIn Mauritanie.
Cesobservationsmontrentquela spécificiré du test de coliforme est très basse.Pouréviter cerre ambigu’ité, les
scientifiquesanalysentpour La présencedescoliformes thermotolérants,un groupespécifiquemenrd’origine entéro-
gastnque.Certainesanalysesdu CNHmontrent,mêmeparmidesthermotoLérants,qu’il existedessouchesatypiques.
11 estprobablequecesatypiquessetrouventuniquementdansles paystropicaux.Uneérudeapprofondieestnécessaire.
Aujourd’hui, II faut admetireque Les recherchesde basespour l’indice de coliforme ont été faitesdansles paysoü
l’hygiène esrtrès bonne. Das les pays tropicaux oii L’hygiène est mauvaise,la proportion de micro-organisme
parliogénes dansl’eauest assezgrande.D’ailleurs les protozoairesreis queEntamoebahistoivricaet Giasdialamblia
sousleursformeskystiques,sontdouésd’une résistanceexceptionnelle.Cesobservationssontégalemeritvrai pour les
oeufsetkystesinfectantdeshelxninthes(voir figure 3). Ceskystesnepeuventêtredétruitsquepasunechloration~
“breakpoint”, suivi d’unesédimentationou d’unefiltration. Doncuneeauqui estexemptéedecoliformespourraitêtre
contaminéepasdesprotozoairesetpasdeshelmmthesetêtreun vecteurdemaladies.
11 estimportantderéfléchirsurIn finbilité del’indice decoliformepour La quahtéd’eaudansLespaystropicaux.
L’mterprérationdes résultatsdes coliformesdoit être faites avec prudenceen collaborationavecun bygiéniste/
bactériologiste).Demêmedansl’inrerprération,on doit considérerIn situationépidémiologiquedu pays.

4 - EPIDEMIOLOG1E LIEE A L’EAU
Effectivementii estintéressantd’étudierl’incidencedesquelquesmaladiestransmissiblespnncipalementpas l’eau~
Noualcchort.Le tableau4 compaseI’incidencede 3 maladies: lesdiarrhées,les dysenterieser les parasitosespour les
années1989 er 1992 (1). En 1989, les diarrbées(sans dysenteries)ont représenré16 % de touresles maladies
confondues.En 1992 cettemêmemaladieestIn 3èmepatbologielaplusfréquenteaprèslesmaladiesrespiratoireser le
paludisme,avecun tauxde8 %. Au contrairelesparasitosesont augmentéer les dysenteriesrestentstables.est-ceque
L’eau est coupablede cesprévalences? Dansune étudeleCNH a sélectionnétroiscatégoriesde population pour
examinerl’incidencedesparasitesdansLesselles.

1 - ELèvesdesIycéeso~In qualitédel’eauconsomméeestvariable.
2 - Travailleursdepérim~tremaraîcheroülaqualitéestrelativementdouteuse.
3 - Elèvesdei’écoledepoliceoûLa qualitéestaccepcable.

Cetteétude(tableauV) montrequedanscertainescouchesdepopulationsLes pasasitosessontun dangerpotentieltrès
dievéer La qualitédel’eaujoueunrôle importantChez les maraîchersIe mêmedangerest20 fois plus élevéquechez
Lesélèvesdepolice.De même,l’étude montreque les helminthiasesconsutuentunemenacesérieusepour certains
mausitanienset le testde coliformene puurpasrévélerleurprésencedanscertaineseaux.Cetyped’ érudeestmtéressant
ettroublant~La fois, mtéressantdansIn mesureo~il meten évidenceL’existencedesrisquesgastro-entérologiquespour
unecertainqualiréd’eau, troublantdansLa mesureoCt lapollutiondel’eaudiienon conformeiie paraîtpasmajeur.Pour
connaitrecescorrélarionsil faut proc&ler ~desenquêtesprospectivesLonguesetchères.

5 - LA POLLUTION
Comment peur-on expliquer le degrédepollurion desdifférenteseauxdeNouakchott?

a - Château d’eau
En général, les eauxsourerrainescomme La napped’Idini sont bacrériologiquementsaines.Mais les facteurs
dilmatiques,despluies,Lesvariationsdetempératures,les fissurespourraientchangerlaqualitédel’eaudeInnappe.
Des défaillancesd’infrastructureségalementoccasionnentces pollutions. SeulsLes contrôlesfréquentsaux points
critiquespourraientprévenircerrainsdéséquiibressanitairesII esrattristantderemasquerqu’en Mauritaniecespoints
critiquesnesontpasencoreidentiflés.

b - Bornes-fontaines
La conceptionde la plupart des bornes-fontaines~ Nouakchottn’est pascompatibleavec les règLessanitaires
fondamentales.Cetteincompatibilitéestdueauxélémentssuivants:

- emplacementdu réservoirpasrapport aux bâiimentsvoisinser aux sourcesdecontaminationpossible;
- probI~mesdus~1’ absencedemargelleetdecouvercle;
- absenced’un tablier iinpennéableautourdu réservoir;
- absencededrainagesuperficielautourduréservoiretprésencedeflaquesd’eau;
- techniquedepuisage(placementdu piedsurlebord,contactentrelesceauetIn boue,letypedecorde,ere.);
- présencedesanimauxautourdu réservoir;
- étatdecuvelnge;

Celloque International, “Eau, Environnementei Développement”Nouakchoit (de 20 ee 22 mars 1994)
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- techniqueetfréquencedenettoyage;
- techmquederemplissage;
- accumulationdedéchetsautourdu réservoir;
- absencedepenredu termin.

D’ailleurs, le charretierqui revendI’eaucommenceunedeuxièmechaînedepollutionavecseshabirudesmaladaptées.
Un projer d’UNICEF er du serviced’hygiènepubliquedu CNN essaiede corrigerla situationdeseauxde borries-
fontaines.

c - Réservoirs privés
Le revêtementuntérieur de la plupart des réservoirsesr fissuré ainsi exposant1’ eau ~ la contamination Ces
consti-uctionsse trouventsouvenrdans desjasdinser la pressionexercéepas les racinesdes grosasbresfendle
revêtementintérieur.
Les couverclesmal ferméser Les crevassesencouragentL’envahissementderéservoirspasdescafardserparfoispasdes
souris.Lescafardssontdesporteursd’amibesetdebactériespathogènes.

6 - CONCLUSIONS
Dansbiendespaysen voiededéveloppementdesprojetsd’approvisionnementeneaupotableetcanalisésontbienen
progrès.Mais cesprojetsnégligentLa complémentaritédeL’approvisionnement,del’assainissementer del’assurancede
qualitéainsi que L’influence desfacteurs socio-économiqueset environnementaux.Les facteurs enviromiementaux
pourraientbouleverserLa vie entièredes populations.Dans les régionsdu fleuve oCt La sociéténationalede
développementrural (SONADER)gèreles aménagementshydro-agncoLes,L’eau stagnanteoccasionnéepasdescanaux
d’irrigationaaugmentél’incidencedepaludisme.Danscertainesdecesrégionslepaludismeest40 fois plusélevéque
Ie tnuxnational.Demême,In construcliondebarrageser l’aménagemenrdel’eauanettementdiminuéLapopulationde
poissonschangeantainsi les habitudesalimentaires; danscesrégions,actuellement,Lamalnutritionestfréquente.
L’existencedesinstallationsmalentretenues,nonprotégées,malcontrôléeser produisantuneeau suspecte,constitue
1’ un desproblèmesdeL’assainissement.L’améliorationdeces installationsposedesquestionsd’ordre économiqueet
social.Le simple fait d’unformer la popuLauonque L’eau est suspecteiie suffit pas.Leshabitantsd’une région oCt
existentdetelles installarionsferontvaloir qu’ils ont toujoursétéhabitués~boirecetteeauetqu’elle neprésenteaucun
danger.ils oublientquel’espérancedeviedanscesrégionsesttièsbasse.
En Mauntanieil existeun coded’hygièneer un code d’eau. Ces codesmentionnentexplicirementquetoutesLes
dispositionsdoiventêtseprisespourassurerLaprotectiondesouvragesd’acheminementet de disrributiond’eaupotable,
contreles contaminationsexténeuresconformément~ la réglementntionet aux instructionstechniquesdu Ministère
chargédeLa santépublique(ordonnancen°84-208du 10septembre1984).
QuiestcoupabledeLaqualitéactuelledel’eaudeNouakchott?
Onattendlaréponse.

IDENTIFICATION DES
POINTS CRITIQUES

t

APPROVISIONNEMENT ASSURANCEDE QUALITE

Facteurs 4P 41!
(1) Socio-économiques
(2) Environnement ASSAINISSEMENT

FIGURE 3

Celloque International, “Eau, Environnementei Dévdoppemenr”Nouakchott(de 20 ee 22 mars 1994).
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POURCEJVJ”AGEDE COW1’AMTNATION
MICROBIOLOGIQUEDEL’FAU DENOUKACHO7T

Poinrs Nombres Nombre Pourcenrage
danalyse danalyse déchanti]lon di

s s contamunés contamination
effectuées

1 - Château
d’eau

58 16 27,00%

2-
Toujounin
e

58 14 24,00%

3 - Sebkha 58 12 21,00%

4 - El Muna
58 21 36,00%

5-Ksas 58 6 10,00%
6 - Maisonsde:

quartiers
résidentiels

14 12 86,00%

7 - Bomes
fontaines

14 16 100,00%

Paramètres
Résulrats
volumede

oncentratio admissible
minimale

l’échantillo
n en (ml)

iléthodedes
riembranes
iltrantes

Méthode
destubes
muLtiples
NPP

oliformes
otnux (1)

100 0 NPP/1

oliformes
écaux

100 0 NPP/1

Streptocoques
écaux

100 0 NPP/1

lostidiums
ulfit
éducteurs

20 - NPP/1

Maladies Inddence

1989 1992

Nombre % Nombre %
decas decas

Diarrhées

Dysenteries

Pa.rasiroses

8 594 16,8 13 208 8,8

2227 4,3 6416 4,3

2 017 3,9 11 264 7,5

Total
Maladies

51176 149 331

TABLEAU IV TABLEAUV

PARAMETRESMICROBIOLOGIQUFS

1) Sous réserve qu’un nombre suffisant d’échanrillons ron
examtné(95 % de résultatsconforines).
Les eauxdestinéesd la consommattonhuinaLne ne doiventpa~s

conzenir d’organismespathogènes.

TABLE4UH

TAUXD’JNCIDENGEDEQUELQUESMALADIES
PROPAGEFSPARL’FAU A NOUAKCHO7T

En vue de compléter, en rant que de besoin,
lexamenmicrobtolo,giquedeseauxdestznéesâ Za
consommationhumarne, ii convienrde rechercher,
outre les germesfiguranr au tableau Ie germes
palhogènes,enparticulier:

- les salmonelles
- les slaphylocoquesparhogènes
- lesbactériophagesfécaux

- les enzérovirus

TABLEAU HI

POURCENTAGED ‘INCID ENGEDESPARASJTOSES

Catégories
di

population
Nombre
di
personnes

Pourcentaged’mcidence

G.
listolytica Lambdia s______

Lyc~e

Périmètre
maraîcher
Ecolede
Police

248

87

307 -

2,8

6,9

2,9

6

1,2

2,6

7,6

47

2,2

Colloque International, “Eau, E,.iiironnementei Développerneni”Nouakchou(de 20 ee 22 mars 1994).
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L’EAU ET LA SANTE

Dr. Mohamed Lemine Ould Aboye Ould Cheikh EI Hadrami

TecnoforSEM

1 - INTRODUCTION

L’eauest unedenréevitale pour La vie de tous les êtresvivants.Malgré son importanceson usagenestpastoujours
sansdanger.Leau,dansces différentesformes ‘demprisonnemenc(nappes,fleuves, lacserc.) est exposée~clivers
typesdepollutionpouvantdégraderconsidérablementsaqualité
Cest en effet La qualité de leau qui influe le plus sur La santédu consommateur,c’est pourquoi dans notre
communication,nousnoussominesintéressés~létudede paramètresde qualitédeseaux etLeurrelation (existence,
concentration)avecLa santéde li-lomme.

Cestainsi quenousavonsrépartile travail en3 parties:

- les sourceser lestypesdepollution; -

- lesparamètresdequalitédeseauxetleur relationavecLasantéhumaine;
- appilcations: exemplesd’analysesdeseauxdecertainesvilles mnuntaniennes.

II - LES DIFFÉRENTS TYPES DE POLLUTIONS AFFECTION LE MILIEU AQUEUX

Plusieurssonrer complexeslespollut onsqu’affectentLe milieu aqueuxerresponsabledeLadégradationdesaqualité

parmi:

- la pollutionpar lesmétauxlourds;
- in pollution organique er biologique;
- Lapolluüon thermique;
- In pollution radioactive,etc.

Loriginede cespollurionssontdiverses.On ciie:

- pollution accidentellepar lesnavire,centralesnucléaires;

- pollutionqui regagnelemilieu aqueuxparactiondiffuse:

rejetindustrielsdesindustrieschiiniquesparachinuqueséLectromécaniques;
rejetsurbains: effluentsdomestiques,dpandagedesbouesclégoutslessuintementsdesdépôts

d’ordures;
Lessivagepar In pluie desterrainsagricoles(utilisation abusiveeranarchiquedeengraisazotéser

phosphatés,pesticidesetc.);
lessivagedesterrainsminiersâconcentrationéLevéeenmétauxetdégradationdessoLslaténtiques;
Ladécompositiondesinatièresvégétalesetanimales;
Le lavagedeL’atmosphèreparLa pluie etlevent(exempleleplombdeséchappementdesvoitures).

III - LES PARAMÈTRES DE QUALITÉ DES EAUX ET LEUR RELATION AVEC LA SANTÉ

Le dangerlepluscommuner Ie plus répanduqui menacel’eau deboissonestLa pollution, directeou indirectepar les
eauxusées,lesdéchetsdiversesou les déjectionshumaineseranimales.

1. Bactéries patbogènes véhiculées ppr I’eau

La pollution fécalepeutintroduiredansl’eau une grande diversité dorganismespathogènesintestinaux-bactérieus,
viraux ou parasitedont La présenceest liée ~des maladiesmicrobienneset âdesporteursqui se trouventdansLa
collectivité(et environnement)parmicellesdontcxi sait qu’ellessontresponsablesde La contaminationdeleau de
boisson figurent des souchessalmoneLla, shigella, eschenchiacoli enterotoxique,vibno cholerae, sersiniia
enterocoliticaetcampulobacterfetus.Cesorganismespeuventprovoquerdesmaladiesdontla gravitéva d’unegastro-
entéritebénigne~uuneformede dysenteriede choléraou de typhoudegravevoire fatale.Lesbactériespathogènesse
transmettenten pesticuLespar ingestiond’eauou de nourriturespoLlués parcontactsdespersonnes011 desanimaux
infectés
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2. Virus

Les intéroviruspeuventproduireun légeréventailde syndrome,notarnmentdes éruptionscutanées,la fièvre, une
gastro-entérite,unemyocardite,mieméningite,desaffectiorisrespiratoiresetdeshépatites.

3. Protozoaires

Les principauxprotozoairestransmisparleausont:
- Entamaebabistolytica;
- Balantidiumcoli.

Cesprotozoairespeuvententraînerdegastro-entérires,diarrbéelégère~uneintensedysentenesangLante,labc~sdu foie
estLacomplicationmétastasiqueLaplus courante.

4. Helminthes

4.1 Dracunculus medinensis ou ver de Guinée

L’infestationparle verde Guinée011 dracontiase(DracuncuLose)estunedesprincipalescausesdemaladiesinvalidantes.
La douleur due~ l’infection estunearthrite de L’articulation La plus voisinedu ver immobilisependantplusieurs
semainesle sujetatteint.

4.2 Les Schistosomia - Bilharzies

Affectent200millions dindividus â traversLe mondedesbesoinspi-iniaires atteignentessentiellementle foie, l’intestin
Lepourrourde lavessieer dégâtssecondairesvoiesurinaires.

4.3 Ascaris Iumbricoides, trichuris, enterobium etc.

Les helminthesintestinauxprovoquentde nombreuxsymplômesLa plupart desinfectionssont subchiniiquesmais
quelques-unessontmortelles.

5. Les organismes libres

(leplanctonetmacro-invertébrés)

Dessubstancestoxiquesproduitespas lesalguesontdesrépercussionsnéfastessurLa santépublique. ParmiLesespèces
vénéneusesexisterit:

- alguesvert-jannes(Xanthophyte);
- alguesbleues(cyanophyte).

6. Composants minéraux intéressant la santé

*Arsenlc: -

Denombreuxcomposésdel’arsenicsontsolublesdansde leau.
La toxicité decomposésarséniquesdépenddeleur forine chimiqueetphysique.
LintoxicationarteintLe systémenerveuxcentral,d’oü un comaetmêmeLamort~70 % ~ 180mg/l

k Amiante silicatemin&auxfibreux chrysotiLes,
Un excèsd’amiantedansl’eauprovoqueuncancerdigestif.

~‘ Barvium(Ba) matièreminéralenaturelle
Ii esrtoxiqueaprèsdesconcentrationsde600mg/l
~Bertivium (Be) : structureminérale

L’inhalation du Be estnovice pour l’être humain: rhinite,pharyngite,pneumoniteset cedèmespulmonaires.

* Cadmium(Cd) : La solubilité dépendde l’acidité du milieu : gravestroublesintestinaux.

* Chrome(Cr) : Ti-ivalent: indispensableâl’Hommepréventiondu diabètebénin

Hexovalent:nocif appantiondecancerdel’appareildigestif

* Cva,rure
Dansl’eaulacidecyanhydriquesedissociepourdonnerlion cyanure.Lescyanuressontulilisésdansdenombreux
procédésindustriels(productiondacrytonitrile).
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UneseuLedosede50 ~60 mg estgénéralementmorrellepourL’Homme.

* Fluorure : 93 g/kg de lécorcecerrestresontdesfluorureslesconcentrationsplusélevéessetrouventdansles eaux
souterraines(1 mg/L) unefortedoseesttoxiquepour l’Homme.

* Dureréde1‘eau

La duretédel’eaunestpasunconsrituantspécifique,maisuneassociationcomplexeetvariabledecationtanion
Essentiellementdueau caLcium etaumagnésium,maisaussiau stratium,baryumetdautresionspoLyvalenrs.

* Plomb (Pb)
Le plomb~fortedoseestconnudepuisdessièclescommeun poisondu métabolismegénéral,tendant~laccumuLation.
L’intoxication aigresemanifestepardesymprômesdifficiles âmesurer:abattement,Lassitude,gêneabdominale,
anémie.

~Mercure(Hg)
Lintoxicationparlemercuresemanifesteprincipaleinentpardetroubleshémologiqueser rénauxassociés
respectivementauxcomposésorganiqueser auxcomposésminéraux.

* NiCkel(Ni)

Lenickelestrelativementpeu toxique.Desétudespousséesontmontréqueseseffetssecaractérisentpasdesdermatites
etdel’eczémadesmains.

~Njtrp(es Nitrites

L’eauchargéeen nitrateestresponsabledanscertainspaysdecasdeméthémoglobineinfantileayantentraînéLa mort.

Commelesnitratessetransformentfadilementennitrites, danslaboucheou ailleursdanslorganismeou laciditénest
pastrèsforte(pbi éLevé),il estpossiblequapparaissentdesintrosaminesdontcertainespeuventêtrecancérigènes

* L’ar~ent(As)
Rien nesembLeprouverquelargentsoitindispensableâlorganismedelHomine.Des casd’mtoxicauonmortelleont
étéenregistrés,maisseulement~desdosesexirêmementfortes,largentayantprincipalementpourobjetunecoloration
anormaledeIn peau,descheveuxetdesongles(agraire).

* SodzumNa
L’exc~sdeNa influe surl’appanrionde lhypertensioner sursonniveau.

7. Les composantes organigues -

* Alkaneschiorés

- Industrieschimiques:
115 sontutiliséscommeintermédiairesdansLa fabricationd’autresorganichlorés
- Tectrachloruredeceslone(ccl4)
- Dicchlro-l,2 éthane(ch2cl-ch2cl)

Si le premiernestaussinocif, Le secondpascontre est mi produrrquiagir commeun narcotiqueetprovoquedeslésions
cle foie derein etdeL’appareilcardio-vasculaire

* Ethènes

Les composésdecegroupesonttrèsutilisésdansl’industnecommesoLvants,plastïfiants,diluancspourpeintures,
Liquide denettoyage~ sec,ere.
Lescomposésoffrantdelintérêtsontceuxqui manifestentmie activitécancérog~nerel que: le chioruredevinyle, le
dichLoro 1,1 éthène)trichloéthène.Ce dernierestconnupour sonactionmutagènesurUn certainnombredesouches
bactériennes.

* Leslrvdrocarhuresaromatigues:(hap) : naph.talènefluoranténe henro (a)pvrène
Les HAP constituentun vastegroupedecomposésorganiquescomportant2 ou plusieursnoyauxbenzéniquesaccolés~
desnoyauxaromatiques.Les HAP delenvironnementsontsoitd’originenaturellesoitdusauxactivitéshiimaines
(effluentsdomesüques,etc.).Leuringestionprovoquel’byperskeratose,l’hyperplasieer Ladispersiondesglandes
sébacéesdansl’épideime.

* Pesticides
PamiiIepesticidessusceptiblesdinfluencersurLaqualitédeseauxfigurentleshydrocarbureschiorésetLeur dérivés,les
berbicidespersistantle insecticidesdu sol, les pesticidesqui selessiventfacilementdu soler ceuxqui sont
systématiquementajoutés~L’eaii pour La Lutte antivectorielleou~d’autresfms.
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- LaDDT (DichlorodipheneyLtrichloroéthane)
- ALdrmneer dieldrmno
- Chiordane
- Hexachlolbenzène(Hcb)
- Lindane
- 4,82,4D (Lacidedich]oro-2,4pherioxy)aseptique

lingesliondecespesticidesentraînebeaucoupdeperturbationsphysiologiqueset desm~tadiesgraves(cancer
notamment).

8. Matières Radioactives

L’évaluationdel’exposicionaux rayonnementradioactifss’mspiredesrecommandationsdeL’AgenceInternationalede
lEriergieAtornique.

DansL’eau, il estcertespossibLesdeprocéderâquelquesestimations~partirdesinformationsdisponiblestel que:La

connaissancedesrejetsautoriséspasles installationsnucléairesou donnéesgéoLogiquessurIn radioactiviténaturelle.

Lesvaleursindicatricesrecomniandéessontde 0,1 Bq/l pour l’activité Alphaet 1 Bq/l pourBéta.

9. Les paramètres arganoleptigues

Aluminium Sulfured’hydrogène pH Temp&aiure
Chiorure Fer Nasodium Solidetotauxen
Couleur Manganèse Sulfates solution
Cuivre Oxygènedissous Goût erodeur turbidité
DuretédeLeau Zinc

Cesdifférentsparamètrespeuvent avoir deseffetsnégatifssurJasantépubliquesi leurconcentrationdanseauatteintun
seuficritique(voir annexe 1).

IV - APPLICATION: ANALYSE DE LA QUALITÉ DES EAUX MAURITANIENNES
DESTINÉES Â LALIMENTATION EN EAU POTABLE (ANNEXE 2).

L’analysedecertainsparamètresdeseauxdequatrevilles mauntaniennes(Nouakchott,Rosso,Ka&li er Boghé)montre

quecelles-cisontaffectéespasdes pollutions localesdétériorantamsi leurqualité.

Lesprincipalesconciusionsqu’onpeuttirer decesanalysessont:

- une augmentationdesteneursen Fe ~ Rosso du ~ un lessivagedu bassinversantda fleuve ~ caractére
ferrugineux(débutdeLa saisondespLuies);

- une pollurion bactérienneau moins d’octobre â Boghé et ~ Rosso due aux rejets locaux (domestiques
notanimenr);

- uneaugmentationdestaux desnilrates,dansLes eauxdeKa&Ji due~nu lessivagedesterrainsagricoLesnches
en nitrates,mtrites.Cetreaugmentationesrobservable~Boghé.Elle pourêtreaussiattribué~L’alcalimtédes
eanxdeBoghé;

- LeseauxeLa nappedeIdini répondentgénéralementauxnormesde qualitésdeseauxpotables.

V - CONCLUSION

L’eau destinée~ La consommationhuinainene doit pascontenir en quantité dangereuseal substancechizaiquesiii
germesnocifspour La santé.En outre,elle cloit êtreaussiagréable~boire queles circonstancesLe permettent.La
fraîcheur,l’absencede turbidité, de coLorationparasireetdegoûtou d’odeur désagréabLesontautantdequalitésexigdes
duneeaudapprovisionnementpublic.
L’empLacement,In construction,l’exploitation er Lasurveillancedunsystèmed’alimentationen eauavec sesréservoirs
etson réseaude distributiondoiventêtredenature~ excluretoutnsquedepollution.

En Mauritanie, la majeure partie de la population consominede eauxnon traitdeset ne faisantlobjet d’aucun
assainissement.lesmaladiesrépertoriéesen ce senssontnombreusesetdiversifiées.
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Substancesproduisantdes
colorationsparasites

Substancesdégageantwie
odeur

Substancecommuniquantun
goûtdésagréable

Matière en suspension

N.B. Rosso : 14 Juin;

rrubiditérisqued’irritauon
gastro-inrestinale

Goût désagréableiiritation
gastro-intestinale

Go~irdésagréableconosion

goûtdésagréableer fonnation

de mousse

Goûtetodeursdésagréables

aprèscoloration

Goût désagréable

Dépôtexcessifde tarte

Dépôtexcessifdetarte

Goûtdésagréablecorrosion

deconduited’eauchaude

Goûtdésagréable,coloration
parasite,dépôtet
proliférationferrobactérie,
turbidité

0,002mgfl

lOm Eqfl
(500
200 mgil

600 mg/l

NORMES INTERNATIONALES APPLICABLES A L’EAU DE BOISSON (Annexe 1)

Substanceoupropriëté Effetsindésirableséventuels Concentration maximale
souhaitable

Concentration
maximale
admissible

Colorationparasite

od~

Goût désagréable

50 umtés

pasdelirnite

pasdelimite

25 unités

1 500 mg/l

8,5~9,2

1,0 mg/L

0,3mg

Solidestotaux

pH

Détergentsanioniques

Huilesminérales

Composésphénoliques

Duretétotale

Calcium

Chiorures

Fe

5 unités

pasdelimite

pasdelimite

5 unités

SOOmg/L

7 ~8,5

0,2 mgfl

0,01 mg/l

0,001mgfl

2mEq/1(100g/l deCaCO3)

75 mg/l

200 mg/L

0,1 mgIl 1,0 mg/I

Cuivremg/L

Rosso
1

Rosso2 Ka&li Nouakchott Boghé

0,02 - - -

Chromehexavalent 0,004 - - -

Mangan~se 0,05 - - -

Arsenic - - - -

Cynanures - - -

Germestotauxunité/ml 3 infini 1 3 3700
Colifonnestotauxnbre/l 3 8 3 3 230
Stréphocoquesfécaux -

Selmonelles
ColiformesthermotoLérants
E. coli

-

Staphpathog~nes
GennesAnaérobigues -

Rosso2: 19 Octobre; Résultatsprisda CNN
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ANALYSE DE CERTAINS PARAMETRES DES EAUX
DE NOUAKC1IOTT, ROSSO, KAEDI et BOGRE

(Annexe 2)

Stations Rosso1 Rosso2 Kaédi Nouakchott Boghé

Param~tre
couleurmg/l ptlco

5 5 5 5

Turbidité NVT 5 5 5 5
Matièreen suspension P néant néant néant
Odeuretsaveur N N N N
PH 7,04 7,62 6,72 7,42 8,64
Duretétotaledegréalleniand 2,33 5,00 2,76 8,99
Calciummgfl 7,14 7,4 8,72 28,57 ~________

Magnésiummg/l 5,78 7,78 6,74 17,33
Sodiummgfl - 26,0 - -
Potassiummg/l - 3,0 - -

Oxydabilitémg/102 8,33 13,74 2,63 3,84
Résidusecm~/l 202,5
Sulfatesmg/l 13,40 5
chloruresmgfl 20,35 13,2 12,60 94,96
Amnionium mg/I 0,02 0,02 0,13 0,02 0,21
Nitratesmg/l 0,04 0,04 3273— 0,1 4,96
Nitrites mgfl 0,001 0,001 0,001 0,001 0,05
Femg/l 0,48 0.08 O~O5 0,05
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LE PROJET “MOBILISATION SOCIALE POUR LA SANTE”

Fatma Nour, Paul Legeault et Jean Le Priol

WORLD VISIONMAURITANIE

1 - PRESENTATION DU PROJET
Le Projer “Mobilisation socialepour la santé” a démarréen Avril 1992 et entreprend donc sa troisième année
d’activité. Sesobjectifssontles suivanrs:

1°)Information de la population sur des guestions sanitaires

L’objectif est de sensibiliser 70 % de La popuLationsurLes probLèmesde vaccination,de nutrition, de prévention et
contrôle de La diarrhée.Ii s’agit de changer les comportements et pratiques des populations afin de
réduire le taux de mortalité et de malnutrition infantile.
Le moyendactionconsisteen l’utilisation de diversmédias: films, viddo-clips,chansons,messages,conimuniqués
radiophoniques, affiches,panneaux-réclames,articlesdansles journaux, T-shirts er autocollanrs comporrant des
messagesécrits,banderoles,calendriers-santé,diapositives,etc.

2°)Création de lONG Mauritanienne “ESPOIR”

II s’agirdemertresur pieduneONGnationalecapabledentreprendredesactionsdemobilisationsocialeet de prendreLa
reLève de WVM (World Vision). En 1993, l’ONG “Espoir” a reçu sa reconnaissancejuridique : un conseil
d’administrationaété constituéer un bureauorganisésupervisépar une Secrétaireexécutiveforméedanslecadredu
projet.

3°)Soutien des actions du Ministère de I’Education et du PAM pour I’éducation
sanitaire et nutritionnelle dans les écoles

Desactionsdeformationdeprofesseurser dadministrateursont été organiséesdanstroisécoLesdeNouakchott,ainsi
quunesensibilisationdesparents.Le but estdechangerlescomportementspour l’améliorationdeLa santédes6l~ves.
Des coursdecuisineontétédonnésauxcuisinièreschargéesdescanrinesscoLaires.
Un manuel “Soyonspropres pour être en bonnesanté” a étéélaboréetest actuellementen cours dédition.
En Décembre1993, uneétude(D. Harrison),confumantLes constatsde LTJNICEF, a montré que dansunesociété
anaiphabute~ 61 % (79 % des femmessont anaLphabètes)le scripto-visuela peude chancesd’atteindreson but
dinformation.Ceci aconduit~ réonenterla stratégie de communicat.ioner ~ privilégierLes moyenstraditionnelsde
communicationer Lesmessagesradio.

II - L’EAU DANS LE PROJET
La nécessitédeaupotableestpermanenteeiessentielledansce projet intégré ; l’eau est~ l’origine de routeactionet
sanselle il ne petit y avoirdesuccès.
L’éducationsanitaireer nurritionnelle(deurvoletsintimemenrlids), estfondéesurLanuse~dispositionconstantedeau
debonnequalité.Grûce~l’eau, l’éducatricepeut:

- exigerdesenfants l’hygiène corporellequi éviterales maladiescourantesdiarrbéiques,parasitaireser
demiatologiques;

- sensibiliserlescuisini~resqui préparentles repasdela cantine~ l’hygihaecorporelleer aliinentaireer~ la
propretédesustensileser deslocaux (cuisinesetréfectoires);

- créerdesjardinsdanslenceintedel’écoleoü serornproduitsleslégumesnécessaire~léquilibrenutritionneldes
enfantset~leur meilleurdéveloppementphysique(variétéalimentairepermenantdelutrercontrelescarences
envitammeserprotdines). —

Deplus leauserautilisdepour La construcriondes infrastructuresda projet et leur fonctionnement(sallesde classes,
magasins oû seront entreposéslesvivres).

III - CONCLUSION
Eduqués~lécole, lesenfantsapprennent~Leur famille ce quon leur a enseigné: commenrnepasgaspifierleauerLa
conserverpotable(goulxesdeaudeJaveL),commentsecomporterpouravoirunebonnehygiènecorporelleetéviter Les
nialadiescourantes,commentaméliorerLa noumturequoridienneet atténuer les carencesalimentaires.
C’est ainsi que l’informarion sanitaireet nurritionnelle,accompagnéepar La mise~ dispositionpermanented’eau
potable,doit pemiettredechangerpetit~petit lesmentalitéserLesprariqueseraméliorerprogressivementlétarde santé
deLa populationmauritariienne.
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ACTIVITES DU CENTRE NATIONAL D’BYGIENE
DANS LE DOMAINE DE L’EAU

Sidi Ould Aloueimine
CentreNattorial d’Hygiène

Sarisfaireles besoinsdespopulationsen eaupotableestle soucide touresociétémoderneconscientedesdangersque
peutengendrerlanégligencede certequalité.Si paslepassé,partoutdanslemondeer plusparticulièrementdansles
paysdu Sahelcominelenôtre, les problèmesquantitatifsseposaientavantceuxqualitatifs, de nosjours lappel~ La
qualité devientde plus en plus pressant.Donc, conscientede cetteréahté,Ja Mauritanieaattachéuneimportance
particulièreaucontrôleer~In surveillancedeseauxdeboissonetcecidesLacréationda CentreNaLionaLdHygièneeny
défmissantuneDivision qui s’en estoccupdeexclusivementdéslors. L’eaupotableenMauritanieestuneeaud’origines
diversesetessentiellementdepuits,deforageou superficielle.Dansnotrepaysoü Laplus grandepartiedeLa population
ne disposepas dun approvisionnementen eau par conduites er oÜ, en ourre, aucunemesurenestprise pour Le
traitementde ceseauxal La protectiondessources,unecontaminationde L’eau potablepas différenresmatièrespeut
fréquemment se produire, ce qui engendreraitLa propagariondesmaladiestransmisespascetrevoie. II esrconnuquedans
beaucoupdepaysendéveloppementlesmaladiestransportéesou occasionnéesparleau figurentparmiLestrois grandes
causesde mortalité.L’OMS considèreenparticulierqu’un approvisionnementcommodeeneaupotableestl’action La
plus importanrequipuisseêtremenéepour ainéliorerLa SantéPublique.C’estainsiquele contrôleetin surveillancede
La qualitéde leausavèredéterminantpourparvenir~cerobjectif.
Le CentreNationaldHygièneestluniqueinstitutionqui soccupedeJasurveillanceetdacontrôledeIn qua]itédel’eau
surlensembiedu territoire national.Sesactivitéspeuveurêtreclasséesen 2volets:

1 - ANALYSES SYSTEMATIQUES
Cesanalysesse font régulièremenret visent les eaux souscanalisationsdisrribuéespas La SociéréNationaledEauer
cl’Electiicité (SONELEC),en pLus deseauxminéralesproduiteslocalemenl
LeseauxpasconduitessurlesquellesleCentreNationaldHygièneaopéréjusqu~présentsontcellesde7 cenrressur 10
dont La SONELECdispose.

2 - ANALYSES EPISODIQUES
Nous recevonsdeséchanrillonsdeaudu privéet cccide tous Les coins du pays.Longinedeceséchantillonsesttrès
varide(puitscraditionnels,forages,fleuve,etc.).
Létudedesrésultatsdanalysede]‘année1993 ontmontré les résultatssuivanrs:

1) sur 169 échantillonsanalysés,67,45%répondenraux normesde La potabiiré de leau, dont 62,72%
représententLeausouscanalisacionerseulement4,73%L’eau d’auiresprovenances;

2) 80% deséchantillonsprivésanalysésiie répondentpasauxnormescontre17,83%pour leséchantillonsd’eau
sonscanalisation.

Aunsi, leausouscanalisationdansLa réalltéactueledeschosesdansnotrepayspour ~trejugéeconfonneauxnormesde
qualité.Seulement,qui aleprivilèged’ëtredesserviparceseaux7 VoyonsIn situationauniveaunational.
En supposantquel’eau souscanalisationest dequalitéadmiseeten négLigeantle 17,83%déchantillonsne répondant
pasaux normes,nous trouverons que 5,3%en moyennedes foyersont accés~ L’eau souscanalisarionerce taux est
répartien 10 centressurl’ensembledapays(voir graphique).Enfin, bienqueces résultatsnepuissentêrre considérés
détesminantsd’une manièresuresurin situationsanitairedel’eauenMauritanie,115 donnentuneideegénéraLed’unepart
sur La situarion sanitaire de leau, er dautre part sur lactivité Iimitée quemènele CentreNationald’Hygiène dansle
domainedelasurveillancede La qualitédel’eaupotable.Cestainsi queplusde75% desactivirésdu CentreNational
d’Hygiène danscedomainependantlannée1993 - ~ titre d’exemple - sontconsacrées~ La surveillancede l’eau sous
canalisationqui doit êtreau 2èmeplanpasrapportâI’eau A risquequi approvisionneLa grandeparriedelapopulation.
Ccci estdautantplusacruelquandonsaitquede nombreusesétudesépid&mologiquesréaliséesdansdifférenispaysen
développementdésignentles eauxcontamundescominelagentprivilégié de La transmissionde plusieursmaladies
commeJa ryphofde,lecholéraetJa dysenteiiebacillaire(Shigellose).Certe-situarionrelativeauxactivitéstrèslimitées
du CentreNational dHygiène estdae exclusivement(ou presque) au manque de moyens.Ainsi, plusieursprojets
d’enquêtessur Ja potabilitédel’eanontétéenvisagésdepuisune~deuxannéesernont jamaispu seréaliser.
Enfm, er avantde terminer,permelxez-moide saisir cetteoccasionpour demander~tous lesuntéresséspas leproblème
deLaqualitédel’eauen MauritaniedebienvouloircoopéreravecleCentreNationaldHygiènealln quecedemierpuisse
accomplir I’une destâchesqui lui sontdévoluesqu’estLa surveillancede Jaqualirédel’eau sur 1ensembledu territoire
nationaler ccci pour disponibiLiserles informationsles pluscomplètespossiblessur La qualicécc sur La plus grande
superficiepossibledapays.
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RESSOURCES EN EAU, ENVIRONNEMENT

ET DEVELOPPEMENT

Amadou Bocoum

ConsezilerTechntqueDirection de 1Hydraulique BP 5231ATF Nouakchott - Mauritanie.

A La fm du siècle,In populationMauritanienneconnaîtraunecroissancesansprécédentsuivi dundéveloppementdune
grandeampleurdesactivitéssocio-économiquesutilisatncesd’eau. Un simple maintiendesniveaudeconsomination
actuelsen Jan2 000exigeraituneaugmentationconsidérabLede La productionen eaupotable.CdasupposequeL:on
puiseraabondamnientdansles ressourcesnamrellesrenouvelables(eau,sol, forêtserpâturages,erc.).
La pressiondémographiqueerL’intensification delexploitariondecesressourcesqui en résulteer qui n’estpastoujours
adaptéeaux conditionsécologiquespourralentdégraderetépuisercesressourcesdebasesi unestratégiecohérenteer
équilibréededéveloppementnestpasadoptée.

Aussi,In principalecontrainteécologiqueincombantactuellement aux activitésde développementnestpasseulement
d’éviter La pollution etd’assurerLa préservationde lenvironnement, mais ausside maintenirLa capacitéproductivedes
ressourcesnamrellesgrâce~desmesuresdeconservationer d’aménagemenrrationnel.

Une répartitionéquitableer uneutilisation efficacede l’eau, respectantléquilibre écologiqueet La protectionde
lenvironnementsonrdonc indispensablesau développementrural, ~ La mobilisation des ressourceshumaines,~
I’accroissementdeIn productioner~La protectionsanitairedespopulations.

II sagiradoncdepréciserdanslescommunicationsqui serontprésentées,lesconditionsdemiseenvaleurdesressources
en eaudisponiblesou potentiellespourun développementmtégréetéquiibrédesactivitéssocio-économiques.
Jusqu~présentles eauxsourerramesmobiliséesnonrjouéqu’un rôle essentiellementsocial, tandisqueles eaux de
surfaceendehorsdufleuveresrentencorefaiblementaménagées.

Pasailleurs, les concurrencesd’utilisation qui naîtront de la croissancede plus en plus grandedesbesomset de la
demandeeneaupour tous les secteursexigentqu’uneattentionparriculièresoit accordéeaux réglesde gestiondes
ressourceseneau.

PourgarantirLélévationdaniveaudeviedespopuLationsetsécuriserleuralimentationeneau,celles-cidoiventprendre
unepartaccruedansL’investissementer assurertoutesLes chargesdexploitarioner defonctionnemenrdesouvragesh
niveaudeservicerelativementéLevé.

Les commumcationsdoivenr refléter égalementLe rôle depôlededéveloppemenrdévoluaiix pointsdeauetdéfinir les
conditionsde viabilité économiquedes agglomérations,les critèresd’aménagementde Lespaceque représentent
norammentJimportanceer La qualité des ressourcesen eau, aunsi queLa préservationdesécosyst~mes,et en fin les
aspectsLiés h lamobiisaliondesressourcesen eaupour La lutte contreJapauvretétant enmilieu ruralquenmilieu
urbain.

Colloque International, “Eau, Environnemeniet Développernent”Nouakchetr(de 20 mi 22 mars 1994)
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L’EAU COMME FACTEUR DE RÉPARTITION DES POPULATIONS
ET DES ACTIVITÉS EN MAURITANIE

Moctar Ould El Hacem
DirecteurArnénagemerudu Temtoire.Mini stèredelIntérieur. Nouakchott.Mauritanie.

1 - EAU ET AMÉNAGEMENT DU TERRITOIRE
Commedansbeaucoupde pays,le probléme del’aménngemenresrissude In tensionentreuneressourcelimitée - le
territoire-et La croissancerapidede Ja population.Le mêmesol soumisaux contraintesclimatiquesen Mauritaniedoit
supporteraujourdhuiunepopnlation environ 2,5 fois plusnombreusequ’en 1950.En 2010,Le mêmeespacedevrafaire
face,auxbesoinsd’une populationen ordredegrandeurdoublede Ja popularionactuele. Conscient de cettesituarion,
lEraraentreprisunedrudedun schémanarionaldaménagemenr du terriroire en 3 phases:

- Phase1: diagnostics;
- PhaseIT: scénarios;
- Phase111 : options.

La phase111 achevéedepuis1989er réactualiséeen 1993 esren coursdeprésentanon en conseil des ministres. Cene
phaseconstitueraun préludeau recueildesdonnéessurleswilayasen vuedelétablissementauxenvironsde 1996-1997
de plansd’aménagementrégionaux (in pour chaquewilaya). CespLansd’aménagementrégionauxcontribueront ~
l’établissementd’un plannationald’aménagementdu teiritoire.Danscettedémarche,leauqui estsourcede vieconstiwe
un domainedeprédilectionpourl’aménagementdii tenitoire:

- d’abord parcequ’un espacedoté en ressourcedeau ou de quantitésdeauexploitablefacilemenr,influenceraLa
concentraüondespopulationser lesactivités.Toute création de pointdeau~ rraversLe terriroirenationaL,sera
donc ~lorigine de transformationdansL’occupationdessols,lenvironnementetLa répartitiondu peuplement;

- ~ l’inverse, La dispantiond’un pointdeau peut ~treunesourcedemigration ou cl’exodedespopulations.Ccci
montre la nécessitédoncde considérerles ressources en eaucommeun parrimoineprécieuxdu territoire
national.

Eauer développementcomunmal.
Dans le projet de la direction de l’aménagementdu rerriroire pour La planificationrégionale,11 est établiplusieurs
niveauxdedéveloppementpour les communesdont le premier resteJasarisfactionen eaupotable.

- 1erniveau:est-cequ’une communea despuits,uneécole,un dispensaire;
- 2èmeniveau: surfacescultivables,autresressources;
- 3~meniveau : infrastructuresde loisirs.

II - POTENTIEL HYDRAULIQUE ET CROISSANCE DÉMOGRAPHIQUE EN MAURrFANIE.

1 - Commentaires des carte
- cartedesisohy~tes;
- cartedepotentielhydraulique.

* isohyèteserconcentrationhumainedansleHodhCharghi;
* bairagesetterresdeculturedansIeHodhCbargbi;
* espacespastoraleau HodhCharglu.

2 - Optimum de population nar wjlaya
L’aptitude d’une wilaya h faire vivre un cerrain nombre dhabitantsdépend de facreurs physiques dont l’eau
principalemenr.Du coup La miseen valeurcclesystèmedeproducriondanschaque wilayadoiventévoluerpasrapport
au porentielen eau.Une approclieglobalehomogènede cetteaptirudeexigeunebonneconnaissancedesdifférentes
zonesd’eauet leurs possibilitésd’évohutionetd’intensificationdessyst~mesdeproduction.

III - Potentiel hydraulique et concentration des activités.
Lamaîtrisedel’eaudansLa valléedu fLeuve Sénégalaété~l’origine de La concentrationdepasmaL d’activitésmenées
notaninlentpar Le secteurprivé. Ces activitéssont~ L’origine de mouvementsde popularionsvers les wilayasdu
fleuve: Guidimakha, Gorgol. Brakna er TrarzaAvec Ja maîtrisede I’eau, les invesrissementdans le domainede
l’agriculture etin transformationsde produits agricolesdevieunentégalementrentables.La préoccupation actuele de
l’aménagementdii territoire, c’estde concentrerlesefforts er les investissementspubLics verslesautresrégionsafin de
maintenirlespopulationssurLeurs terroirs.

Conclusion.
Lespotentielsbydrauliquesde chaquewilayadoivent êtreétudiéser évaluéspourLesmettreenrapportaveclacroissance
démographiqueauniveaudesrégion.
Ce travail nécessiteune coordinarionplus étroite entreJe Ministère de I’l-Iydraulique, le Ministère du Plan et Le
Ministèredel’Intérieur desPosteser Télécommunications.

Celloque International, “Eau, Envu-onnementei Développernent”Noeakchou(de 20 mi 22 mars 1994).
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L’EAU FACTEUR DE STRUCTURATION ET DE
DÉVELOPPEMENT SocIo-ÉCONOMIQuE EN MILIEUX

RURAL ET URBAIN

Camara Fodié

CN/OMVS/MHE

1.
Chacun est conscient de l’importancedescoursdeaucommestructurede base, de vie de substanceet moteurde
développementgrâceauxdifférenrsusagesque l’bornmefait de la ressourceeneau.
D’aprèscertainsauteurs,dansl’ouestdesEtats-Ums,Le contrôlede l’eau étairune sourceessentielledeIn nchesseer dii
pouvoir, tandis que dans certainspays,l’importance des coursdeauest de plus en plus liée ~ des valeursnon
‘économiques” de type culrurel,esthétiquemêmesicertainesdecesvaleursfont lobjet d’activitéséconomiques.
Pas contre, danslespaysdu tiers Monde eten particulierdansceuxdu Sahel,l’équipementhydrauliquerestele plus
souventme nécessitéet mepréoccupationznajeuredes Etat dansle cadredeJamaîtriseer deIn gesüonmtégréedes
eaux~desfins dedéveloppementéconomique.
Dansles contextesgéographiqueser climatiquesde notrepays, leauesruneressourcerareet précieusedonr les
difficultésderenouveilemenrsembles’accentuerd’annéeen année.Lagestionrationnelledecetteimportanteressource
en eauconslituedoncun impératifnational.Les élémentsdecettegesrionéquiibréeet rationnellerésidentdansla
connaissancedu régimede L’écoulementdeseauxer de sesrelationsaveclemilieu naturel, L’évaluation desbesoinsen
eaude différentsusagesetdeseffetsrétroactifsde leur exploitationsurle régimehydroLogique,l’mfluencedesusagessur
lesressourcesbiologiquesetleschangementsobservés,ainsiquel’évolution despbénomènesnaturelscc lestendances
enregistréesau niveaudeLa ressourceeau.

2. L’eau facteur de structuration et de développement socio-économiqueen milieu rural cas des
pays-membres de l’OMVS.
Si on faisaitun rappelde cequ’étaientlesconditionsdliniatiquesetdeleurinfluencesurl’agriculruretraditionnelledans
lespays-membresdel’IMVS et enparticulierenMauritanie(ex: année1970)on peutfairelesconstatsci-après:
Lesconditionsclimatiquesoméréaléatoireser sontcaractériséespas:

- l’irrégularitédespluies (juffiet ~octobre)aussibien dansle tempsquedansl’espace;
- lirrégularitéannuelle desdébits dii fleuve qui passentde 10 000m3/s (Août-Septembre) dans lesannéesde

fortehydraulicité~ 10m3/s(Mai) ~Bakeldansles annéesde faible hydraulicité;
- l’irrégularité intrannuelle desapportsdu fleuve. Le volume d’eau sécoulantvers in mer, inutihsabLe~desfms

agricoles,peutvarierde34milliards dem3 (1939)~8 mihiardsdem3 (1972);
- In remontéede la langue saléc en périoded’étiage,emp&baiIt toute culturede contresaisonjusqu’~Boghéen

annéedefaiblecrue.
La régularitéetLagestiondeLa ressourceen eaugrâce~Jaconstructiondesbarragesapermisde créerdesconditions
favorablespour l’impulsion du développementsocio-économique~ traversun certains nombre d’activités
potenriellemeurmotrices:

- agricultureiniguée,élevagegrandesetpeticesagro-mdustries~courtet moyen termes;
Le barragede Manarnali,fonctionneldepuis1987 doit assurer les fonctions ci-après:

- garantirmi débitrégulariséde300m2/s~Bakel;
- produire800GWH d’énergiehydro-électrique grâce~uneretenued’unecapacitéde11 milliards de mètrescubes

d’eau;
- écrêter lescrues.II permettrad’irriguer en doubleculture300000h~ctaresetpendanrincpériodetransiroirede

favoriser in culture tradiriormellede décrueen moyenne sur50000hectares.
Quantau barragedeDiamafonctionneldepuis1986sespnncipalesfonctions sont:

- arrérerIn remontéede In Ianguesaléejusqu’auxenvironsdeBoghé;
- créermiie retenuedeau~ I’amont du barrage;
- alimentationdes dépressionser desmarigors(lac de Guiers au Sénégal,lacde R’Kiz er Aftour-Es-Saheien

Mauritanie;
- irrigationpendantrouteLannéede 75 000 hectaresdererresou 42 000hectaresselonJac&e dexploitationdu

barraget2,50ou 1,50m IGN).
La disponibiitédela ressourceen eauapermisauxEtnts-MembresdeL’OMVS daméLiorerlesactivitéséconomiques
ci-après:

dolleque International, “Eau, Envuronnemeni ei Développenwnt”Nouakchoir(de 20 eis 22 mw-s 1994)
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- initiation despaysans~l’agriculture imguéeeraugmentationdessuperficiesarnénagéssesiruantaux environs
de 100000haclansL’ensembLedu bassindont plus de 30000ha en Mauritanie;

- intégrationprogressivede I’agricultureetdelELevageavecunlisationdessous-produitsagricoles;
- responsabilisationdirecredesgroupementsdansLa gestion,L’aucogestionet l’enrreriendespérimètres;
- libéralisationdeLa collecte,de In transformationerdeLaconunercialisationdescéréalesetplus spécialenientdu

riz-paddy;
- structurationdessociétésd’exploitntiondetypefamilial qui investissentdansLa vallée;
- améliorationdeLenvironnementsocio-économiquepour ledéveloppementdel’iriitiative privée;
- apparitionprogressivedesgroupementsd’intéréréconomiqueeragro- indusrrielstout nu long de Ja vallée.

3. Eau facteur de structure et de développement socio-économiqueen milieu urbain.
Demêmeque lon assisteâ un développementurbain etmdusrrieldansLa région du bassindu fleuve Sénégal,les
bénéficessaccumulantdanscesecteurcontinuerontdaugmenter.LeprojetOMVS fourniracertainsbénéficesunmédiats
en termedapprovisionnementen eaupotableaix viLles deKayes,Bakel, Matam,Richad-Toil,Rosso,Podor,Boghé,
Kaédi, Saint-LouiserDakar.II enestdemêmepour l’eau industrielle.
Lesdonnéesrécentesdel’OMVS indiquentquau Sénégallesprélèvementsd’eau~partirdu fleuvesont:

- eaudomesrique52 195 000m3/an
- eauindusrrielle800 000m3fan

soit in coût d’investissementde48 605851 000FCFA. -

Pour laMauritanie,seuleLa viie cle Rossoestacruellementahmentéepasle fleuveet les consommations dansce sens
sont trèsnégLigeables.
A courrer moyenrerme,le renforcementdu ravitaillementen eaudeL’agglomérationdeNouakchottapparaîtcomme
inévitable.
Danscciieperspective,deurprojetssontenvisagés:
L’inondation de l’Aftour-Es-Sahei,etLa posedune conduite deau 200 lanenvironentreLe fleuvedeNouakchottOn
peutretenirloption de l’Aftout-Es-Sahéli,~partirdun horizonacceptable,dont les péLèvemenrsbruts dansLe fleuve
Sénégalsomestimés~ 106millions dem3lan.

4. Gestion intégrée de
Lagestionintégréedes systèmesfluviaux seheurte~ un certainnombre deblocage, dont:

Un blocage naturel la rareté de l’eau.
La raretéde i’eau estdifficile ~ définir objecuvement,ii nefaut passeulementconsidérerLes quantitésmoyennes,mais
La variabilité pasrapport~ la moyenne,sansoublier La situarion du bassun,sa populalion,le ruisselLement,les
conditionsclunialiques.Ainsi notreconnaissancesurles facteursd&ermunantcetteraretéresteincompléte.

- Un blocage humain une gestion irrationnelle.
Linondationpeur~crecatastrophiquemaisaussisourceevie.D’ofi les controverses,surlesopérationsdesrockagedeau
et de contrôledecours,er autresprojetsfacteursdechangementsquantitaufsou qualitatifsnedoiventpasêtreviie dans
nu senssrrictemenr technologique,maisetsurtoutdansle sensde lécosystème~ savoir, les usageser Les ressources
biologiques. -

- Un blocage économigue : Ie mangue de moyen.
11 aun lien entre développemenréconomiqueeraccroissemenrdeLa ressourceeneau,maisceLui-cine produit pas~ lui
seulledéveloppement.II fautnoteraussiquele rapportentreloifre et La demanded’eau estaffectépasdespolitiquesqui
jouent ~ leur tom surceblocage.

- Blocage social la méconnaissancees enieux.
Les enjeuxqui nousintéressentici sont reliés directementaix usageseraix qui ~ La longuedoivent faire ressortirles
conflits dontil faudraêire prêt pour les résoudre.

- Blocage Institutionnels.
Leur nature varieselonlepays : manque de coordination, cenrrahsation excessive des décisions, confusion dansles
objecrifs, insuffisancebudgétaire,manquedeprogramination

5. Objectif a long terme pour la gestion durable du fleuve et de son bassin versant
La Iutce généraliséecontre le gaspillage de leaudoit êtreunepriorité. A l’heure actuele,clansla plupartdespaysdu
tiersmonde, La gestion de leau n’untègrepasIn notiondedurabilitéerde protectiondecciieressource.
Des cechniquesexistentdansJemondequi permettentd’économiserleaudesagriculteurs:
EnEx-Union SoviétiqueerauTexaspas exempLe,on esr arrêré ~ faire meéconomied’eaud’environ 30 % cesdernières
annéestuut enaugmentantLes rendements.PanniLessolutionsqui sontpréconisées,on peutcirer:

Colloque International, “Eau, Envuronnemeni et DéveloppernenCNouakchon(dis 20 aus 22 mars 1994)
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- l’amélioration desappareilsd’arrosageafm dedistribuerl’eauplusprèsdesol;
- l’utilisation déconomiseursdeau,typegoutte-â-goutte;
- lutilisation du laser afm daffiner Le niveLlement des champspour que leau sy répartissede façonplus

uniforme;
- surveillancedi degrédhumiditédi solafin denepasirriguerlorsquecccinestpasnécessaire;
- La rotation er Le choix descultures er lutilisation desvariétésnouvelles qui sontplusrésistantesaussibien~Ja

sécheressequ’~La salinité.
La compétitionpour JeauentreuWisateursn’est pasle semi probLème.Le milieu naturelet La préservationdes
poissons,er deIhabitatdeLa faunesauvage,lesautresvaleursécologiquesetesthétiquesdesfleuvesdansLesquelsL’eau
estpréLevéeexcessivementdoiventêtreprisesencomptepas le législateurdenianièrebeaucoupplussystématique.

6. CONCLUSION
La préservationde La ressourceeneaueuégardâsararetéetaix difficultés derenouvellements’iniposeA touslespays
eten particulieraix pays sahéliens.
Cciie préservariondoit tenir comptedesaspectsci-après:

- améliorationdes codesde L’eau nu niveau de chaqueEtater leur harmonisation au niveau sous-régional
permettantaussideLurter contrelurilisauonabusiveer anarchiquedeseaux;

- protecrionqualitarivedeseauxayanrpourobjet In lutte coutre Ja pollution des eauxetleur régénérationdansie
bit de satisfaireou de concilierles exigences;

- gestionintégréedeseaux engiobanrles paramètresci-aprés:
• usageser ressourcesbiologiques -

• leschangementsobservéspendantin tempsdonné
• lescomposantsdelécosystème(eau,Jessédimentsetleshabitats)
• lesactivitéshumaineset lesphénomènesnarurels
• identificationetciassementpar importancedesenjeux
• éLaborariondesplansd’action enfonctiondesenjeux identifléset despartenairesiinpliqués
•défimtion erréaJisanondesprojets
• suivi etévaluation desprojets.

- diaborationdescodesdespérimètresirriguésou améliorationdecescodesen vie de minimiser lesperteseneau
dune part,er deminimiserles perteseneaud’unepart,et defavoriserle libre développementde L’initiarive
privéed’autrepart;

- améliorationdes techniquesd’imgaiion danslecadrede lagricultureirriguéepour truc meilleur économiede
l’eau;

- rechercheshydrologiqueset d’accompagnementpour in meilLeursuivi deseaux (salinités,conductivités,pH,
degrédetoxicité, d’mfection,etc.).

Celloque International, “Eau, Fjivironnemenr er Développimeni’Nouakchotz(dis 20 eis 22 mars 1994)
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UNE POLITIQUE DE DEVELOPPEMENT POUR LA WILAYA DU
BRAKNA

Haîmouda Ould Ahmed
Directwndel’hydraulzque

1 - INTRODUCTION
La région du Braknaesten phasedemutationprofonde, tantau niveau social,qu’au niveau structurel,le nomadisme
Traditionnel sétemt petit ~ petit, au profit dune sédentarisationencorehésitante,mal contrôiée et souvent
anachronique.
Si les grandessécheressesqui décimèrentles troupeaux sont ~ I’origme de cettetrausformation,la pression
démographiquesur les régionsLus favorisées(sud, fleuve) er “limperméabilité” des frontièresvoisines ne font
quamplifierlephénomène.La région du Braknaconservemdéniablement,in potentielagro-pastoralimportanter une
vocationde carrefourdéchangeséconomiques.Ainsi, les administrateurser les Techniciensde la WiLaya sefforcent
aujourdliuidorganisernadéveloppementharmonieuxd’une régionmenacéedanslensembledesonécosystème.
Le Braknadoit devenir une régionatiractive,etpour dalensemblede son porentieldoit entrerdansunepolitique
daménngementsconcertéeréfléchieercomplémentaire.

II - LE CONSTAT

2 - 1 Le contrôle et l’appui du phénomène de sédentarisatic!n,
Passeractuel,prouvequ’iL existeun flux naturelde populauonsvers lesrégionsdi fleuve, er engendreinc pression
démographiqueerfoncièrequi provoquentles tensions er les problèmes quenousconnaissons.
Deplus,LesmvestissementspubLicsréaiisésenpriorité surLes régionsdu fleuve, nont fait quaggraverledéséquilibre.
Le Braknaadeszones~fort poten tiel agro-pastoral qui ont encore peu ou mal misesen valeurer ce sontcespôlesqui
faut maintenanrdévelopper.

2 - 2 Les Dangers d’une sédentarisation anachronlgue
Construireendursurun site, cultiver,éleveretvivrepeur provoquerinc dégradationirréversiblede L’écosystème.
Plusieursphénomènesen sonr~ lorigme:

- Ladéforestationqui accompagneIn désertificationer l’érosion accélérésdesterrescultivables.
- L’aménagemenranarchiquedesréseauxnaturelshydrographiquequi perturbentLensenibledi sysrème.
- le surpâturage autour desvillagess&leruarisésqmprovoquein appauvrissementdesterres.
- lexploitationdesnappes:sanstenir comptedeleurrecharge.

Trop decommunautéssedéplacenrencore~ La recherchedesterresenquittantdessitesépuisés,déforestés...,sténiles.

1H - LA POLITIQUE D’IDENTJFICATION

3 - 1 Les règles d’une sédentarisation harmonieuse
Le consrar écant fait, Ja Wilaya proposeinc méthodologieadaptéeet simple pour atteindreles objeciifs dun
développementéquilibréde in région et La restnurationdun écosystèmed6j~fortementendommagé.Cettepolitique
passepanun certaun nombre de points qui tendent tom~ redynamiserune coordinationjugé insuffisanteentretous Les
acteursintervenantsdanscebui

3 - 2 Ideptifier les sites ~ fort potentiels agro-pastoraux. -

Lesagents techniques régionaux et départementaux sont ~mêmede déterminer lessiresqui devraientfaire lobjet dune
inrerventionintégréepour lesrendreflablesâlong terme.

3 - 3 Conserver et _protéger ces pôles
En commençantpandéveiopper“in boucier” de protection contrel’avancéedu désertsur touteIn région longeantla
route de lEspoircôtéNord,entreAleg erSangrava
Unevallécfossilesiruéeapproximativementsurceraxe, devraitfairelobjet diiie étudeapprofondiepourla déliuniterle
plus exactemenrpossible,afin deléquiperenpointsdeauet forages, ainsidonc inc revitalisationde cetespaceer iiie
réimplantationd’un couvertvégétalpourraienrfreinerL’avancéedu désert.
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IV - Pianifïer l’aménagementdes sites sélectionnés.

4 - 1 Les aménagements hydro-agricoleu:
- Revenirâdesystèmespeucoûreuxer favoniserles réalisationspaninvestissementbumaun;
- Encouragerles zoneser lescommunautés~vocationagricole;
- MertreenpLace desplansd’aménagementscompariblesaveciacwelpotentieldu réseauhydrauliquedeLa région

enpréservantles retenuesd’eau naturelles(Lacs d’Aleg, deGuimi, deChegar);
- Favoniseri’empioi er Jaréalisationde diguesderalentissementou filtrantesdéj~réaliséessur quelquessites,

plutôt que desouvragesâ rétentiontotale,coûteux er dangereuxpour les répercutionssurl’avaL;
- Déveiopperles caracténistiquesde cesmêmesouvragesderalentissementpour lutrer contnelérosion;
- Jmplanterdesouvragespour inc acrionderechargedenappe;
- OrganisenJ’implantariondelensemblede cesaménagementsdesurface.

4 - 2 Les points d’eau
DistinguerLes zonespastoraleset agricole,uriliser ie conceptretenue(barrage)pour limplantariondespointsdeau,
dansJ’objectifd’unenechargeréguliëredeLa nappe.

Colloque International, “Eau, Environnemenier Développeinenr”Nouakchorr(de 20 au 22 mars 1994)
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L’INGENIEUR ET L’EAU

Communication Présentée par I’Association Nationale des
Ingénieurs de Mauritanie (A N 1 M)

INTRODUCTION

L’eau est un élémentindispensableâLa surviede L’humanité er aux activités économiqueset socialesde l’homnie.
Longrempsconsidérécommeressourcenarurelleinépuisable, ieau fair l’objet, depuisle débutdu siècledune pression
croissantedeJademandeen raisondel’accroissemenrvertigineuxdesbesomsdeL’huminité toususagesconfondus.

Lanécessitédefaire faceaux besoinségalementcroissantsdeYhumanitéen produitsagnicolesetenénergieaconduits~
La recherche diiie maîtnise de plus en plus grandedeleau.DesbarragesdaccumuLationd’eau erparfoisdetrèslongs
adducteursont étéconstruitspourstockerl’eau er La transporrervers Les lieux d’unilisarion, cherchantainsi ~se libérer
descontraintesd’irrégularitéde la disponibilitédeL’eau dansle tempser l’méquationgéographiqueentre L’offre er La
demande.
Panallleurs, les acrivitésde l’hommese réduisentpandesimpacts négatifs dansla mesure oû souvent inc partnon
négligeablede l’eauutiliséeestrejetéedansLe milieu eauerenaltèreIn qualité. -

Malgréce contexteon peut considérerqueLe domainede Leauestlun dedomainesqui aenregistréleplus deprogrés
depuisle débutdi siècle.L’évoLution desTechniquesa été~ cer égarddéterminantes,que cesoir en matièrede
rechniquesd’évaluationde l’offre en eau ou de techniques de mobiLisation ou de gestion de l’eau construcrioner
exploitationdouvrageshydraulique,pompagede l’eau~desprofondeursde plus en plus grandeser régénérationdeIn
qualirédeLeau(traitemenrdeieauetépurationdeseauxusées).
Domaune interdisciphnaire panexcellence,La gestionde l’eau implique des disciplinesvariéeser inréressanrIn
connaissanceer L’aménagemenrdesressourcesen eau,ainsi que lesaspectstechniques économiqueset industriels
nécessaires~Leur gestioner~Leur conservation.

L’AssociationNationaledesIngénieurs de Mauritanieestheureusedeparticiper~cer importantsémin~iireinternational
sur l’eau er l’Environnement,dcix sujerscapitauxpour la Mauritanie.Nous voudrionssaisircetreoccasionpourvous
faire connauirebrièvemenrnotreassociationerle rôle delIngénieurpasrapport auxthèmesdéveloppésau coursdenos
travaux.

1 - ASSOCIATION NATIONALE DES INGÉNLEURS DE MAURITANIE (ANIM)

NotreAssociationesrnéeaumoisdejanvier1993.
Commevouslevoyezclie estde création récente.Sesobjectifssonr ceuxdesAssociarionsseursdanslesautrespays.

L’AssociationapourmissionessentielledevaLoriserIn professiondel’Ingénieur:

AU NIVEAU DES MEMBRES

- En élaboranrin codededéontoiogieerenLe faisantrespecrer.
- En part.iciparn, aveclesstructurescompérentes,~l’orientarionacadémiquedesfuturs hngénieurs.
- En favonisantl’emploi et Le pLacement,pour le ingémeurs sortanrtantnu niveaupublic queprivé.
- En créantdesrevuesscientifiqueser rechniques.
- En organisantdescolloquesnationauxer internationaux surdesthèmesde développementspécifiques~notre payser ~

Jasous-région.
- En favorisantle transferrdestechnologies pour inc plus grandeparticipationdesingénieursaux étudeser travaux

jusqueJamenéspasdesexpertisesétrangères.
- En encourageanrLa Recherchescienüfique er tecbniquepan le parrainagede thèsesde recherchesmenéepasdes

lagénie~ou pasdesétudiantsIngénieurs. -

SUR LE PLAN NATIONAL

- Jouerin rôle d’autorirétechniqueconsultative,capablede donner in aviscompétentsur les orientationéconomiques
di payser surLes grands projers narionaux.

- Assisterles colLectivitéslocales, lesPartenairesSociauxer les ONG sur le plan rechniquedansl’élaborationet/ou
l’exécutiondeleursprojetsdedéveLoppement.

- Constituer in “Vivier d’experts notammentpourles bureauxdérudeslocaux,pour inc meilleureparticipal.ionaix
étudeser travauxfinancésetiouexéciréspandespartenairesén-angers.

- Proposererlou exécuterdesprojers répondants~ desproblèmeslocauxen faisanrbénéficierLe paysd’apportsde
technologieadapide.

Celloque Inrernaiionol, “Eau, Esivironnemeniei Développemeni”Nouakchoiz(de20 aus 22 mars 1994)
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SUR LE PLAN INTERNATIONAL

- Participer~ routeslesfonmesd’associationsdingénieurs,tartau niveaumaghrébin,Arabe,Africam qu’mrernational.
- Faire valoir l’expénenceprofessionnelleer La qualiré de L’IngénieurMaunitanien,surLe plan inrernational,panLa

participarion aix séminaires,colloquesermanifestations~caractèrescientifiqueet technique.

II - LE RÔLE DE L’INGÉNJEUR DANS LA QUESTION DE LEAU ET DE
L’ENVIRONNEMENT

Ii est essentielde noterque l’Ingénieir se trouve au centrede routesles phasesde développementdactivitésqui
permetrent~chacunde nousde disposerdeson eauoude sauversonenvironnement.

En effet, ai niveaude La recherche desnappesaquifëres,l’ingénieurhydrologiqie, lingénieurgéophysiciensont~
L’oniginede in conceptionde cetrerecherche,sonsuivi jusque’) l’aboutissement~JadécouvertedeL’eau.

Cettephasederechercheestparticulièrementsensibledansles paysdésertiqiesoh L’eau esrrarecomineLaMauritanie.

L’ingémeurintervientdans Japhasesuivanre,qui consiste~ assurerles sondagespermettant~ mesurer Les quaniités
d’eau er ledébit depompage.

Au niveau du transporrer deLadistriburiondeleauLe rôledeconceptiondu suivi delingénieurestfondamental.

Enfin, pour l’ensembledu matérieLutilisé ~ traverstoutesles phasesd’activités (recherche, production, srockage,
distribution)l’interventionde l’ingénieurmécanicienpemietdemaîrrisertousles problèmesd’érudedi maténieLadaptéet
demauntenance.

PourLa qualité de leau er sa pollution éventielle,domaineclé dans lEnvironnementI’intervention de luigénieur
chimistepermetdedonnerLesgarantiesnécessaires.

Les brillantescommunicarionsque nous avons écourées,our toutesprouvé l’imporrancedesproblèmesde L’eau er de
l’environnemenrdans le développementéconomiqueer social des pays er en particulier des pays en voie de
développement.

PanL’iniroduction de ce mot sur le rôle de l’ingénieur dans cesquestions,nousavonsvouLu attirer lattentiondes
participanr sur In priorité ~ accorder ~ la formation des différentes catégonesd’ingénieurscapabLesd’opérerdansle
domainedel’eau erde l’environnement.

Compterenude spécificitésde nos régionser de leur contexrehydrologique,régionsanide,le développementdes
ressourceseneau,seposeavecplus dacuité er cerre ncuiréet d’nutantplus grandequelesressourcesfmancièressont
rareser les infrasrrucwresmtellectuellessontencorenaissantes.

Nous anrons attemtnotre objectif si cciienore sominaireaurapermisaix participantsde débartresurles rhèmesde La
formation de l’ingénieur dans Ie domainede l’eau et de Lenvironnementet de faire â L’issue des débatsinc
recommandarion~ce sujet.

ColloqueInternational, “Eau, Environnementei Développernent”Nouakchoiz(de 20 aus 22 mars 1994)
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LE TECHNICIEN DE L’EAU EN MAURITANIE:
SA FORMATION

Nicolau J-P.
Conseillertechnique,chefdeprojer
CentreSuperieurd’EnseignementTechnique
BP 986 NouakchottMaurltanie

Un colloqiesir l’eau enMauritanierassembleaujound’huiun aséopagetrèsdiversifid dexperrsnationauxer étrangers,
spécialisresde techniquesdepounreou professionnelsde mérhodestradiliomneLles,les mesutilisantdestechnologies
souventcoûteusesquandles autresnerequièrenrquede faibles investissements.Y sonrdébattusdes rhèmesaussi
capitauxque:

- Jagéologieer Jarecherchedel’eau;
- La “production” er In distributiondeLeau;
- le traitemenrdeleauetin santépubhque;
- La “gestion’ deJeau, impLiquanrin choix de solutionstechniquespour safourmture,nu moindrecofit er dans

Les meilleunesconditions,cequi incLut en particulierlesproblèmesdemaintenance; -

- Laplacede Leaudanslenvironnement.

1. LA RELATION FORMATION / ENTREPRISE
Loccasionesttropbelled’évoquèrLa fomintiondeshommesqui, d’un bout~L’autre deLa chaine,interviennent~queLque
niveauquece soit,er d’anaLyserles principeser Lesconditionsqui conduisent~uneformationefficaceetde qualiré.
L’occasionesttropbelleaussidepaslerenfin deformation~1écarrdespédagogues,horsdestrop traclitionnelscercLes
d’initiés.
Le chercheurne saurairrefuser l’opportiniré qui Lui esrainsi offerte d’amorcer inc réflexion communesur les
préoccupationsdecessp&ialistesde L’eau enmatièredequalificarionserde gestion des ressourceshumaines,problèmes
dontLa résolutionpasseparlaqualité de Ja formationprofessionnelle.
On a trop tendance~parler de formation commes’il sagissaitd’une fm en soi, danslecadred’un sysrèmeéducatifdont
les iznplicarionssocio-politiquessontévidentes.
Or La formationprofessionnelleesrconçuepour répondre~ in besoinéconomique,clie contribuenu traitementdun
problèmespéciflqueetconcret,exprimépanles gestionnainesdesmoyensdeproduction.
“Produire’ mieuxer au moindrecoôtpourvendre,- produireer vendreleau, Le plus couranterleplusétenneldetous les
bienssoimisau circuit économique- cest 1h in classiqueprojet denrrepnse. Pour sn réussite, lécoledemanagement
en vogue aujourd’hui met en exergue lefficaciré panles hommes,modéliséepan uneéquariondontde redéfmirles
termesbiensconnus,E = m.c2: l’Efficacité collectivequi mèneh La réussiredel’entnepnsesemesure~ La~otivation
dhommesindividuellemenr~ompérenrser sachant~omminiquerentrecmx grâce~ mme culture tecbniquepartagée.
Si â inc époqueencorerécenre,Ja formarionsestattachéeexclusivement~ conférer ~ lapprenant miie compétence
rechnique, II Lui faut aujourd’hui renir compte de L’ensembledes trois paramètres. Er dle doit admertreque in
morivarionnes’acquierrque pan Laconnaissanceintimede l’enrrepriseer dein fonction- c’esr-~-diredeLaplaceerdi rôle
qui serontréservésau seinde lentreprise~celul qui veutsyunsérer.Quant~l’aptitude ~communiquer,heeaupartage
dune culturetechnique,clie requierrexpressémenrl’acquisition dune culruredentreprisevenantcompléterles acquis
culturelsgénérauxdonnéspas l’instirutiondeformarion.
Le rôLe du formateurserade préparerlacquisitionde In culturedentreprise,deIn faire éprouver pas le biaisd’acrions
diverses.DansLe cas qui nous occupe,ce pourrontêtre les rencontresavecles professionnelsde l’eau (impliquant
discussions,débatser enseignements),Les visites dunstallations(chantiers, châteaux d’eau, zonesd’irrigation,..), le
rravail sursite surdesproblèmesréelset concrets.
La cél~breformuledérournéepanquelquegnotdu managementmodernene fair donc que rappelerlenécessaire‘mariage
de raison” entreformation er entreprise.Qu’elle se prntique sur in modaled’apprentissage,d’alrernance(centrede
formation / entreprise),de simuLation ou de résolution de cas réels, In formation-action(ln seuleefficace) exige
I’impLicarion profondedeJentreprisedansLe processisdefonnation.

2. CONCEPTION DE LA FORMATION : METHODOLOGIE
L’ingénieniedeformation, que celle-ci sadresse~ destechniciensde leauou ~ tout aurretravailleur dansiii champ
professionneldonné,s’unscritdansIn mêmelogique queccliedi navigateurqui prépareer réalisesonvoyage: ii doit
savoiroh ii va, pasqueJsmoyens,avecquellescontrainteser dansquelsdélais.fl Lui faut vérifier en courser en fm de
parcoursqu’il estbienamvéJaoh il voulair allerafunde reprendre,le caséchéant,sonplanersesmodahrésdevoyage.
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Lesdifférentesphasesde L’ungénieriedeformationsomtanalogues:

1 - om identifie lesbesoinsouLa demandedeformation;
2 - on traduiten un projet de formationqui

- fixe lesrésultntsescomptés,
- dérermuneles activités~menerpourobtenircesrésultats,
- défmit lesmoyensnécessairespour réaLisercesactions;

3 - on réaliseceprojer eron évaluelesrésultats.

2.1. L’analyse des besoins
Elle reposesur létudedu fonctionnement de l’entrepnise er du nombre er de La naturedesemploisnécessaires.Le
conceptde ‘besoin” supposeLa mesuredesécartsenrre dcix états.Dune part om identifie Les qualifications
indispensablespour in fonctionnementharmonieux de l’entrepnise,de lautre,om dresselinventairedescompétences
disponibJes~ traversles ressourcesbumainesprésentesoupotenrielles.DeLa mesuredesécarts enrrecesdcixétntsnaît
le “besoin” deformation.
Ainsi ~ritre d’illustration, Lesentrepnisesdelaplnce(endehorsdequeLquesgrossesinirésinieuxsti-ucturées)mesesomt
guère préoccupéesjusqu’alors desproblèmes de maintenance,er peudemplois out érédéfmiscommetels. Or inc
stnucrurationdentrepnsesoucieusedepnéserversom investissementdoit comporterce typede fonction : II y a1~iiie
nouvelle qualification nécessaire.Ccci expliquant peut être cda, om nore qi’aujourd’hui il n’existe pasdans les
fili~restraciitionnellesen Mauritanie,de fonnation ~ La maintenanceindustrielleet, pour desraisonsd’étroitessede
marchés,encore moins de formation spécifiquement adaptée,panexemple,~ in emploi de techniciende mainrenance
pourdesinstallationsdedistributiond’eau dansun pénimètreimgué.
Om peur tourefois troiver un techmcienen mécaniqueayanr iiie homme connaissancetechnologiquedespompes
hydrauliqieset desréseauxdedistributionde L’eau. 11 s’agit d’unecompétencedisponible,mais insuffisanre,liunitée
pasexempleaudémontage-remontageavecchangementdepiècedéfectueuse.Mais ii mesaunasansdoure pas:

- établirun diagnosric;
- élaborermm plan demauntenancepréventive;
- prévenirdeseffetsnéfastesdi milieu environnant(coffosionpanexemple);
- gérerl’approvisionnementdespiècesderechange;
- calculerlescoûtsréelsdefonctionnement,ere.

Le ‘besoii” esrainsiclniremenrdétermuné.
L’érudedesbesoinsesthabituellementréaLiséepasl’enirepnse.II esttourefoissouhaitableque cerreétidefasseLobjer
d’une coiicertationavecl’organismedeformation. CeLui-cien efferpeutavoir inc appréciationdifférenredesproblèmes,
panexempleatiribuer J’efficacité d’un techniciendemaintenance~mmenugmentationdescompétencesdansIe domainede
La gestion,La oü l’entrepniseestimeraitqu’elJe relève d’une amélioration descapacitéstechniques.PanailLeurs cetre
concertnrion,entantquelleimpliqie in doubleregard,estinc garantied’efücacité.

2.2. Traduction des besoins en pi-ojet de formation : conception et préparation du projet
Dans La Iogiquede l’ingéniene de formation, l’élaboration dun plan de formation esrd’une évidentenécessité.
Schématiquement,ceplancomprend:

- Ja définition desrésultats: c’est la déterminntiondescapacitéset descompétencesquelebénéficiairedevra
maîtniserpour êtreen mesirederemplir Les tâchesprofessionnelleser dassurerles missionspropres~ sa
futurefonction.
Ainsi dansl’exempLe itilisé plus hnut, notre mécanicien, pour accéder~ cet emploi de maintenancier
spécialisé,devra,pourétablir in diagnosricsurunepompeen panne:

- connaîirecertainescaractéristiquesdeLeau et desmarériauxutilisés, identifier les paramèrresde la
corrosionetend&luire Les relationsde causes~effets;

- reconnaîrreLa technologied’unepompe, savoircontrôlerles conditioris de travail préconiséespasLe
construcreurdecemnténel;

- savoirdémonter er remonter cematénieldanscertainesconditions,choisirI’outillage;
- expérunenterL’équipementaprèsréparation;
- programmerl’entretienpréventif,etc.; -

- l’organisation proposée pour conduireles actions de formation correspondanres,La progranumation, les
méthodes.Celles-ci différeroni sensibLementselon les situations,mais rouresseront centréessur La
formnrion-action.11 importeen effer de laisserlesjeunesfaire desexpéniencesen cours de formntion Le bon
geste,Jabonnetechniquenes’acquièrenrqu’après avoir éprouvé les inconvénients de leur contraire.Le conseil
seraalorsd’autantmieuxsuivi qu’il répondra~inc demande;

- Jadétennunationdesmoyensnécessaires: ressourceshumaineser équipements.

A cestadedeIn réflexion,notons que lemanquedemoyensau seindesstructuresdeformationestsouventconsidérépas
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Le responsabled’un servicede formationpublique commein obstacle~Jamiseenoeuvredu projetde formnrion er ~sa
réussite.Le formateuriunaginatifnhésiterapasâ faire appel au milieuprofessionnelpour combler lesmanques ... er
évenwellementdiminuerLes coûts!
Dépassant le cadre strict de ln ‘salle de classe” ou de “latelier” di collège,II troivera auprès de L’enrreprisedequoi
développerune formnt.ion completeau plan desmoyensetmotivantepour lapprenanr qui, en situationréelle,aperçoir
clairementles buis de son apprentissage.Quel meilleur lieu de formarionquele périmètreirnigué lui-mêmepour
apprendre~installerdescircuitsd’inigaxion er~entretenirdespompes?

La formationen hydrauliquequi semettraenplaceen Mauritaniedevratenir comptede cehenélroit entreparrenaires
pnivilégiés:formateurser professionnels,étnblissementsd’enseignemenrtechniqueerentrepi-ises.

23. Mise en c~uvreet évaluation
QueLs que soîentles somsapportés~l’évaluation quantitaüvedes besoins,il subsiste mévitablement une marge
d’erreur,relativeunentfaible pour Les professionsnombreuses,importantepour les qualificationsparriculières comme
c’esr le casdansLe domainede l’eau oü Les besoinstrèsdiversiflés,qialitarivemenrdifférenrs, s’exprimentannuellemenr
toetauplus~La dizained’emplois.
II fair donc apportersouplesseetadaptabilité~l’appareildeforunationtechniqueerprofessionnelle: c’esr in argument
enfaveurdesstructureslégèresdefoniinrion professionnelleer du déveLoppemenrd’une fonnationcontinuedesadultes.
Le contenier Les méthodesdoivenr êtreconsramntentrevus,améliorés,adaptés,grâce~miie relationpermanenteavec
les professionneJsdi secteur.Une associationaussiLargequepossible~L’élnborntion desprogrammeser ~ l’animarion
dessessionsdeformation,aix jurys d’examens,nu fonctionnementdesétnblissemenrsgarantitl’adnptationdi produir
au débouché,en mêmetempsqu’elle doit servir ~améliorerlorganisauon desstages,La structuraüondel’alrernance,
l’accieil enentreprise.

3. EN GIJISE DE
RECOMMANDATION
Les idéeser les principes
évoqués ci-dessus pour la
préparationet Ja mise en
oeuvre d’une formation
professionneLlede qualité,
efficienre er efficace dans
les secteirsde L’eau, sont
ceux qui prévalent
aujourd’hui chez les
responsablesmauritaniens
de lEnseignementTech-
nique er de La Formation
Professionnelle, oü un
projetconséquenrde réno-
varion du syst~me,soutenu
pas la Coopérationfran-
çaise et La Banque
mondiale,est en phasede
réalisation.
Dansle cadredesprojets
de développement éco-
nomique dans les
nombreux er Larges
domainesdel’eau(secteurs
de L’liydraulique, de la
production dénergie, du
développemenrrural, deLa
santé,...), commedansle
cadredescréationsou des
aménagemenrsd’entre-
prises artisanales,indus-
trieLles er commerciales,ii
esr plus que souhaitable
que soientpris en compte
sanstandencesavisfondéssuruneexpérienceéprouvée.
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Colloque Iniernai,anal. “Eau, E.nvironnemeniei Développerneni”Nouoicchoir (de20 aus 22 mars 1994)
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