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INTRODUCTION

En matière d 'hydraulique v i l l a g e o i s e , l a po l i t i que nigérienne a pour

objec t i f de desse rv i r l 'ensemble de la population ru ra l e par des points d 'eau

modernes (pu i t s eimentés ou forages) à même de fourni r toute l ' année à proximité

des l ieux d ' hab i t a t une eau de bonne qua l i t é s a n i t a i r e .

On estime que 15.000 poin ts d'erm seront nécessaires p.lors q u ' i l en ex is te

actuellement l a moi t i é .

Depuis p lus ieurs années l ' a p p a r i t i o n de techniques nouvelles de forage

(marteau fond de t rou , forage à l f a i r ) et ï a mise au point de pompes manuelles

relativement f i ab le s ont conduit l e s Autori tés à adopter des schémas d'ouvrages

en p e t i t diamètre équipés de pompes à mot r ie i t é humaine*

Paral lè lement , pour assurer l a pérennité de ces ouvrages, l e Gouvernement

n igér ien a mis en place des s t ruc tu res qui permettent l e su iv i des pro je t s

(Banque de données hydrauliques) et l a maintenance des équipements*

Le présent projet d'hydraulique villageoise intéresse le secteur situé au

Nord de Niamey entre les arrondissements de Oyallam et Filinguéjsur une super-

ficie de; 100 000 tan2 120 forages y ont été programmés.

Ce projet se veut pilote à plusieurs points de vue ;

- Mise au point de technique de forages rapides en zone sédimentaire

- Expérimentation de pompes mp.nuelles à grands profondeur

• Mise en place d'un réseau piézométrique de surveillance de la ressource

- Mise en oeuvre dfactions de sensibilisation et de concertation des

villageois» avant» pendant et après l'exécution des forages.

Par une convention d'étude, le Ministère de l'Hydraulique et de l'Envi-

ronnement du Niger a confié au CIHH le suivi de ce projet pilote».
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I - PRjSSENTATION GENERALE DU -PROGRAMME

I» 1 * Les ob.iectifs du programme

Le programme d 'hydraulique v i l l a g e o i s e dans l e jprd du département de

Niamey prévoyait l a r é a l i s a t i o n de 120 forages p o s i t i f s dans l e s arrondissements

de Fi l ingué et de Ouallam;

Au cours de l a campagne i l a pu ê t r e r é a l i s é 129 forages dont 126

exploi tables équipés de 175 pompes à mot r ic i té humaine.

Les ob jec t i f s du projet devraient permettre non seulement de fourni r

une eau en qua l i t é et en quant i té pour l a s a t i s f a c t i o n des besoins des bénéf i -

c i a i r e s , mais de pouvoir effectuer des cul tures de contre sa ison et des p l an t a -

t ions d 'a rbres dans l a l imi t e du périmètre de chaque point d 'eau .

C'est a i n s i que l e pro je t ayant un carac tè re p i l o t e s ' e s t notamment

a t t e l é à engager toutes les act ions d'accompagnement nécessai res :

- animation et sensibilisation

- formation d'artisans

- plantation d'arbres

- fourniture de semence

pour mieux s'inscrire dans les objectifs globaux do l'autossufisance alimentaire.

I»2» Les intervenants

Pour l'a mise en oeuvre du programme d'hydraulique villageoise Nord

Niamey plusieurs intervenants ee sont engagés, chacun dans le domaine de sa

compétence»

1*2.1. BRGM î I I a été chargé de l'établissement des dossiers de consul-

tation et de l'assistance pour le jugement, la maitrise d'oeuvre déléguée et le

suivi des programmas pour l'aménagement des points d'eau à équiper de pompes à

motricité humaine et destinée à l'alimentation en eau potable des villages du

département de Niamey, notamment les arrondissements de Ouallam et de Filingué.

A cet effet les tâches dévolues eu BRGM 3ont les suivantes :

- Réalisation d'une enquît ;; hydrogéologique de base

- Préparation et participation au dépouillement de 2 appels d'offres

(forage et pompe)

. . • / . . .



- 8 -

- Etablissement des projets de marchés à passer avec les entreprises

sélectionnées

- Maitrise d'oeuvre déléguée des travaux comprenant : implantation

des ouvrages - suivi - contrôle technique et financier des travaux

et réception des ouvrages.

1.2.2. A F V P : Elle a été chargée de l'exécution de l'enquête socio-

économique qui comporte deux phases i

- une phase étude visant à définir les critères de sélection des v i l -

lages devant être équipés en priorité ;

- une phase animation pour la préparation des ouvrages et des supon»-

structures qui seront réalisées par la population. Cette animation est complé-

tée par des actions de formations.

A cet effet les tâches dévolues à l'AFVF sont les suivantes :

- Effectuer une enquête socio-économique concurremment avec les études

hydrogéologiques de base

- Sensibiliser les populations sur l'aspect social et sanitaire liés

aux points d'eau et la nécessité d'une prise en charge par le village de la

maintenance et du renouvellement de l'équipement notamment le matériel d'exhaure,

- Animer la population pour qu'elle participe à l'aménagement des

abords préalablement à la mise en place de la pompe

- Informer et démontrer le mode de fonctionnement de la pompe en vul-

garisant les règles de l'entretien courant

- Former des responsables villageois et des artisans réparateurs à

effectuer eux mêmes les réparations courantes de changer les pièces d'usure.

I.2#3, FO£AC£ : Cette entreprise a été chargée de la réalisation

d'environ 120 forages d'exploitation.

Les forages ont été réalisés en diamètre i2"f/4 en rotation à la boue

biodégradable, tubes et oïéplnds en 126-HO mm sur 20 m» Les formations les plus

perméables ont été identifiée©par l'examen des coupes géologiques et confirmés

par diagraphies électriques»

• •« / • • •
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L'entreprise de forage a été chargé de réaliser un développement méca-

nique par Air-Lift, un essai de débit et un prélèvement d'eau pour analyses

chimiques des éléments j

Elle av^it également en charge la construction des superstructures en

margelles préfabriquées d'éléments standardisée»

Ces margelles étaient conçues pour y installer deux pompes à motricité

humaine. ,

1.2,4» La Société Mengin : Elle a été chargée de :

- la fourniture et l ' installat ion de 150 pompes à motricité humaine

— la formation d'artisans réparateurs de pompes

- la mise en place d'un réseau régional de pièces détachées.

A cet effet les pompes installées sont de types suivants :

- 22 pompes Vergnet de HKT inférieuifeà 20 m

- 90 w " " comprises entre 20 et 40 m

- 30 " ABI ASM " " entre 40 - 50 m

- 5 pompes ABI ASM de HMT comprises entre 50 et 70 m

- 3 " " " " " 70 à 80 m.

1.2*5. ËQMINÉJŜ k. Î La société Domine était chargée de la fourniture

et l ' installat ion de 5 pompes expérimentales à motricité humaine»

A cet effet les tâches qui lui sont dévolues sont Î

- la fourniture de :

* 3 pompes pour des HMT inférieures à 20 m

. 1 pompe pour des HMT comprises entre 50 et 70 m

• 1 pompe pour des HMT comprises entre 70 et 90 m

„ 5 lots d'outillage

- former un responsable de 1* pompe par village

- instal ler les pompes en collaboration avec l'équipe chargée des actions

de sensibilisation et d'animation.
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1.2.6. CIEH : II était chargé du suivi du projet sur une douzaine de

points d'eau sélectionnés suivant des critères définis avec l'Administration.

A cet effet les tâches dévolues au CIEH étaient :

- la surveillance de la ressource

- la qualité chimique des eaux

- l'évaluation de la maintenance des ouvrages

- l'évaluation des actions d'animation

- le suivi du fichier de données

- l'évaluation de la coordination des différentes actions

- le suivi et l'expérimentation de moyens d'exhaure et la recherche

de moyens de proteotion des pompes

La mise en oeuvre de l'ensemble de ces actions confiées au CIEH a

nécessité 8 missions de terrain totalisant 76 jours (cf. annexe i).

I»2«7». Coordination au niveau des intervenants

Les difficultés moyennes rencontrées au cours de ce projet sont impu-

tables au manque de coordination dans l'activité des différents intervenants.

C'est ainsi qu'au cours d'une réunion initiée par le CIEH et h laquelle parti-

cipaient le BRGM, l'AFVP, le FORACO, la DHI et la DRE, il a été sélectionné

des forages à double margelle équipés d'une pompe, l'emplacement de la deuxième

pompe devant servir de regard pour les mesures de niveaux piézométriques» Ces

visites de terrain ont révélé que tous les ouvrages sélectionnés étaient en

fait équipés de deux pompes Vergnet,

Par ailleurs l'animation ne suivait pas le rythme qu'imposait la caden-

ce de la réalisation des forages ce qui a occasionné parfois un manque d*appui

dans ce domaine. A cela il faut signaler la mobilisation des agents de l'AFVF

chargé3de l'animation à l'exécution d'un programme d'urgence de construction

de puits imposé par les Autorités Nigériennes»

Cette situation a conduit au constat d'insuffisances graves dans les

actions de sensibilisation et d'animation.

Pour pallier à cette situation, un avenant au contrat AFVP a été établi

pour renforcer les actions d
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1.3» Les différentes phases-du projet

I»5.1. L'enquête hydrogéologique préliminaire

Elle a été réalisée par le BRGM, chauffé de la maîtrise d'oeuvre délé-

guée, de Mars à Mai 1983. Cette enquête a permis de faire le point sur 1G degré

de Satisfaction en eau des villages des secteurs de Ouallam et Filingue, de

définir une liste de villages prioritaires et de distinguer les zones où les

forages sont possibles (en dehors des zones de socle et des zones où la nappe

est trop profond"e.\

400 villages ont été visités et classés en "prioritaire", "non priori-

taire" ou "satisfaits",

Venquête a été réalisée à l'aide de 2 modèles de fiches :

- fiche A • enquête sur les besoins

- fiche B i situation hydraulique du village.

La lo«alieation des •Village^" a été faite à l'aide du fichier "village"

élaboré dans "le Cadre du projet d'informatisation des banques de données hydrau-

liques du NIGER,

L'évaluation de la population de ces villages a nécessité une confron-

tation de données du recensement officiel (B.C.R. Bureau Central de Recensement)

et de l'estimation de la population a partir du nombre de concessions dans le

village.

Sur le plan des ressources du village, l'inventaire & été effectué à l'aide

de la fiche B,

Cette fiche ou "Bordereau simplifié de Point d'Eau" reprend les prin-

cipales rubriques (69) des 5 bordoreaux élaborés dans le eadre du projet

"Banque de données hydrauliques". Cette enquête sur les ressources a permis de

compléter les connaissances du secteur étudié et d'alimenter la Banque de données

hydrauliques en recensant une grande majorité de puits modernes, les données

fournies par la fiche B étant directement transcrites et eneodées sur support

informatisé.

* • • / • • »
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Sur l e plan de la contribution du projet "Banque de données hydrau-

l iques" à l 'enquête hydrogéologique préliminaire on doit reconnaître que ce t te

contribution a été inexis tante et c ' e s t plutôt l 'enquête qui a complété et a l i -

menté la Banque de données hydrauliques.

Au niveau de l a détermination des v i l lages p r i o r i t a i r e s , i l est apparu

une question à laquel le l 'Administration doit apporter une réponse : "Doit-on

juger p r i o r i t a i r e des v i l lages qui disposent d'un seul pui ts ensablé, l e curage

des pui ts devant ê t r e une opération réa l i sée juridiquement par l'OFEDES î char-

gée de l ' e n t r e t i e n des pui ts au NIGER fr«.

I»3»2» Les actions de sens ib i l i sa t ion et d'animation v i l l ageo ise :

El les ont été confiées à l 'Associat ion Française des Volontaires du

Progrès (AFVP) et se sont déroulées de mars 1983 à juin 1985.

Les actions de sens ib i l i s a t ion ont été menées par deux équipes de

l'AFVp : chaque équipe comprenant 1 VP + 1 in te rp rè te nigérien + 1 représentant

du chef de canton). Elles é ta ient basées sur l ' u t i l i s a t i o n d'un manuel de sens i -

b i l i s a t i on " la pompe à p ied" . Deux à t r o i s semaines de sens ib i l i s a t ion ont é té

effectuées dans chaque v i l l a g e .

L'animation s ' e s t appuyée sur des s t ruc tures mises en place par l a

société de développement. I l a donc é té l a i s sé un maximum d ' i n i t i a t i v e au Comité

Villageois de Développement (c.V.D.) notamment !

- à la décision d ' i n s t a l l e r une pompe à pied

- au nombre de forages et de pompes souhaités

- au système de cot isa t ion et de col lec te de fonds

- au type d'aménagement souhaité autour de la pompe

- à l'emplacement des forages

- au choix des responsables v i l l ageo is : t r é s o r i e r , réparateur , propreté

des abords.

I»3»3« Les travaux de forage :

Les travaux de forage ont été confiés à l ' e n t r e p r i s e FORACO qui a sou -

t r a i t é 25 % de ces travaux à l'OFËDBS. Le matériel mis en place a été Î

- OFEDSS : BOHAG

- FORACO : SM 70.. FORACO.

* *• / • • •
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Les travaux ont commence lo 8 Novembre 1983.

Depuis lo début des travauxf 72 forages ont été réalisés.

Du point de vue technique de forage, la méthode utilisée était :

- forage en 12"I /4 svec boue

- diagraphio électrique

- mise on place de la colonne de captage 126/140 mm.

Du point de vue hydrogéologique, deux conclusions importantes se

dégagent :

- l'aquifère le moins profond n'a pas de caractéristiques suffisantes

pour être exploité par forage ;

- l'aquifère sous jacent est en charge et offre des bons débits (de

l'ordre/la dizaine de m3/h). Les profondeurs de niveau varient entre

10 et 25 m. Dans ces régions (bons débits, faible hauteur manométri-

que) on peut envisager une valorisation des ouvrages en réalisant

des petits périmètres irrigués»

En ce qui concerne les connsissRnces hydrogéologiaues du secteur et

en particulier, la détermine.'1":.on r~os nivaux de captage, le marché établi avec

le BRGM prévoyait des opérations ci-,; diagrapbics électriaues sur les tarages

avant la descente du captage. Ces opérations devaient déterminer la Polarisation

Spontanée (PS), Résistivité et Garanag Ray» En fait , l'urgence des travaux de

forage, les retards de livraison du matériel, l'inadaptation du matériel fourni

aux conditions de terrain ont fait qu'une vingtaine de diagraphies a été effec-

tuée. Ces diagraphies se sont révélées en outre difficilement exploitables sur

le terrain.

I.3»4» La pose des pompes

Les retards de programmation des pompages d'essai ont entrainé un retard

considérable dans la pose des margelles et dans la construction des suprestrue-

tures ; par les villageois sous la direction de l'AFVP. A ces difficultés, se

sont ajoutés les retards de signature de marchés de fourniture de pompe. En juin

84» la situation d'installation de pompes était la suivante :

- 5 pompes UPM Domine installées par le fournisseur

- 10 pompes Vergnet installées par l'AFVP.

» • • / • • *



- 14 -

Sur le plan de la coordination entre les différents intervenants, il

semble que la définition d'une liste prioritaire de villages ait souffert d'un

manque de travail d'équipe entr& BRGK et

Les cadences d'installation de pompes ont souffert du manque de

coordinat-to» entre les intervenants.

Année
1984

Année
1985

TOTAL 110

!
! Secteur
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II - LES CONNAISSANCES SUE LA GEOLOGIE

La r:;̂ ion concernée sp-r ̂ rtiont au bassin occidental du Kiger.. II est

représenté ici par 1er.' forrrtions du Continental Terminal et le Quaternaire du

Dallol Bosso.

II»1. Formations Quaternaires

Elles ont été rencontrées essentiellement dans le Dallol Bosso et

ses affluents en rive droite. Ces formations sont particulièrement sableuses et

caillouteuses» Une coupe type de ces formations est donnée par le forage de LOUMA

(N° IHH 21.234);

(' 0 - 3 m - sable moyen siliceux brun

( 3 - 10 m. - sable moyen à.grossier- graveleux
Quaternaire , n , J

{ tO - 34 m - sable grossier avec graviers de quartz
(34 - 40 m - argile lie de vin

Les épaisseurs sont variables, comprises entre 40 m et quelques mètres.

Lorsque ces formations sont assez puissantes, elles forment un aquifere très

productif (T — 10 m2/s ; o/s _ 20 m3/h/m). De plus, les niveaux statiques

sont pratiquement toujours inférieurs à 15 m.

II»2. Formations du Continental Terminal

La Kone du projet intéresse 1G flanc occidental du "Synclinal de

Dogondoutchi" d'axe sensiblement Word-Sud. Les formations du Continental Termi-

nal reposent soit sur les Attapulgites du Paléocène, soit directement sur le

socle Birrimien;

D'un point de vue lithologique, les contrastes sont brutaux puisque

des sables grossiers bien lavés peuvent localement passer à des argiles. Les

terrains de cette formation sont constitués par des dépôts fluviatiles, deltaï-

ques ou lacustres à dominante argileuse ou sableuse»
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On distingue généralement trois ensembles lithologiques :

- les grès argileux du moyen Niger (Ct?) au sommet

•» la série argilo-sableuse à lignites (Ct2)

r la série s$iérolithique de l'Adar Doutchi (Ct1) avec des couches

d'oolithes ferrugineuses séparées par des argiles ou des sables»

Dans la zone du projet, les grès argileux (ctj) couvrent la majorité

de la zone à l'affleurement ou sont masqués par les dépôts Quaternaires. La

série argilo-sableuse à lignite est bien visible au niveau de Filingué #>ù elle

affleure de part et d'autre du Dallol Bosso,

La série sidérolithique (Ctf) est bien visible à Niamey en rive gauche du fleuve

en direction de

Mais ces distinctions litholcgiques n'ont pas de valeur ehronostratigra-

phiquer Bes passages latéraux de faciès sont en effet observés..
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I I I - LES RESSOURCES EH SAU

Les caractéristiques principales des forages sont indiquées au tableau

n° î .

111*1 • Caractéristiques des aauifères

La zone du projet se situe dans la partie médiane du synclinal de

Dogondoutchi* Trois aquifères s'y distinguent :

- la système phréatique ou nappes phréatiques

- les sables moyens ou nappe moyenne

- les sables inférieurs ou nappe profonde»

I I I r L U Les sables inférieurs

Dans la zone considérée, ces sables grossiers et lavés d'une dizaine

de mètres d'épaisseur sont bien connus dans la région de Ouallanu Ces sables

présentent des caractéristiques hydrauliques favorables '/•

(Q/S = 10 iïï3/h/m ; T = 5.10 m2/s). Mais i l s semblent devenir plus argileux

vers le sud.

I I I .1 .2 . Les sables moyens

Ce sont des sgbles fins à. moyens avec des passages silteux. I ls seront

surtout importants au centre du synclinal de Dagondoutchi. Dans la zone du

projet, i l est souvent difficile- de- les distinguer du système phréatiaue. Les

transmissivités soi

(Rsec = 300 mg/l).

transmissivités sont bonnes (T = 10 m2/s) et les eaux peu minéralisées

III.1.3» Le système phréatique

II est constitué de grés plus ou moins argileux, de grès

sableux, de s i l t s et de sables. La série argilo-sableuse à l igo tes se révèle

aquifère notamment dans la région de Ouallam.

Les paramètres hydrauliques sont bons (Q/S = 5 mj/h/m f T « 10* m2/s)*

Ces eaux sont peu minéralisées (résidu sec =500 mg/ï)+



Tableau 1

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DBS FORAGES

(profondeur» classe de débit air-lift, profondeur de la surface piézométrique)

t
t

f

»

!

!

t
t

t

Profondeur moyenne des
Classes de !
Débit a i r - l i f t en m3/h !

(Fréquence *) J

Classes de la
Profondeur du

Niveau statique par rapport .
au sol en mètre ,!
(fréquence *)

î

forages
0-5m3/h '
5-i0ia3/h

' 10.20 m3A !
» 20 si3/h 1

r 0-10 nr
10-20 m 1

20-30 m
40 m
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t
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1

!
t
1

t
»

î
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80.60 m

0
2i
5

r37.55Ï)
0*)

25*)
,37.5*)

2(90^)
1-(14*)
4(57^)

t
j

»
t

t

!
r
t

r
1

TÛNDI
Kiwnror

ll

y
7<

17

J-.23 m

io*.
23*)
57^)

2( 7*)
7(23S&)

16(53*)
5(17*)

C

!
!

f
»
1

t
;

1
1

!

i

A N T 0

OUALLAM

7 8 . 3 4 nr
4
'4j

\i
1

40^)
,40*)
ri0*)
10*)

1(1O*)
3(
2

30^)
20*

4(40*)

N S

t
1

t
t
f

»

• *

r

j

î

TONDI
KANDIA

6 8 . 0 2 m
1( 4*)
H 4*
T(29*'

15(63*)

2( 8*)
6(25*)

14(59*)
2(8*)

!
!

t
f

!

ï

t-

1
t
t
t

KOURPEYï

1î(20*
51 9*
8(14*

1( 2*)
27{49*)
H(25*)
13(24*)

ï
!

] !

1 !
ï

t

ï

1
p

ï
î
ï
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I I I . 1 .4. Contribution^à la connaissance hydrogéo3.ogigug_de_j:a_Région

Le programme Nord-Niamey a permis de préciser la connaissance hydro-

géologique de la région. Les résultats obtenus sont :

- la confirmation de la nappe captive dans la région de Ouallam'

- la connaissance de l'épaisseur des alluvions sableuses dans le

Dallol-Bosso et son affluent en rive droite.

L'analyse des résultats des forages réalisés dans l'arrondissement

de Ouallam montre que la nappe des sables moyens est en charge.

Le tableau 2 présente les cas les plus probants rencontrés dans la

région de OUALLAM.

111*2. Les pompages de longue durée

Dans le cadre des prestations assurées par le CIEH, i l était prévu

la réalisation de deux essais de pompage de longue durée (supérieure à 24 h)

dans le secteur de Pilingué.

Le premier essai de pompage réalisé à Louaa n'a durée que 6h et a

fait l'objet d'une stabilisation immédiate du niveau dynamique pour un rabat"

tement de quelques cm.

Quant au second essai à Damana, i l a été poursuivi pendant 36 h et

a mis en évidence une nappe captive à effet de drainance des couches sablo

argileuses sus jacentes.

Les caractéristiques obtenues sur le forage de Damana au débit de

pompage de 7 aî/h

Courbé de descente : Forage : T = 2,6,10* m2/s

Piezo : T = 2,5.10 m2/s

S = 2,6.1O~3

Courbe de remontée ; Forage : T = 2,92.10 m2/s

Les données techniques des 2 pompages sont données en annexe 7»



DIFFERENCE DES NIVEAUX ENTRE LA NAPPE DE SURFACE ffT LA

DES SABLES MOYENS DIT CONTINENTAL TERMINAL DANS LA REGION DE OUALLJM

[ Profondeur îïïiveau statique/ tliveau statique/ ÎDiff. entre NS dulDébit a i r - l i f t !
IRÏÏ ! des foi rfes !soj,du forage ( î ) ïsol dans le puitsîpuits et du fora-ïdu forage en m3/î

ï en mètres îvillageois (2) îvillageois (2) îge en mètres (2)-î !
! J L_ J (1) ' ï

Canton

i SIHIRI

t
i

OUAHÂH

«r

Désignation

TOKDI-KPi'INDI J

J
Samari-Maissosso !

Zimba

Anan-Tondi

Giliman

Girbiye

Bamt arou

Ibiya

21111

21119

21139

21133

21129

21157

21? 69

90 m

87 m

72 m

108 m

147 m

88 E

87 m

2.0C'n

24.00 m

9.50 m

22.00 m

13.50 m

5.00 m

14.00 m

! 22 m

39 o

27 m

46 m

41 m

21 m

29 m

20.OC or

15.00 DÎ

17.50 m

24.00 m

27*50 m

16.00 m

15.00 m

1!
t

t

j

i

15

15

10 m3/h

30 m3/h

30 m3/h

30 m3/h

20



- 22 -

I i r .3* La Recharge dee aau^fères

111*3•* 1 -• Réseau piézomètrigue

I I n'a pas été prévu de réaliser des forages destinés uniquement

au réseau piézométrique* C'est ainsi que le réseau a été choisi parmi les fora-

ges munis d'une double margelle mais équipés d'une seule pompe. La place de la

2e pompe de ces margelles a été équipée d'une plaque étanche appropriée munie

d'un regard de mesure des niveaux.

Pour des raisons techniques et de calendrier seul le secteur de

Ouallam a été équipé de ce réseau. Au total 10 forages ont été sélectionnés en

tenant compte des critères suivants

- caractéristique des forages

- répartition du réseau aux différents types de nappes

(phréatique et moyenne)

- accessibilité aisée en toute saison.

La répartition Ai réseau mis en place est donnée au tableau 3

111.3*2. Suryeillance^de^la^ressource

a) Comportement de la nappe

De l'origine des mesures (Novembre 1983) à Décembre 1985, soit

sur une période de 2 ans i l a été observé une baisse moyenne de 1 m dans les 7

forages sur les 10 du réseau. Un seul (celui de Souguera) de l'ensemble du

réseau a connu une baisse sensible de l'ordre de 10 m. Quant aux deux autres

2ama (iBH 21173) et Kounan Sabo (IRH 21121), i l a plutôt été observé une ten-

dance de remontée respectivement de 0,64 m et 8,71 m»

La remontée du niveau du forage de Zama n° 21173 ne peut être expli-

quée puisque un autre forage n° 21172 distant seulement de 600 m du premier a

enregistré pour la même période une baisse de 0,70 m ; tous deux captant l a nappe

phréatique.

Par contre celle du forage 21121 fc Kounan Sabo s'explique par le fa i t

que la nappe captée est en charge. C'est la nappe dite moyenne. Dans la même

localité, un autre forage captant la nappe phréatique a connu une baisse de

1,12 m*
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TABLEAU 3

Réseau piézométrique mis en place

dans le cadre du projet Nord-Niamey-1ère Phase

!
!
t

L
j

! -

!

r"
!-
i
*r!-
ï
!"
ï-
L
i
t-
i_

Village

Somoinké

Samari Kalna

Tiloa

Kourian Sabo

Sougouré

Gounizé

Tiloa

Zama

Zama

Kourian Sabo

T

!

;

t

j

t

i

j
;

i

;

I
t
i

;

!
î
1

*

Feuil le
1/200 000

Ouallam

Niamey

Menaka

Ouallam

Niamey

Ouallam <

Ouallam

n

!
1

Ouallam !
!

' N° IRH

r

21112

21115

21118

21121

21146

21163

21171

21172

21173

21123

t

î
1

j

1

;

t

;
t

1

1
1

!

J
I
!
I
î

Y

P. t o t a l m
NS

•

62/25,23

41/24,67

60/26,45

111/26,55

143/10,5
105/21,46

64/22,55

80/28,07

77/28,45

68/35,8

! Q! Pompage
' m3/h

r
r 7 2

! 4,8

' 7 2

7,2

; 1,54

7,2

7,2

7,2 !

7,2 l
E • , , 1

Nappe

. moyenne
y phréatique

moyenne

moyenne

moyenne

phréatique
n

phréatique

ï
;

;
!
ï
i
!

i
1
;

!
!
1

i
«
l
!
f
m

!

L
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De mars 1984 à mars 1985, tous les forages ont enregistré une baisse

de niveau très variable allant de 5 cm à 5,78 m soit une baisse moyenne annuelle

de 2,5 m sur l'ensemble des forages suivis. Cette baisse de niveau est consécu-

tive aux effets de la sécheresse sur les ressources en eau souterraine. Cependant

dans certains cas, cette baisse s'est avérée inquiétante pour la pérennité des

ouvrages. Ainsi les villages de Kourian Sabo et Songuera ont aubi respectivement

une baisse de niveau de 5,78 m et 7,05 m sur une année.

En 1985, la recharge saisonnière a permis une remontée généralisée des

niveaux, à l'exception du forage de Songuera.

La mise en place de ce réseau piézométrique sur quelques forages dans

la zone du projet a permis d'observer des comportements très différents des

aquifères exploités.

La majorité des forages subisaent une baisse des niveaux piézométriques

liée à la période pluviométrique déficitaire. Cette baisse est d'autant plus

accentuée que l'on s'intéresse au* aquifères superficiels et que les niveaux

sont proches du sol.



» suivi des consommations.

TABLEAU 4

Résultats des campagnes de suivi piézométrique
et relevé de compteurs volumétriqués

Village
IBH

Feuille , !
1/200 000-»"

Campagne
ini t ia le

Campagne
Mars 1985

Campagne
Juin 1985

Campagne
Décembre 1985

Fluctuation sur
la période

Date
N.S. ! Date , N'b*

! i m

'23/11/83J l

Date N.S.
m

Index
m3

Date J ̂ S- . ; ?nàex J

26,33 { 421,7O2J - U66

25,47 1 - ,* _ 0 ( 2 4

OJ

21 115
Someinké

2t 112

Tiloa
21 171

Gounize
21 163

Tiloa
21 116

Tiloa
21 117

Tiloa
21 118

Zama
21 172

Zama
21 173

Eourian Sabo
21 121

Kourian Sabo
21 123

Souguera
21 146

Mamey

Ouallaffi

24,67 \ 20/3 i 30,45 {,29/6 \ 27,47 J 216,16 | 10/12

4/02/84! 25,23 i " i 26,50 ! 26,57 t

24/02/84! 22,55

21/02/84» 21,46

•8/02/84J 28,53
1

- r -

8/02/84; 26,45

30/03/84J 28,07
!

2/04/84 | 28,45

•

!

19/12/83- 26,35

16/10/83; 35,80

;
! 8/03/84) 10,50
1- !
t !

t
î " ; 23,70

! 1

! " ! 23,60
! 1

21/3 | 29,64 [ 30/6 J 2 9 > 5 2

1
I !

t

22,60

30/6 J 29,26

346

29,27 J5O7,972

22/3 j 26,40 | 1/7 J 21,69

37

! 17,55
!
!

1 36,98
ï
1 !
t 18,10 f208,932

r i
l l

H/12 ! 23,61 !

* ï
M i 22,55 i

" ! 29,49 ;
* •
! !

- î 26,82 f

! jt

!

/ ! • !12/12 1 28,B3 ,

î 1
n

- ; 654,6

| 27,81 ! 1251

! 17,64 » '
! !

ï 36,92 !
î !

; 20,57
!

»

n

- 1

- 1

- 0

,06

>09

,95

- 0,76

+ 0,64

+ 8,71

- 1,12

- 10,07

J



Fluctuation» d o
Ses MU Filtosltrlaoe

Ksrs

63

64

Kers

Jtda
1SS5

Sjsari E*?na

SS

! £4,67 !

!- 5.78
î

i ' c > 4 5 ;

!+ 2,98 !

ï t loa
"1.11E

i K3

! 26,53 !
t t

ï - 1,57 f _ 2.1* !
J

!- 1,11

0,12

; 27,47 ; ; 2 6 - 5 7 ; ; 25,52 ;

Zit»
21.172 21.1

Saï-o
21.Tel 21.146

Txlea

SS ! SS

2e,C7 ! 28,45

t ?
1

1 - 1.19

j 29,27

rs RS ES H5

i 10,50 r 35,« 22,55

! - 0,05 ' - 7.C5 !- '.,20 ! ! - 1,15

17,55 f 37 j 23,70

J

- 0,62 1 4,71 !
i t

0,55 !
f

18.10

!+ t.14 !
t i

t
o,05 r !+ 0,04 t * 4,05 V- 2,47 t 0,06 ! • 0,09

ï Mettre ! _ I
. (6« i ">55 i

! 25»« ; ! Z***5 ! ; 2?.« î
î

-L JL.
, 27.*» 17.64

! !

î «>*5T i
X

25,61

! Variation!
! •oyenna ! !- 0,24 !

t t
I- 1,09 !

J L
0,?5

1
!-

t
0,76 !

I 1
1-»- 0,64 I

J L

I
e,7i t

! ï
! - t©,07 I !- 1.12 !

J L
KI.es
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b) Qualité de l'eau

Les dix (1O) échantillons ont été analysés par le laboratoire

du département de géologie de l'Université de Niamey»

Tous les forages présentent une bonne qualité chimique excepté le

forage de Samari Kayna (iRH 21115) ou les doses en nitrates sont supérieures

à celles des normes O.M,S. (cf. tableaux 2 et 3).

La qualité physique de l'eau du forage de Zama Sud (iRH 21172)

s'est beaucoup améliorée. L'eau est claire mais contient toujours des parti-

cules de sable (0,5 cm). Les villageois ne procèdent plus à la décantation

comme c'était le cas en mars 1985.

Les forages de Kokossey (iRH 21161) et de Ibiya (iRH 21169) tous

deux équipés de pompe Domine UPM fournissent une eau saumâtre à odeur parti-

culière.

A l'oeil nu l'eau ne présente aucune tr^ce suspecte. Selon les

villageois il y a environ un mois qu'eux-mêmes ont constaté ce changement.

Bien que ces forages ne fassent pas partie des points d'eau sélec-

tionnés pour réseau de surveillance, il serait utile de procéder à des prélè-

vements pour analyse! périodioues en vue de déterminer la qualité chimique de

ces eaux.



T*bl#_«u

KayiM i XRH 2 1
COOE-NÛRD NIAMEY.Bl

tC Cond ph SiO2 PCOZ I . S IonX
26.S 280 6,2 0.00 0,00 0.00 0.22

C«++ MQ+* N«+ K + F«+++ C l - S 0 4 - HC03- C 0 3 - - N 0 3 - N 0 2 -
0.87 0,39 1.29 0,09 -7 0.30 0.02 0.16 0.00 1.21 6.52E-4

S o a o i a k é "t 1RH 21 "~
CODE-B2

tC Cond ph SiO2 PCO2 I . S IonX
25.5 1067 7.1 0.00 0.00 0.00 "0.03

C«++ MQ++ N«+ K+ F«+*+ Cl- S04- HC03- C03—*É03- N02-
2.48 1.88 5.83 0.37 -? 3.00 4.89 3.21 0.W 0.04 2.17E-4

T i l o * t IRH 21 116
C0Œ-B3

tC Cond ph S102 PCO2 I .S IonX
2 5 . 5 621 6.6 0.00 0.00 0.00 1-06E-3

K+ F«+++ Cl- S04- M0O3- C03— NQ3- N02-
3.S9 1.44 0.46 0.14 *1 0<46 3.64 1*37 0.00 0.16 4.3SE-4

t XRH 81 Ik6
CO0Ê-B4

tC Cond ph SiOZ PCO2 I . S IonX
25,6 1124 7.4 0.00 0.00 0.00 0.02

N«t K+ F«+++ Cl- S04- HC03- C03— N03- N02-
2.61 Z7l9 7.30 0.46 «?„• 2.S0 4.S8 4.77 0.0« 0,12 2.17E-4

T XRH 21 173
CQOE-65

tC **Cond ph SiO2 PCOZ I . S IgnX
2 5 . S 1S8 fi.4 0.00 ».0O 0.00 -0.02

MQ++ H*+ . K+ F9+++ Cl- 804- HC03- C03-- NO3- N02-
0.26 0.45 0,87 0.24 -? 0.25 0.08 1.48 0.00 0.09 2.17E-4

TiXo« i XRH 21
COOE-B6

tC Cond ph SiOZ PCOZ I . S IonX
25.5 873 7.? 0.00 0.00 0.00 0.04

Ca++ HQ++ N«+ Kt F«+++ Cl- S04- HCO3- C03— N03- N02-
2.84 1.92 4.48 0.32 "f 1.79 3.71 3.25 0.00 0.16 2.176-4



Gounl»é t IRH 21 163
CODÊ-97

tC Cond ph SiO2 PCQ2 I.S IonX
26.6 1068 7.4 0.00 0.00 0.00 0.04

K+ F«+++ Ci- S04- HC03- CQ3— N03- N02-
2.48 2.00 7.13 0.33 -7 2-70 4,43 3,74 9,99 0.18 6.S2E-4

Kourian S«bo t IRH Zl l£3

coDE-ee
tC Cond ph SiO2 PCQ2 I.S IonX
26.5 104 6.2 0.00 0.00 0.00 -0,06

K+ F«+++ Cl- 804- MC03- C03— H03- N02-
0.36 0.21 0.33 0.06 -? . 0.30 0.10 0.1g 0.00 0.53 4.36E-4

KourlMi Sabo r JRH 21131
C00E-B9

tC Cond ph SiO2 PC02 I.S
2S.5 1214 7.6 0.00 0.00 0.00 -0.07

Mo++ .N«+ K+ F«+++ Cl- S04- i*C03- C03— N03- N02-
Z,Z7 2.14 6.39 0.44 -? 3.SS S.00 4.36 0.00 B . U 2.17E-4

f IBH 81 272
COOE-810

tC Cond ph S102 PC02 I.S IonX
26.B Ifil 6.8 0.00 0.00 0.00 -0.02 m - 2 %

K+ F«+++ Cl- S04- MC03- C03— «03- N02-
0.2S 0.S3 0.80 0.23 -7 0,30 0.10 1.37 0,00 0.13 8.70E-4

«ont *- •* 1

Conductiviti my*"SMM
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III»3»3# Les datations isotopiques

A l'occasion des pompages de longue durée effectués» en Mars 1985»

sur les forages de LOUMA et DANANA» des prélèvements d'eau par analyses isoto-

piques ont eu l ieu , au bout d'une heure et demi de pompage et à la fin au

pompage»

Les analyses effectuées par le Laboratoire de Géologie de l'Univer-

s i t é de Niamey ont porté sur les éléments suivants ;

* Tritfcun î H : Isotope ra<Hftw»tif de l'hydrogène qui se distingue

par émission b$ta avec une période de 12,43 ans (AIEA 1981)• Les teneurs en

tritiunr sont exprimées en unités tritium1 (UT). La présence de -tritium ar t i f ic ie l

est principalement dteaux explosions thermonucléaires de 1962,

m Des isotopes stables à Oxygène 18 (O.V) et Deutérium (Hz). Ce

sont respectivement des isM«p«# «tables de l'oxygène et de l'hydrogène. On peut

étudier les variations H£/jPi6. En raison du f*bftL6Mt#SSffc *sotopique dépendant

de la température, les teneurs de ces deux isotopes sont variées. La corrélation

entre ces deux éléments est de la forme : y'

H2 m£ 4)18 + 10 : (droite météorique de CRAIG).

Pour une eau ne subissant pas d'effet évaporatolr le facteur A est

égal à 8 | Pour les eaux évaporées i l est inférieur à 8,

Les résultats des analyses sont portés à la figure 7« I l s montrent

que les eaux souterraines présentent des teneurs relativement stables en isotopes.

Compte tenu de la décroissance nucléaire naturelle et des valeurs de

tritium mesuyées sur les pluies de Bamako lea teneurs en tritium seraient de

l 'ordre de 25 UT. Les analyses des eaux souterraine de LOUMA et DAMANA présentent

des valeurs inférieures à 30 UT et témoignent d'une alimentation récente de ces

*quifères par les eaux météoriques.

Les rapports Deuterium/Oxydène 18 présentent des valeurs se situant

en dessous dg la droite météorique de CRAIG et témoignent d'un effet évaporatoire

sensible sur ces aquifères. Compte tenu de l ' in terval le de (SOnfiaaoo qUe l 'on

doit accorder à cette droite météoriaue, i l serait bon de confirmer cette hypo-

thèse par dea meaures complémentaires.
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-î .'.



- 34 -

IV -, METHODES DE PROSPECTION MISES EN OEOVRE

Compte tenu de l a configuration géologique de l a zone du pro je t , l es

méthodes de prospection mises en oeuvre é ta ient l imitées à une simple enquête
à -

hydrogéologique et/l 'examen des documents exis tants (car tes topographiques et
géologiques, coupes des r é su l t a t s des forages déjà r é a l i s é s ) .

Cette enquête a abouti à la confection d'une carte de synthèse i n d i -

quant les l imites des zones où une nappe peut ê t re a t t e i n t e à des profondeurs

variant entre 0 et 80 m, l ' importance de l ' aqui fè re et l e niveau piézométrique

estimé,

Des diagraphies ont été effectuées sur les forages non tubes en vue

de préciser la sé r i e strati-rjraphique et de déterminer le niveau le plus i n t é r e s -

sant à capter .

Les exemples présentés en figure 5 et 6 montrent que l a s t ruc ture

géologique en "raille f s u i l l e " présentant une alternance de niveaux sableux et de

niveaux argi leux, l a mauvaise s e n s i b i l i t é du matériel mis en oeuvre, n 'ont pas

permis d 'about i r aux r é su l t a t s escomptés. Les enregistrements concerneraient :

- Polar i sa t ion spontanée indiquant l e degré de perméabilité des for-
mations

- La Rés i s t iv i t é donnant des informationssur l e degré de minéral isat ion.
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V - LES POMPES A MOTRICITE HUMAINS

Dans le cadre du projet Nord Niamey 3 types de pompes ont été instal-

lées. Ce sont :

- Pompes Vergnet type 4C2 « • 152

- Pompes ABI ASM;.;. • 38

- Pompes Domine UPM. 5

V*1. Situation et caractéristiques des pompes

A la fin de la période de suivi par le CIEH toutes les pompes fonc-

tionnaient correctement à la satisfaction des bénéficiaires même s ' i l a été

constaté sur quelques unes des fuites au niveau de la pédale sous la plaque

de fixation notamment pour les pompes Vergnet.

Compte tenu du mode de construction des margelles, aucun dispositif

n 'étai t mis en place afin d'assurer l'évacuation des eaux au pied de la pompef

Cette eau accumulée au pied de la pompe finissait par retourner au forage créant

un seoteur de pollution du forage,•

Pour y remédier on procédait soit à un nettoyage régulier de la supers

tructure, soit à/c^éation des rigoles d'évacuation.

Par la suite l'AFVP chargéede l'animation et de l 'entretien des équi-

pements pendant la durée de garantie devait procéder à un renforcement systéma-

tique des joints d'étanchéité au niveau des plaques de fixation des pompes

Vergnet.

I l faudra louer l ' in i t ia t ive de certains artisans qui malgré les

moyens très limités pis à leur disposition et les rudlstenta de formation reçue

sont parvenus à remédier aux fuites en renforçant les éléments par des chambres

à air usagées.

les pompes UPM contrairement aux pompes Vergnet aucun a r t i -

san n'a été ini t ié à leur entretien courant. Toutes les interventions d'entretiens,

de réparations sont à la charge de la SOKIMEX (Société Nigérienne d'Importation

et d'Exportation) oui est installés uniquement à Niamey».

Cette situation s'est traduite par des longues périodes de panne ce qui

a créé une certaine méfiance des utilisateurs vis à vis de cette pompe.



.- Malgré tout, la porapo Wll installée à Ibiya est restée plus d'une

année en bon état de fonctionneront, sans aucune intervention.

Les caractéristiques principales des 3 modèles de pompes installées

dans le cadre de ce projet sont les suivantes.

V.K1. Pomp_e Vergnet :

La Vergnet est une pompe h pédale fonctionnant aelon les principes

hydrauliques. Deux tuyaux jumaux en polyéthylène souple^ relient la partie hors

sol et l'assemblage souterrain.

Le support de pompe est en acier doux et contient des éléments de

cylindre primaire en acier inoxydable et en laiton. L'assemblage souterrain

est un cylindre d'acier inoxydable muni de clapets aux deux bouts et enfermant

baudruche de caouchouc souple.

La baudruche se dilate sous la pression interne exercée par le piston

primaire dans le corps de pomps et fait remonter l'eau au point de pompage dans

1G tuyau de refoulement. . ... '

de
Quand la pression sur la pédale cesse, l 'é last ici té/ la tis»zdinicho a pour effet

de chasser de l'eau le long du tuyau moteur, ce qui a pour fait de relever la

pédale et d'aspirer un nouveau volume d'eau par le clapet de pied»

L'Abi ASM est une pompe mixte utilisant un support et un élément de

la pompe Vergnet. I l n'y^ aucun raccordement mécanique entre la partie souter-

raine et 1«. partie hors sol. ïïn cylindre primaire, situé dans le corps de la

pompe, est relié par un tuyau élastique à unbdïit«rd'acier inoxydable dans

lequel une membrane de caouchouc flexible se déforme en contraction ou en

dilatation de manière à chasser l'eau vers la surface par un deuxième tuyau»

Le support de la pompe est en partie en fonte et en partie monte

en acier doux. Les coussinets du pivot, un nylon moulé par injection, sont fendus.

Le laiton ou l 'acier inoxydable sont utilisés pour le cylindre primaire, le

piston en laiton, est équipé de joints, annulaires en cuir.
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L'originalité de cette pompe réside dans la partie immergée. Des pis-

tons multiples sont actionnés dans une gaine PVC et n'ont aucun frottement avee

cette dernière. La tige est actionnée en surface par un e&ble mû par un impor-

tant bras de levier pouvant être actionné par plusieurs personnes.

V.2. Utilisation des pompes

V.2.1# Suivi^de^a^onsommation : Dans un souci d'une meilleure

estimation de la consommation en eau des villageois quatre (4) compteurs volu-

métriques ont été installés sur 4 pompes sélectionnées suivant un certain nombre

de critères.

Sur l'ensemble des compteurs installés les relevés ont été effectués réguliè-

reoent»

Sur la base de ces relevés! les consommations enregistrées restent encore en

dessous des objectifs que s'est fixé (i5l/h/ô) le Gouvernement en vus de la

satisfaction des besoins en eau des populations»

L'évolution de la consommation dans le village de Zaraa» correspond

à la tendance aetuelle des besoins en milieu rural* Nous constatons pour ce

village que les consommations les plus faibles sont enregistrées de juillet à

octobre, période correspondant à la Saison des pluies où eertains besoins sont

satisfaits à partir des eaux superficielles,.

Malgré la petite tai l le de l'échantillon, l'enquête a abouti à une

valeur de consommation moyenne de l'ordre de 91/jour/habitant avec Ï

- Saison sèche i 1O,6l/j/habitant, Arrondi à 111/j/habitant

- Saison d'hivernage : 7f7l/j/habitant arrondi à 8l/j/habitant,
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TABLEAU 8

Consommation en Eau par habitant par .jour en litres

Mois
Saraari
Katna Zama Sunguera Moyenne

! t
* ¥

î
t

Mars
Avril

Mai

Juin

Juillet

Août

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

!

!

!
ï

j

î

j

j

j

t

11*2
10,8

6,8

4,6

4,8

2,8

6,52
4,92

4,16

10,5

13.53

12,37

13,37

12,75

9,77

10,35

10,30

10,25

11,42

14,50

8,15

6,75

5,45

5 1

15,41

10,89

10,89

8,5

7,10

6,2
7,27
7,6

2,79

12,5

Moyenne 7,32 11,80 7,90 8,92

Arrondi à 9l/j/h



TABLEAU 9

Consommation en eau en fonction de la saison

Projet Nord-Niamey fère phase

Mars à Juin - SAISON SECHE
(100 jours)

Juillet à Décembre - HIVERNAGE
(f64 jours)

Villages i

t 1

! Ancien* ! Nouveau*
! (m3) ! (m3)

Consommation (l)

* * ! ha/jour

î ï ï

! Ancien* ! Nouveau* ! Consommation (l)
! ! r * * r ha/jour

i i

t

Samari Kaïna !
250 hbts !

Tiloa !
Tiloa !

I

0

0

0
400 hbts

Souguera
200 hbts !

t

t

216,16 ï 216,16
1

346 ï 346

507,972 î 507,972
ï
ï

208,932 ! 208,932

\

8,65
f j ;
î 216,16 ! 421,702 ! 205,542
ï £ ï
! i !
! 346 ! 654,6 ! 308,6
f l !

12,70

10,45

! 507,972 ! 1251 ! 743,028
f t f

! t J
! 208,952 ! 431,71 ! 222,778
ï ! î
t t 1

r 5,01

l

! 11,3

E 6 ,8
î
t

* Index du compteur

** Sur la période

r
t
l
î

j
î

ï
r
î
t

t

t
•

î
Moyenne !

l

t

ï
t

r
j
1

10,6
t ;

t

t

t

t

!

t

1

!
7,7

ï
t

T
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V.2»3.

Des essais de débit ponctuels effectués sur l e s ouvrages équipés de

Vergnet ont montré que l e débit moyen de ces pompes est de l ' o r d r e de

$/k avec un débit instantané à 40 coups/minute de l ' o r d r e de 1,050 wô/h*

Sur l a base de ce débit et des consommations relevées aux compteurs i l apparaît

que l es "pompes sont s o l l i c i t é e s à raison de quelques heures par .jour»

TABLEAU 10

Temps d ' u t i l i s a t i o n des pompes

f
} Village
î
i
1
f
ï Samari Kaîna

! Tlloa

! Zama

î Souguera

•
î Moyenne

ï
!
i

ï
t

r
f

r
!
;
!
i

!

i

î
!

••• II M w w a ^ M

Saison sèche
Mars-Juin

ï
1 !

!
216,16 !

t

346 !
j

508 !
t

209 !
ï
f
;

1985

2

2,7

4,3

6,35

2,6

Hivernage - 1985
Juillet-Déceobre

' 2
205

' 308

743

223
•

.

i

«

4

1,56

2,34

5,6

1,7

r
!
î

r
»
r
t

;

!

»

f
i

r

!

t
Mayenne!

2 I

3 !

6 !

2 !

3,25 !

t : Conaematiieni (m3) sur lp. période (lOO j )

2 Î Durée de fonctionnement (h) de l a pompe à raison de 0,8 m3/h

3 t «WfWunaitiow (m3) sur l a période (164 j )

4 : Durée de fonctionnement (h) de l a pompe à raison de 0,8 m3/h.
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VI - LA MAINTENANCE DBS OUVRAGES

VT.1 • Rappel de la pol i t ique de maintenance aii Niger

Bans un soucis de f a i r e pa r t i c ipe r les bénéf ic ia i res à l a gest ion et

à l a p r i se en charge des f r a i s récurents , l e Gouvernement de la République du

Niger, après l a mise en oc-uvre des premiers programmes d'hydraulique v i l lageoise

au cours desquels d'importantes lacunes ont été décelées notamment au niveau

des actions d'accompagnement, a entrepr is un nombre d 'act ions en vue du t ran»*

fe r t des charges récurrentes l i ées à la maintenance sur un autre organisme autre

que l ' K t a t .

C'est a ins i que les démarches suivantes ont é té entreprises :

- l ' é t ude MHS/CIEH, sur les propositions pour l ' e n t r e t i e n des moyens

d'exhaure v i l lageois au Niger en 1982

- les séminaires nationaux sur l a maintenance à Niamey en 1983 et

à Maradi et Zinder en 1984.

Itepuia l o r s l e principe de l a pr i se en charge des f ra i s récurrents par les béné*

f i c i a i r e ee s t devenu l a base même de l a pol i t ique nat ionale en matière d'hydrau»»

lique villageoise. Cette politique implique par ailleurs la participation active

des villageois aux différentes étapes de la mise en oeuvre des programmes

d'hydraulique villageoise.

L'organisation de la population est menée en association avec les

structures de la Société de Développement sur la base du schéma suivant l

» Au niveau du village : le Conseil Villageois de Développement

(C»V*D») sur instruction des agents de l'animation forme un comité villageois

de 5 membres présidé par le chef du village» Ce comité a la responsabilité des

équipements hydrauliques implantés dans sa localité.

• Au niveau du canton : le Conseil .".ocal de Développement (c.L.D.)

désigne 2 ou 3 artisans réparateurs à former au cours de stages organisés par

les fournisseurs de la pompe. Chaque artisan se charge de 15 à 30 pompes.

- Au niveau de l'arrondissement : le Conseil Sous-Régional de Déve-

loppement (C.S.R.D.) assure la coordination des activités de maintenance dans

l'arrondissement. C'est à ce niveau qu'un dépôt de pièces doit être constitué.
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• Au niveau du Départeront : la coordination est assurée par le Conseil

Régional de Développement (C.R.D.), Les directions départementales de l'hydrau-

lique ayant en leur sein un service de maintenance ont en charge l'organisation,

le suivi et le contrôle des structures de maintenance».

« Au niveau central i le Ministère des Ressources Animales et de

l'Hydraulique, par la Direction des Infrastructures Hydrauliques joue le rôle

de coordinateur des activités de la maintenance. Il a la responsabilité en

relation avec les fournisseurs et concessionnaires, de garantir l'approvisionne-

ment en pièces détachées*

VI»2» Le Schéma de maintenan.ee mis en Place sur le projet

Le schéma mis en place a tenu compte des impératifs suivants t

• responsabiliser le village dans le cadre de la société Développement ;

• minimiser les risques d'arrêt de fourniture d'eau en cas de pannes

de la pompe j

• désengager l'Etat et limiter les charges des collectivités béné-

ficiaires des points d'eau

• mettre sur pied un système réaliste qui utilise au mieux les struc-

tures et potentialités existantes.

• Le système de maintenance mis en place se caractérise comme suit :

• formation efficace des villageois à l'entretien des équipements

mis en place ;

« formation des artisans réparateurs ayant à leur charge un groupe

de villages et intervenant dans les 48 heures ;

• mise à disposition des stocks de pièces de rechange aussi près que

possible des villages ;

• circuits les plus courts et les plus directs pour les approvision-

nements en pièces..

Ces actions ont été mises en oeuvre au fur et à mesure de l'avance^

ment du projet.

• • */ • • •
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VT»% Fonctionnement et bilan du schéma mis en oeuvre

Le fonctionnement de ce schéma pour être efficace s'est appuyé sur le

dispositif suivant :

- un comité de gestion du point d'eau chargé de l'entretien préventif,

de l'hjgiène et de la collecte des fonds

- un artisan réparateur formé par le fournisseur de la pompe

- un réseau de pièces détachées sis en place par le fournisseur.

A ce dispositif, soucieux du bon fonctionnement du système pour

assurer la pérennité de l'approvisionnement en eau potable» il est créé un

service de la maintenance au Ministère des Ressources .Animales et de l'Hydraui-

ligue.

Le rôle de ce service est multiple ?

• contrôle du fonctionnement du système ;

• formation et recyclage des artisans réparateurs y

• réparation des pocpas en cas de déficience des artisans ;

• . relais entre le MRA/H et les autorités locales $

• animation et information des utilisateurs de pompe #

, suivi technique des pompes .

• suivi qualitatif des eaux..
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. 4.

VI.4.1. Visites effectuées par le CIEH

Toutes les pompes visitôes au cours de nos missions en 1985, fonction-

nent correctement à la satisfaction Aes bénéficiaires, même si nous avons cons-

taté sur quelques unes des fuites au niveau de la pédale sous la plaque de fixa-

tion. C'est le cas à Samari Kaïna IRH 21 115

Tiloa (Menaka) Ï.TCI 21 116

Zama IRH 21 173

Souguéra IîîH 2\ 146

Kburian Sabo IîîH 21 125

Ces fuites devenaient de plus en plus gênantes jusqu'à la pollution du

forage dans des cas où il n'était pas prévu de rigole d'évacuation d'eau au ni-

veau de la superstructure sous la dalle préfabriqué*.

Ainsi à Zama et à Tiloa, il y avait plus de 1.000 1 d'eau emmagasinés

qui risquaient de retourner à, la nappe par le FV'C du forage.

- A Zama cet état était déjà signalé' dès les premières missions, mais n'avait

toujours pas eu de remède» Pour éviter le retour d'eau à la nappe, les villa-

geois procédaient à un curage périodiquement par l'emplacement de la 2ème

pompe.

- A Kburian Sabo IHH 21 125, pour remédier à cette fuite, l'artisan villageois

chargé* de l'entretien courant de la pompe a mis un morceau de chambre h air

tout autour du tuyau en polyéthylène au niveau de la fuite sous la plaque

d'embase de la ponpe Vergnet.

Au niveau de certaines pompes des pièces constitutives ont été renplacées,

c'est le cas : de Berey Zado IHH 21 127, où il y a eu un remplacement du pis-

ton par l'AFVP ; de Kburian Sabo, la baudruche a été remplacée doux fois ; de

Samari Kaïna» où le cylindre a été changé.

- Kossey IHE 21 161 : équipé de pompe UHÏ Domine^ La drisse ciarine qui avait

remplacé le cable métallique s'est cassée en deux endroits» Le bras s'est

Solidarisé du mat du fait de la rupture de la goupille de l'axe de rotation.
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Des la fin de notre mission de terrain, nous avons informé ïïr. Lucien Koffi

chargé de la réparation de ces pompes au niveau de la SO.ÏÏII3X pour une inter-

vention urgente.

Ibiya IPII 21 169 : Pompe UFï à câble métallique, installée depuis plus d'un an

n'a connu aucune intervention.

Ces deux pompes UPK contrairement au::: por-ipes Vergnet bien qu'un outillage est

confié au:: villageois, aucune formation n'^st donnée à ces villageois. La res-

ponsabilité de ces pompes incombant à la BO1WTTSI, celle-ci prend à sa charge

toutes les interventions» En cac de panne les villageois s'adressent ans autori-

tés administratives de Ouallam qui, à leur tour informent la S0r.Tl...'~X installée à

Niamey*

Par ailleurs nous avons remarqué que I'AJWP a entrepris une tournée pour renfor-

cer les joints d'étanehéité au niveau de la plaque de fixation.

VI.4#2. Xisites^£ost_P.ro^ejj

Le projet Nord Niamey a fait l'objet de visites de terrain concernant

l'état des pompes. Les résultats de ces visites sont les suivants ;

- Visite par MAC Niamey, eu 07/1906

+ 19 pompes ABI ASîi visitées

. Débit des pompes : 5!ii>.-) satisfaisant

11^' :paible

'57/-; n'.il (baudruches éclatées, clapets bloqués).

. Utat des fontaines : 47'- satisfaisant

2of'- détériorées

26f'-- cassées (liaison colomie et base de

capot fêlée).

- Visite du ms/kWP, en 1i/i986

+ 64 ponpes ABI ASII visitées

FoLipes en tr̂ ŝ :J.oa état ; 55%

Pompes en état mo.yen .;

ï;tat passable :

Pompe en panne :



+ 2 Pompes UPI-I Domine

1 on panne, 1 en c'eut.

VI .4,3. Bilan^_du_fonçtiqnr.enent_des^£om2es-d^5s_la_sone__dumgro^et

Un Mian effectué en Novembre 19S7 par le Service de Maintenance de la

Direction clés Infrastructures Hydrauliques a montré que :

- Sur 164 pompes du programme ïïord-Iïiamey, on a relevé un taux de

panne de 39/̂ .

- Sur l'ensemble des pompes recensées dans la zone du projet : 325 pom-

pes dans les arrondissements de OUALIAM et FILINOUE, le taux de panne

constaté est de

- Dans 1'arrondissement de OUALLAJV les actions de sensibilisation ont

entraîné un regain d'iiiLérot pour la maintenance des installations

par la population et a entraîné une augmentation sensible des taux

de fonctionnement des pompes.

Arrondissements

Taux de fonctionnement des pompes

1985 : 1986

OUALLAÎI
FILIlïCJJE 57

1987 : Pin 1987

88
53

86
48

Cette observation ne co-iceme :v:.3 ].'arrcridiasome^t de i\i.LI"C'UE où les

taux de fonctionne;iio.iit diminuent.

VI.5• .E

Une évaluation effectuée eii 10G7 par l e Service de îïainteûance de l a

Direction des Infrastructures Hydrauliques a montré que les superstructures pré-

aentent un é ta t suivant :
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FILINC-TJE

Valeurs exprimées en. pourcentage

- t Mauvais 0 : Moyen + : Bon état

Ces chiffres sont confirmés par une enquête menée par la Direction des

Ressources en eau pour le CUSS/USAID durant la même année dans le Département de

Niamey où les observations ont été les suivantes :

- Protection des points d'eau : î 12$i> des forages présentent une protec-

tion satisfaisante par un mur circu-

laire ou cassé.

% I8fï clôture en mauvais état#

. AO/o pas de clôture,

- Evacuation des eaux usées : « 75$ drainage intérieur satisfaisant.

* 25$ présence de bourbiers.

VI.Si

Les actions d'animation et sensibilisation villageoise ont été confiées

à l'AFVP de Hais 1983 à Juin 198?. Elles comprenaient :

- La période avant-forage

. Une enquê*fce socio-économique définissant les critères de sélection

des villages»

. Une action, àje sensibilisation des populations»
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- La période post-forage

• Organisation et suivi des chantiers de construction des superstructures

+ Collecte des matériau:: par lee villageois»

+ Organisation du chantier : construction de briques, mur et crépissage.

+ Suivi des villageois et coordination avec l'équipe de maçons,

salaires du projet.

. Formation du Comité de gestion.

. Installation des pompes et mise en route : travail effectué au départ avec

le constructeur de la pompe. L'AFVP, par la suite, a demandé h réaliser,

elle-même, les installations afin de mieux maîtriser l'animation.

• Formation des réparateurs inter-villageois et suivi. Le réparateur était

chargé de l'entretien de 20 à 25 pompes n'entrant pas dans le cadre de

l'action du mécanicien villageois.

Au niveau du Comité de gestion du Point d'eau, i l a été nécessaire d'en-

treprendre plusieurs séances de sensibilisation et d'infoimation pour faire adop-

ter aux bénéficiaires les principes suivants :

- la cotisation de 70.000 F. correspond, à un versement annuel par an et par pompe.

Elle ne constitua j)a3 un versement unique qui donne droit à l ' installation de

la pompe dans le village par lo v^-ojet.

- Les interventions dos artisans i.-éparateurs doivent être pris en charge par le

Comité de Point d'eau à raison rie :

+ 1.000 F. par forage équipé d'une pompe j

+ 2.000 F. par forage équipé de deux pompes.

Durant l'exécution du projet, les principaux problèmes rencontrés ont

été les suivants :

1/ Préparation et organisation du projet : sn tant que principal interve-

nant sur le terrain, l'organisme char;o de l'animation et de la formation devrait

être plus impliqué dans la mise ou 'place du projet ; (ex) transmission des infor-

mations, aise en -lace des plannings d'intervention, moyens mise en oeuvre pour

les buts recherchés, etc."..



2/ Déroulement du projet ; i l manquait un coordinateur entre les différents

intervenants au programme (bureau d'études, société de forages, construction des

pompes, animation/formation,*•). Celui-ci aurait eu la fonction non seulement de

surveiller mais aussi de réorienter certaines phases du projet en fonction des

buts recherchés et surtout de t i rer des conclusions d1ensemble•

3/ Critère de rentabilité : l'organisme chargé du volet anination/formation

doit tenir compte des données sociologiques et humaines (chaque villao'e est un cas

nouveau...) qui souvent, sont incompatibles avec les contraintes des sociétés et

bureaux d'études privées (exigences du marché, critère de rentabili té. . i)•

4/ Problèmes humains et socio-économiques : i ls sont quelquefois difficile-

ment prévisibles ; mais i l faut savoir qu'ils peuvent exister :

- problème d'autorité et '"'organisation dans le village

- problème de mauvaise récolte ot de migration

- difficulté à faire passer un message ; notion do forage, de pompe,

propriété du point d'eau, e t c . .

- moments choisis pour enquêter et sensibiliser : période des cultures

où la population est aux champs.

5/ Dépendance des populations : par rapport à l'introduction de nouvelles

technologies (forage, pompe) et à la mise en place d'un réseau structuré (garan-

tie de la pompe, pièces détachées, suivi mécanique du moyen d'exhaure*..)»

6/ Problèmes matériels :

- l'animation et la formation ne doivent pas être prises pour la

"cinquième roue du caresse" ; i l doit lui être donné les moyens d'effectuer

un travail en profondeur notamment au niveau financier»

- les distances et un nombre de villages trop importants à couvrir sont

des obstacles à une bonne animation.'
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VII. 1 . f^S^^pji^f,

Dans le cadre du pro£*raj.nne cl'ir-draulique villageoise l?ord Niamey, les

autorités nigériennes ont décidé en Février 19^5 d'aménager un petit périmètre

irrigué de 6 hectares, près du village de LOUHA (arrondissement de bilingue).

Les travaux ont été entrepris avec la participation des villageois et

se sont terminés dès Novembre 1985» Sur un forage de 41 m de profondeur tube en

PVC 179/200 mm (débit 40 m.3/h.eure - conductivité 250 micro Siemens, profondeur du

niveau statique 14 m, rabattement 0,50 m pour 13 m3/heure), i l y a une pompe à axe

vertical entraînée par un moteur KAG DEUTZ de 7,2 CV refoulant sur 16 m de

hauteur environ dans un réservoir au sol de 30 m3 î la distribution se fait par

tuyaux de PVC enterrés aboutissant à des bornes tous les 50 m, où. los paysans

viennent prélever l'eau à l 'arrosoir .

Le coût total de 1'aménagement s'est élevé à 12 M FCFA, soit 2 M

ha (forage 3,7 H FC.?A, groupe motopompe et abri 3 H PC?A, bassin 1 ,"j V, l'CFA,

fourniture pour réseau en PVC 4 II ""I01;IA) ; l'incid.ence réelle des charges de pom-

page s'est élevée à 20 FCFA par mj.

Le périmètre de 6 ha a été divisé en 2S0 parcelles de 200 à 2̂ 0 m2 cha-

cune, le nombre des parcelles, leur surface et leur répartition a"ant sté lais-

sés à l'initiative villageoise.

L'organisation s'est spontanément mise en place avec une coopérative

de vente des produits et des responsables du moteur, du bassin et des 20 bornes

fontaines ; un jeune effectuant son seinrice civique a été désigné par les auto-

rités pour les actions de suivi*

Pour la campagne da contre saison 1985/86, les cotisations ont été fi-

xée© à 2.000 P CFA par parcelle, soit 560.000 Î'CPA pour l'ensemble du périmètre,

ce qui a été suffisant pour couvrir lec frais de pompage. La gestion du périmè-

tre, confiée aux villageois, semble solide grâce à une réelle motivation des

paysans, q.u.1 ont tiré un bon profit de l'écoulement de leur production (pomme de

terro, légumes..•) sur les marchés voisins de Tïiamey, Filinguo et du ITi
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Une e-tcrision à 10 ha de ce périmètre est possible. Dons toute la région

du Dallol BossOj le conteste hydro^éolociçue est particulièrement favorable au dé-

veloppement de petits périmètres de ce type.

VII .2. Bilan du .fonctionnement ..d1!.J!<S;riĵ fcre

Une récente enquête effectuée en Avril 19S9. dans le cadre d'un mémoire de

stage de l'E.IiE.Ri* a abouti auz résultats suivants :

VII.2• 1 • MainJjePaP.ee des .installations

Après une période de garantie d'à peu près un an, pendant laquelle toutes

les petites réparations sur l'unité de pompage ont été faites par le BHGIl, la main-

tenance de» installations est depuis, laissée complètement à. la charge dos utilisa-

teurs. Le responsable de la pompe s'occupe de l'entretien du moteur. Il dispose

d'un catalogue moteur dans lequel sont consignées les différentes opérations d'en-

tretien et de maintenance à effectuer sur le moteur, ainsi que leur fréquence.

Quand le responsable de la ponpe constate un défaut dans le fonctionnement,

il avertit aussitôt les autres membres du comité ; aveo leur autorisation, il fait

appel ensuite à un réparateur, gênéi'demoiit de Fi lingue* (25 ions ÎTord) ou de

Boukoukou (25 kms Sud).

Avant l a panne intervenue lo 2 février et qui a entraîna l'arrêt du péri-

mètre pendant yrès de 2 ans, aucune réparation n'avait nécessité auparavant plus de

48 heures. Ces réparations ont été civique fois payées par le comité qui dispose d'un

fonds prévu à cet effet.

L'approvisionnement en pièces détachées, s'est jusqu'à présent, passé

sans aucun problème ; les entreprises ayant fourni les matériels do pompage et d'ir-

rigation, ont chacune une représentation à Iii

V i l « 2 . 2 * ^ g _ _ ¥ . . ^ £ £ £

-, F .4xg.mè -fc370

Pour améliorer les pressions au niveau dos bornes fontaines et ainsi limi

ter les longues files d'attonte, un tour d'eau a été institué : un 1er groupe d'ex-

ploitants arrose dans la matinée, l'autre attend son tour le soir.

Ecole Inter-Etat d'Ingénieurs d'Equipement ïïural - OUAGADOUGOU (Burkina F
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Les ; aysans interrogés cit p.r/.imé qu'en période de pleine végétation,

ils ont été obligés de faire fonctionner le moteur, parfois mène jusqu'à la tombée

de la nuit, pour pouvoir satisfaire tous les besoins culturaux*

En effet un simple calcul nous donne une idée approximative du temps

pendant lequel le moteur aurait fonctionné pendant la période do pointe végétati-

ve en 1957-1988.

En considérant une dose d'irrigation rie 62 mj/j/lia, le temps de

fonctionnement de ce moteur entraînant une pompe de débit nominal Ce 17,5 m3/h,

serait d'au moins 12 h, ce qui supposerait, comme l'ont affirmé les exploitants,

un fonctionnement et des arrosages parfois même dans la nuit. Le temps de fonc-

tionnement de l'unité de pompage serait un peu plus élevé (minimum 17 h) si la

totalité du périmètre arrivait à Être exploitée.

Le matériel d'exhaure en place serait un peu sous-dimensionné, eu égard

à la superficie du périmètret .

»2,»3» Les £roblèmes_liés È̂ _la_gestion du_p_érimètre

A LOUEA, l'enquête révèle" que des problèmes existent au niveau de la

gestion du périmètre» Le comité de gestion, collectait les cotisations mensuelles

de 500 FCTA par parcelle et par mois# vendait parfois l'eau (constructions villa-

geoises, chantier chinois) mais quand il avait été question de réparer la pompe

tombée en panne et déposée à Niamey, il n'y avait rien dans la caisse prévue à

cet effet.

Le Président du comité soutenait qu'avant d'arriver à cette situation,

beaucoup de réparateurs - venus de Filingué* (25 km au Nord) et de Bonhoutou

(25 Ion au Sud) - avaient tenté vainement le dépannage ; le responsable de la pom-

pe noue a avancé un montant approximatif d.e 40.000 FCFA utilise pour prendre en

charge ces réparateurs.

C0/-' clos paysans interrogés ont reconnu l'existence des problèmes do

trésorerie ' c'-_,zt d'ailleurs ce- qui selon beaucoup d'entre eux, les a empdché

de cotiser à nouveau pour 1G dépannacc de la pompe.

Le comité do gestion o:~±z^e depuis la création du périmètre et les

membres n'ont pc.s encore été renouvelés.
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II ressort des différents ontretiens avec les exploitants que la mise

en place de ce comité a été faite par sisple désignation ; aucune élection n'a

réellement eu lieu î ceux qui ont été proposés par les responsables locaux ont

été retenus•

Cette proposition n'a selon 66% des exploitants rencontrés, pas tenu

compte des différentes tendances sociales existant dans le village. Ces paysans

réclament par conséquent l'élection d'un nouveau comité qui doit se faire sous

la supervision de l'autorité administrative ou coutumière (chbf de canton de

Kourfeye) sinon certains prévoient de réels problèmes l'année prochaine car ils

affirment ne pas continuer à cotiser tant qu'une lumière ne serait pas faite sur

la trésorerie passée»

II va de soi, quo la situation actuelle de doute et de méfiance qui

prévaut entre IGS exploitants et lo oo-lte pourrait à la longue démotiver les

premiers et compromettre ainsi ios bons résultats enregistrés jusque là sur ce

périmètre.

VII.2.4. Asgects éconoi'.iqv.'js

Le suivi agro-économique du- périmètre de LOUKA durant la saison 1987

i988 a abouti aux résultats suivants :

- Produit brut par exploitant :. 39^275 F

- Part de la production vendue : 60?;>

- Chargea supportées par un exploitant : ?.750 F

- Revenu net par exploitant : 35.524 F

- Revenu net par exploitant (part en f> du budget familial) : 33$

- Cotisation versée par exploitant .: 500 F

- Coût réel par exploitant : 1.400 F.
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VII.5» I^J^s^j^QD^J^e^oJUit^ji cm _vue de.. J. '^élioratiqn du /•pnotioiinement

du ĵ ériinètre de LOUHA

Pour restaurer la confiance et l'esprit de groupe entre exploitants, on

devra procéder dès l»année prochaine (campagne 1989-1990) à la mise en place d'un

nouveau comité*. Cette élection qui pourra Être supervisée par les autorités ad-

ministratives ou coutumières (chef de canton de Kburfeye), devra nécessairement

aboutir à la représentation de chaque tendance sociale du village au niveau du

comité». Un. compte de trésorerie sera ouvert au niveau de la Poste de Hlingué ;

les entrées et les sorties d'argent ne se feront qu'à la vue des deux signatures

du Président et du Trésorier, qui pour cette raison, devront provenir des deux

groupes sociaux différents. Auparavant, une enquête devra être effectuée, afin

de mieux ressortir les problèmes sociaux qui se posent à LQUEAi

La mise en place du nouveau comité pourra être, suivie par des actions

de formation de cette structure à la gestion. Aussi des actions de sensibilisa-

tion et d'aniiïiation seront susce- ;:'.:;le2 d'amener les paysans à pajrer l'eau à sa

valeur réelle. La pérennité dos .'.;:;;lallations à la charge des paysans, sera alors

garantie*

V71o,2. Cond.ition3 6'exploitation du périmètre

Nous rappelons au passade que les bornes fontaines, qui occasionnaient

de longues files d'attente, diminuait ainsi le temps réservé aux autres travaux

sur les parcelles, sont actuellement en train d'être remplacées par des systèmes

identiques à coux employés à Chatt (bornes fontaines - bacs de reprise)»

Nous sommes arrivés à démontrer que les capacités du matériel d'exhaure

sont insuffisantes pour irriguer la superficie totale du périmètre. La possibili-

té de placer dans le même forage une pompe à débit plus élevé, pourra être

étudiée.

En ce qui concerne l'amélioration de la productivité à la parcelle, nous

approuvons les r-ecomaandations faites ;ar le BilGM à l'issue du suivi agro-écono-

mique 1987-1988 î

"Des actions spécifiques de Maintien de la fertilité des sols et

d'adaptation des matériels végétaux à la culture intensive devront

être menées dans 1'avenir%
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,d'Hydraulique Vi

1» Coût d
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Tour d'eau

Efficience de
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Suf f i s sent attrayants
(33 « du budget faii i ia!

en I967-1W8) |

No>tn !
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Dans le cadra de l'exécution du projet Nord-Niamey, la chaîne HIVT,

développée par le BRGIÏ dans plusieurs pays BOTSl.TAÎÏA, BURKINA, IIALÏ, SÏÏESCAL, TOGO,

a été ut i l isée. Une note de présentation de cette chaîne est jointe en annexe. _n°r 4_<

La chaîne ÏÏIVI est constituée d'un ensemble chaîne de programmes écrits en BASIC,

en mode conversationnel, assurant toutes les étapes nécessaires à la gestion des

données concernant les programmes d'Hydraulique Villageoise.

Cette chaîne a le mérite cl'avoir été la première à être développée et

systématisée. Sa vocation de gestion de projets est encore plus affermie que sur

les autres systèmes (Hydrobase, ÏÏV, Géohydraulique . . . ) car elle est la soûle à

assurer un suivi et une gestion financière»

Son inconvénient est, jusqu'à, présent, d'avoir été tributaire d'un type

très particulier (matériel portable HP, fiable mais coûteux eV- égard à la faible

capacité mémoire de l'Unité Centrale), qu' i l étai t nécessaire d'acquérir en même

temps que les programmes.

Les données saisies par la chaîne HIVI ont été transférées dans la base

de données centralisée "liercure" implantée au niveau du Ministère du Plan.

L'expérience a montré par la suite que la base de données "Mercure" a

été abandonnée à cause de deux types de problèmes principaux :

- Configuration matériel du H0PS4 du Ministère du Plan et l'indisponibi-

l i t é de ce matériel poire les besoins du Kinistère de l'Hydraulique

face à clés besoins prioritaires d'autres services (DouaT-.es, Commerces,

Statistiques, •*•)•

- Conception du système "Clé en main" par le BRGÎ-ï, rendant impossible

les opérations de maintenance»
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" CONCLOSIOHS - PROPOSITIONS

Le programme d'Hydraulique Villageoise dans le ITo:..-<?. du département de

a été considéré lors de sa mise eu oeuvre comme un projet pilote au NIGER

à divers points de vue :

— Vulgarisation de techniques de fo rases rapides en zone sédiment aire pour les

faibles profondeurs (voisines de 100 a).

de la diagraphe électrique pour l'amélioration dos coimaissances

BUT l a géométrie des aquifères et la détermination des niveaux à capter.

- ^expérimentation de pompes multi-pistons UFM/DOMIÏÏE pour las grandes

profondeurs^

-- La mise en oeuvre 0*action de sensibilisation et animation pour une prise en

c&arge effective de la maintenance des pompes par les populations.

- La mise en place d'un réseau piézométrique sommaire pour la surveillance de la

ressource^-

- L'observation, des fréquentations dos ouvrages pour préciser les critères de

pro«rdBmation des opérations d'hydraulique villageoise au NIGER.

- L'uti l isat ion de la micro-informatique au niveau de la saisie des données sur

le terrain en liaison avoc la banque de données "MJÎRCUPJI!",

- Mise en place d'une expérience de valorisation agricole des eaux souterraines

sur un forage i Forage de LOUKA»

Le CIEH a été associé au suivi de ce projet et à la Elise en oeuvre de

toutes ces actions.

Les principales conclusions et recommandations qui peuvent se dégager

à l ' i ssue de la réalisation de ce projet sont les suivantes :

- Le programma 4 permis de préciser les con&aissaaces hydrogéologiques de la

région et de définir des zones oh l a réalisation de périmètres irrigués par les

eaux souterraines est possible, La technique d» forage par foration à la Tboue
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biodégradable s'est avérée adaptée à la mise en exploitation de ces aquifères»

Les opérations de dia^raphies ;o-.r oarottas'c électrique n'ont pas donné les

résultats escomptés comme teaft rle la structure des formations et du t^e de

matériel utilisé*

- Les actions de sensibilisation, animation, formation, confiées à 3.'AFV3? ont

contribué à l'acceptation des ouvrages ;oar les populations et à une prise en

charge effective de l'entretien des pompes. Il serait néanmoins souhaitable

qu'à l'avenir l'organisme chargé do CCG actions d1accompagnement soit davantage

impliqué dans la mise en place du projet et que son action soit considérée autant

que celle d'exécuter des ouvrages. La participation villageoise est un objectif

prioritaire pour lequel il est nécessaire d'y mettre les moyens financiers,

matériels et de temps» Les actions de la structure de sensibilisation formation

doivent être coordonnées avec celles des autres intervenants• A co titre, on

peut déplorer sur le projet Nord-Niamey un manque de Coordinateur et recommander

que l'Administrateur y attache uns attention particulière;

- L'installation d'un réseau de quatre compteurs -volumétriques à permis d'évaluer

los conoonmations moyennes à 9 l/j/ïiabitant avec un minimum en période d'hiver-

nage de l'ordre de 7,5 l/j/habitant. Les poaroes suivies y sont très peu utili-

sées, ea. moyenne : 3,25 h/jour/pompe.

Ces chiffres témoignent de la !;méfiance:i des villageois vis à vis de ce

nouveau mode d'approvisionnement et devraient Stre améliorés par des actions de

sensibilisation "post-programme".

• Les tauz de panne constatés sur los pompes ABÏ/ASM en phase post projet en

Novembre 1987 sont importants et de l'ordre de 39% et supérieur au taux de pan-

ne moyen (24$) de l'ensemble des projets dans la région.

En. outre l'état des superstructures (mur, margelle, anti-bourbier,

escalier) doit être amélioré.

Ces chiffres montrent que l'on doit poursuivre les actions de sensibili-

sation dans la zone du projet Hord-ïîiamey. Ces actions pourraient Stre assurées

par le Service de la .Maintenance de la Direction des Infrastructures Hydrauliques.



- L'expérience de valorisation agricole du forage de LOUMA a montré que les res-

sources en eau sont suffisantes pour mettre en oeuvra ce type de projet Valori-

sant les eaux souterraines. Les revenus net par exploitant et par saison sont

de l'ordre de 35.500 P. pour ".ne cogitation versée de 500 F.

Dans ce domaine, il serait -également utile de mener des actions en vue

d'une meilleure gestion du périmètre ; élection d'un Comité de gestion recevant

l'approbation de l'ensemble du village, simplification des procédures, de retrait

d'argent, formation du Comité à la gestion, meilleure adéquation entre la capaci-

té de l'aquifère et les moyens d'ezhaure.

- La mise en place d'un réseau piézométrique sommaire comprenant 10 points d1ob-

servation, a permis de 3e rendre compte que la surveillance de la ressource

pourrait être assurée avec des moyens très modestes :

t Utilisation des forages existants dont la margelle était prévue pour

recevoir deux pompes manuelles•

« Fréquence de visite très souple permettant de disposer de "tendance"

du comportement des aquifèros,

Los observations ont no'otrc o-'.o, sur la période de suivi, la majorité

des ouvrages ont subi une baisse dos niveaux consécutive à une période pluviomé-

trique déficitaire, Cette baisse- s'est avérée d'autant plus forte que les niveaux

sont proches du sol.

Initié par le CIEH dans le cadre do ses prestations, il serait utile

que ce réseau piézométrique sommaire, do type primaire, soit affirmé ot suivi par

les Services de l'Administration (Service de la .Maintenance clc la DÏK ou la

Direction des Ressources en e&u). On pourrait également envisager de demander aux

artisans réparateurs d'effectuer dos mesures périodiques en les équipant du

matériel nécessaire (Sonde électrique ot piles).

- Sur le plan de la ressource en eau, les tests par Air lift et les pompages de

longue durée (56 h) effectués par le BEGM et le CIEH ont montré que t *

• la majorité des foragos .(53/») ont un débit supérieur à 20 mj/h^j

i les sables moyens recalent un aquifère captif alimenté par drainence

par las niveaux susjaccnts et présentant des caractéristiques'""'



intéressantes :

S : %10~3

qui por.rrciont Sire vr*tortncrj fur le plan agricole, si:r le raoclèle du péri-

mètre mis on place à LC07.A»

Los datations isotopiquos nonéos en collaboration avec l'Université de

Niamey ont montré que CGS aquiferes sont alimentés par des eau:: racontes (teneurs

en Tritium voisines de 30 UT) et subissent un effet évaporatoire sensible, compte

tenu des faibles profondeurs de niveau»

- La micro-informatique a été introduite dans ce projet grâce à l 'ut i l isation de

la chaîne HIYI conçue pour l'hydrogéologue de terrain chargé du suivi technique

et financier d'un projet, tes données saisies par la chaîne îîIVI ont alimenté

la banque dos donnéos hydrauliques "Ilercure" installée au niveau du Ilinistèro

du Plani
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IÏTTEIIVTMÏIONS CD" CIEH DArIS LE CADRE DU PROJET
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I.nte_iy_entic>ns _d_u J3.IEH dans l e .cadre du

Date Liou * Chargé de mis-
.* sion au CIEE
i

i

14-18/03/83 : Niamey : Ci DILUCA

î

13-16/06/83 î
:
Î

:

Niamey : C, DILUCA

12-29/11/83 Niamey
Ouallam

c; DILUCA

14-21/06/84 : Niamey : C, DILUCA
ï Secteur Ouallamï

! 26/11 au
! 3/12/84

Niamey i B.
Ouallam ï

î

! :

! 18 au 25/3/85ï
:

Niamey : B»
Ouallam i

Niamey
Ouallam

: C. DILUCA

Objet de la mission

Etablissement de la Convention
CIEH/DÏH.
Bilan de l'enquoto lîydrogéologique
préliminaire.

Bilan de l'enquête nydrogéologique
préliminaire.
Programme de travail de l'AFVp char-
gé des actions et sensibilisation»

Premiers résultats des actions de
sensibilisation menées par l'AFVPf
Démarrage des travaux de forage»
Collaboration CIEIî/Laboi-atoire de
Géologie (Université des Sciences)t

Premiers résultats des travaux de
forage.
Déroulement général du projet.
Coordination cirbro les intervenants.
Fonctionnement des •oompes à grande
profondeur ( ) "

Mise en place du réseau
piézométrique
Qualité des eaux.
Suivi des actions d'animation.

1ère tournée de suivi
piézométrique.
Suivi de la Maintenance des pompes»

2 essais de pompage de longue
durée•
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(Suite) Ann

27/06 au
5/07/1985

9 nu 16/12/85

ITiamey

Niamey

B.

B.

- 2ème tournée de surveillance
piézométrique.

- Evaluation clos actions d'animation
villageoise et situation du Comité
de point d'eau.

- Evaluation des actions d'animation.

- 3ème tournée
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^_.Ç0.^JffffI0I:5 DJ^JUDE ET, MARCHES



Situation des conventions d'étude et marchés*
passées dans lo cadre, du projet

Convention de Financement PAC/MC-ER ; 247 _Ç/_DDE/S2/NGR

Annese 2

Intervenants
Conventions ou marchés

Référence r Montant (PCPA)

I

! B.R.G.H.

FORACO

A.F.V.P.

MENGIÏT

DOMINE

Maîtrise d'oeuvre délégué
Etude hydro'iéologique préliminaire
Surveillance et contrôle des travaux de fore/je

Travaux de fore.se
Fabrication et installation de margelles préfabriquées

Animations construction des superstructures : Pose de
pompes

087/S5/liF/CF

Fourniture de pompes Vergnet et
Formation du responsable villageois et artisans répara-
teurs

Fourniture et pose de 5 pompes à grande profondeur ou gros
débit

C.I.E.K. : Suivi du projet

TOTAL

02/o'j - 03/83

247/CD/8 2/VI/N&R/8 2

N° 247/CD/S2/IGR

ÎT° 2 4 7 / C D / 8 2 / V I / Î Ï G R / I 2

10/82 à 01/83

84/205/llHn/DîH
n° 1 ( S 2 / S 4 / Ï ! F / C F

01 & 05/84

247/CD/82/FGR

3 / /
5 - 05/33

92.500.000

333.239.200

22.000.000

62.304.000

4.960.000

10.000.000

525.003.200

17,62 !

63,47 !
;
t

j

4,20 !

l
11,86 !

1
I

0,94 !

1,90

• Sans l e s a v e n a n t s .
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PROGR^OŒ DE DSROUL.':; I rT? DES OPERATIONS



Anneze 3
Programme de déroulement des opérations

Opérations

Maîtrise d*oeuvre déléguée

• Enquête hydro~cologique

• Surveillance des travaux de
forages

Travaux

. Forages

• Installation pompes
- Vergnet
- Domine

Actions d'accotiuagrement

• Animation villageoise

• Formation d*artisans réparateurs

• Réalisation r'.es superstructures
(mur de protoction . . . )

•1 9 8 3

M : A : M : J : J Î A S 0 N '( D • J : F : M

gramme pour

A : M : J

urgence

J !
ï

;
t

j
j
i
j
»

Arrêt Pro- !
Niamey !
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PRESENTATION DE I,A CEAIKE HIVI
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présentation de la Cjialne _HIYJ.

La série 70 Hewlett Packard a été retenue en raison d.o sa robustesse, sa

simplicité do fonctionnement, Sa maniabilité sur le terrain ot de la compatibilité

du langage actuel (basic) avec les modèles à venir (fig« i) i

. La configuration de base du matériel ut i l isé se compose dos organes

suivants :

- Un ordinateur portable HP-75 (processeur CPU CMOS 8 bits, mémoire R0Î1

intégrée de 16 K octets extensible à 24 K octets). Cet ordinateur est

doté d'une mémoire permanente qui panne t de conserver les programmes

et fichiers contenus dans la mémoire vive au moment de son extinction.

L'affichage est effectué par lignes de 96 caractères dont seulement

52 apparaissent à la fenêtre,

- Une unité cassette digitale assurant le stockage dos progi-ammos et des

fichiers de données sur des micro—cassettes de 128 K octets. Les perfor-

mances mécaniques de ce périphérique, associées à sa mémoire tampon,

permettent un accès rapide aux informations contenues sur les supports»

- Une imprimante bi-directionnello 80 colonnes (132 on caractères com-

praesés) fournissant des documents do format 21 z 29,7 cm directement

insérables dans les rapports. Les imprimantes à impact, utilisées jus-

qu'en 1985, seront progressivement remplacées par des modèles à jet

d'encro (plus silencieux, plus rapides et fonctionnant sur batterie).

- Un traceur à deux plumes permettant une restitution rajpicle et soignée

des graphiques sur des fouilles do format A4 (résolution : 0,025 mm).

Les possibilités d'application do la chaîne EIVI sont les suivantes :

- restitution des données cous différentes formes (fiches forage, tableaux

récapitulatifs, coupes, graphiques). Tous les documents édités sont

directement insécables dans les dossiers d'Hydraulique Villageoise et

les compto-rendus de travaux (documents de format A4 do présentation

très soignée) ;
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suivi financier et administratif d'une campagne grâce aux programmes de

facturation automatique (calculs des métrés, décompte dos équipements

et des prestations, fouilles d'attachement par forage, tableaux récapi-

tulatifs) ;

traitements statistiques fournissant des résultats synthétiques som-

maires en cours de

transfert des données sur d'autres ordinateurs plus puissants (archi-

vage direct des informations recueillies au cours d'une campagne dans

des "banques de données), en vue d'analyse statistique et de synthèse

cartographique notamment.



PERIODE OPERATIONS EFFECTUEES PROGRAMMES

Avant où

en début de

campagne

Star place

pendant la

- configuration d'une version de Ut chaîne RIVT adaptée

à un marché et à un pays

- constitution du fichier des critères de facturation et

des prix unitaires

Acquisition des

informations

sur tes forages

Gestion des fichiers constitués

{catalogue, duplication)

Restitutîort ém* informations

(Fiches, tableau coupes techniques)

, technique et financier

de la campagne

(fiches et tableaux}

Traitements statistiques

(tableaux, graphiques)

En-fin de

campagne

Transfert éventuel des fichiers sur d'autres ordinateurs

(archivage des informations collectées dans des bases de données)

CODIVl

GENIVÏ

TARIVT

CATTVI

DUPTVT

TOUTEÇ

IMPPEC - PERFEC

CHBMtEC- CffiMOC

TABROC

FACTEÇ

FACTOC

MÉTROC

cf. rapport "CHAINE HTVï
traitements statistiques
développés sur HP-75*

programmes spécifiques en fonction
de l'ordinateur récepteur et des
Informations retenues pour la base

- Séquence d'utilisation des logiciels de la chaîne BXV1
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furuu da flicherches Geologiques «t nini<r»s S.P. Av !i« Cowyr ORLEANS « K l - FRANCE

DESIGNATION DU FORAGE: BIN8AN-MA0UREY NORO-VILLAQE N " I . R . H . s 2 U 1 3

^OM XNIBTRATI

PAYS JNIGER
INGENIEUR CONSEIL: B.R.G.M
ENTREPRENEUR s FORACO

NORD-NIAMEYPROJET :
FINANCEMENT : FAC
MAITRE D'OEUVRE: D.I.H

REALISATION DUÏ21/H/83 AU 21/11/83
DEPARTEMENT ; NIAMEY
ARRONDISSEMENT: OUAULf»M
CANTON Ï SIMIRI :
VILLAGE Î SINSAN-MAOUREY

! CARTE TOPO. : NIAMEY

DATE RECEP: / /
X » 02" 18' SO"
Y » 13» 54* 50:' '
Z =• 215. OO «

NBPV;

D (1/20000O)
Populationï ? habitants.
N' I6Ns ND-31-IX

DESCRIPTION DE

Profondeur d'investigation: 80.00 M
MODE D'EXECUTION Fluide Diamètre
t Rotation 8YNAMID 311 mm
2
3
AQUXFERE Nom Type
Principal
Secondaire
Epaisseur de recouvrements
VENUES D'EAUCProf <«>/Débit cuaiCm3/h> 3:
TYPE DE CREPINE Diamètre Ouverture
1
2
3
4
Profondeur d'équipement: 0.00 m

Prof.initiale
0.00 m

Prof.
BO.OO m

Faciès

Epaisseur d'altération:

Cote sommet Cote base

Hauteur Utils :
TYPE DE TUBASE
1
2
3
4
S
Ci «tentations
Massif f i l t rant :

DiAfltttre
0 mm

Cote sommet
0.00 m

Cote base
0.00 m

POMPA8E
POMPAGE DE DEVELOPPEMENT
Date: / / Type* s Q
POMPAGE D'ESSAI
Date: / / Durée descente:
NIVEAU STATIQUE/Sol!
Paliers D*bit Durée
1
2
3
CARACTERISTIQUES: T»
conduct i vi té**
T©inp. a i r » Te«»p. eau™

EQUIPEMENT
POMPE(S): 0 Marque:
Date d ' ins ta l la t ions / /
SUPERSTRUCTURES*

Sranulo.:

O=" ESSAI

hauteur:

Durae;

Dur

Niv. Rabattement

S

PH»

Type;
Cote d'in»t«llotion:

OfôgSKFtVAT- I O N S
GEOMORPHOLOGIE: Pente
Doc. Annexe!
FORAGE SEC FORAGE NON EQUIPE
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Projet : NORD-NIAMEY

Foroge :5JNSAN-MA0UREY

Date : 21/1J^ 83
»RH 121113

Entreprise :F0RAC0 {OFEOES)

COUPE LITHOLOGIQUE COLONNE EQUIPEMENT

4 0 -

90-

6 0 -

* r

&.Z

fae/b

»<•» .

*1 e.. •„
3 f f
i ptlyt,

f<nt

*>•

Al

( 0

g "(i/ '

/ * U////S3

a.

a

DEBIT AIR-LIFT RÊSJSTIVITE OU
COfiDUCTIVITE

[ i i T . i t , i i { M M > t U > J < i l o i i t » | t ) M l ) i n |
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Projet : NORD-NIAMEY Dote : 25/11/83 N" IRH

Foroçe :SlNSAN-MA0UREY-rr2 Entreprise :FORACO (0F£DBS )

COUPE LITHOLOGIQUE COLONNE EOUIPEMENT DEBIT A IR -L IFT
11 t u t M i * j i t i i t t u t p m ( M 111 , . • , i

K > -

20-

90

30-

«0

eo

9 0 -

T'Hs.

% •••3

==!••

Û» ««. «I
•gU<T« s'il1 * ••»»•
t4 i i

flûl f> d iHiut •

••«•tD

RESISTIVITE OU
, CONDUCTIVITE

jK

»V1

"•*•»

4 à i

•"*»-<

bsucnsn

" 7

C,, Vc tttvitï ;

Li,, ! . . t.



Affinage 5

luratu dt Seditrtfc* «t Jfim«r*s - Ê.P.éOO? - Av dt Concyr 450W 04U.EANS C£Kï FRANCE

DESIGNATION DU FORASEs SINSAN MAQUREV 2

FICHE ' OE

DATE POMFAQË; ,20/03/64 HEURE DEBUTi
DUREE DESCENTE: V l h 00 ,mn
PROFONDEUR D'EOUiPEMENT*» 3S.00 m
PROFONDEUR ASPIRATION" 33.00 m

N- I.R.Hï

£>• K © S # * X _ • . .,

ENTREPRENEURi FORACO
DUREE REMONTEE» ~~3 h OO'mn
0 CHAMBRE POMPASE- 140 mm
TVPE DE POMPE/ IMMERSEE

DEBIT» 0.25 m3/h NIVEAU STATIQÙE/rep«r«* 22.00 m REPERE/«oI» 0.63 o

DESCENTE REMONTEE

tp *
<mn)

iN.DYN-I RABA.IDEBIT
! (m) ! Cm) Ï<m3/h>

l.OJ
2.01
3.01
4.0!
5.01
6.01
7.0!
8,0!
9.01

10.0!
15.01
20. Ot
25.0!
30.01
45. 0 !
60.0

OBSERVATIONS 4» tr I iV "
M <mn> ITP/tr

IN.'DVN.T
I (m) I"

RASA.
<m>

23.83!
25.02!
25.161
25.32!
25.49i
25.611
25.73!
25.89!
26.02!
26.41!
26.89!
27.33!
27.67!
29.521
31.80)
32.50!

1.03!
2.22!
2.36!
2.52!
2.69J
2.81 !
2.93!
3.09!
3.22!
3.61!
4.09!
4.53!
4.87Î
6.72!
9.001
9.70!

i
l

0.25! «au claire

0.25! «au claire

#

4»

#

1.
2.
3.

01
OJ
01

4.0!
5.0!

0!
Oi

6
7
8-0!
9-Oi
10.Ot
15.0!
20.0!
2S.0!
30.0!
45.0!
60.0!
90.01

120. Oi-
150.Oi
180.0!

J

i
i

61.00!
31.40'!
21.00.'
16.00!
13.O0Î
11.00!
9.57J
8.501
7.67J
7.00!
5.001
4.OO!
3.401
3.OOI
2.331
2.001
1.67J
1.50!
1.40!
1.33{

!

31.00!
30.70»
30.43»
30.0ii
29.731
29.421
29.11/
28.88!
28.671
28.46!
28.131
28.091
27.85!
27.38!
26.911
26.491
25.981
25. SU
25.52!
23.83!

i
!

8.20
7.90
7.63
7.21
6.93
6.62
6.31
6.08
5.87
5.66
5.33
5.29
S. OS
4 .SB
4.11
3.69
3.18
2.71
2.72
i.03

s«amitJB«fiwi»ii

CARACTERISTIQUES
DESCENTE i T«=
REMONTEE: T=

S»
S»

OBSERVATIONS!



8RGM NIGER

«4

24, «

as

at»

30.4

M . 8

« I

• QESCENTEi •

T REMONTEEi o

HYDRAULIQUE VILLAGEOISE
POMPAGE D'ESSAI

< évolution des nlvaoux «n fonction du tampa

Mom du viliogeïSîNSAN MAOUREY 2

N*I.R.H. . . » 21117

Data pompage! 2O/03/1S8M

«tôt.
i 22,50 M

t 0.63 •

Çot« aspira, t 33,00 »

1 0 choafcr•<)
t 1*0 «m

Duré»
deesan
Our&a

i 3 h OOan

i 0.25 n3/h

Robot, à 4h

4h

i 3. 8*10-6

i

ta 100 • lag<tp> an nru 1B00
o log«*TP/tr>
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PROGRAMME D
- 84 »

HYDRAULIQUE V ILLAOEOïSE

IMOFÏO

réalisés dans 1« canton d« i TOND! KIWINDI

*************************************************************l******^^
* CANTON « VILLAGE *n"I.R.M * PROF. * Q air 1*
* * * * t»n m, * m3/h *
****************************************************** **********************

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
X
*
*
*
*
*
*
*
*

*
#
*
*
*
*•
*
*
*

TOND!
TONDI
TONDI
TONDI
TONfiï
TOND.I
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDÏ
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TONDI
TQND.Ï

TONDI
TQNDÎ
TONDI

K1WINDI
KIWIND1 :
KIW1NDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINOI
KIWINDI
KIWINDI
KI.WINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI
KIWINDI

*
* *

*

*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

TILOA 1
TILÛA 3
TILOA 2
LOBQ KOARA
FANDQBQN ;

KÛRKQDQ •
MANQAIZE KQYZEDO i
MORIBAN i
MAKANI 1 i
MAKANI 2 )
MANDOLO WALI KOARA )
SOftOKO )
MOQONANA )
SAMATOU FONDA )
KAOURAKERI 1 )
KAOURAKERI 2 1
K06ALA KÛARA 3
TABAGIDI «
GAKOUfiÛ SÏÊQl «
KOARA KAINA <
tiAOUREY 1 1
MAOUREY 2 t
BANBARQU K
L06A SABI KOARA «
KQKOSEY i
GOUN1ZE H
BANlZOUMbOU Jl
FANDOA i
IBIYA X
TILOA t

* 21114
* 21116
* 21118
* 21120
H 21122
* 21124
K 2U26
t 21128
k 21130
» 21132
* 21134
t 21136
* 21138
t 21140
t 21142
* 21144
t 211^IS
l 21147
le 21149
It 211S1
K 211S3
K 21155
H 21157
It 21159
k 21161
l 21163
k £1165
i 21167
It 21169
t 21171

r
*
*
*
*
*
*
' *
*
*
*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

62,0
60,0
60,0
61,0
60,0
46.0
62,0
66,0
62,0
62,0
48,0
89, 0
107,0
Q4,0
100,0
100,0
42,0
69,0
75,0
72,0
84,0
90,0
88,0
9O,Û
79,0
105,0
87,0
88,0
87,0
64,0

*
*
*
*
*
*
*
*
•

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*

*

13,0
20,0
30,0
40,0
40,0
40,0
30,0
45,0
20,0
2O,O
45,0
50, 0
50,0
30,0
50,0
50,0
0,5
9,0
3,0
1,O

s,o
12,0
30,0
3,0
20,0
30,0
20,0
15,0
20,0
10,0

*
*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
*
*

*

*
*
*

********************** ***#**# ********** ****** ***)M***********;U*JM* *********
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OIH «vj O F* ï-> INJ X &\ 1MIIE3 Y

réal isé» dans le canton de i TQNDI KIMINDI

« NOMBRE DE FClKAGt.S REALISES * 30

* ' f i •

ft PROFONDEUR MOYENNE « 73,03
i • • .

- Répartition des forages par classes de profondeur

Pra+onttmur Noabre de forages Pourcentage

10
20
30
40
SO
60
70

ao
90

A
à
À

A
é
À
â

é

20
30
40
50
60
70
80
90

a 100
>10û

<n
(n
m
m
m
m
m
m
m
m

o
o
0
3

o
n
3
7

4

0 X
0 X
0 X
10 7.
0 X

37 X
10 X
23 */.
7 X
13 X

Moebre de forages exploitable* £Q>=»0,M3 t 30 soit 11OO X

NCMbre de forages non exploitables CO<Q<O-53 : O soit : O %

No«bre de forages secs i.Q=^ùs : 0 soit t O %

des forsgfwr. pruducti fs CQ>03 par classes de débit i

Débit Noaifore de forages pourcentage

0,
0,
i,

s,

O
C>
0

à 0,2
â 0,5
A 1,0
a 2,0
à 5,0
alO,O
>:=10

mS/h
mZ/h
m3/h
m3/h
«»3/h
m3/h
«ui/h

0
0
1
1
1
3

24

0
0
3
3
3
10
30

/m

y.
X
y.
y.
y..
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Annexe 7.1.1

Essai, de pompage j^JJoHgâ Jj/JL j ~
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j
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t

!

î
!
!
!
ï
I
t

!
F

1

!

j

!

I
!
j

t

t

!

!
i

j

!
i

!

]iï° I

Date
Heure

20/03/85
11

11
11
11
11
11

11
12
12
12
12
12
12
13
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17

h

h
h
h
h
h

h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

14

23
28
33
38
43
53
03
13
23
33
43
53
03
13
43
13
43
13
43
13
43
00
00

R

:
:
:
i
9

m
0
m

î
:
f
•

t
*
t

f
*

•

:

;

:

t
:

:

Ï

:
;
**
r
:
'•
:
*
":
Ï

t
Ï

#

•

è
:
*

H

Tompc

0
1
z
3
4
5
6

7
8
9
10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
150
180
210
240
270
300
330

1
1,5
1,5

Î

*

*

I
4

J

t

t
X
t

1

*
*

f

:

t
l
ë

:

i

s
*

;
t
t
i

*

t
t

:

i

*
m

:

:

4m

Niveau

14,
14,
14,

19
27
27

14*27

14,

14,
14,

14,
14,
14,
14,

14,

14,

14,
14,

14,

14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,

27

27
27

27
27

27
27

26

26

26
26

25

25
25
25
25
25
18
18
18

orne 120 3

Site de Louna

Données de d

21235

Forage
: Rabattement

: 0,
: 0,
: 0,

i 0,
1 0
î 0,
f 0,
r

0,
! 0,

; o,
r 0,

: 0,

: 0,

: 0,
! 0,

o,

o,
o,
o,
o,

o,
î 0,
•t o ,

1

08
08
08

08

08
08

08
08
08
08

07

07

07 !
07

06 !

06
06 Ï

06
06 :

01 :
01 :
01 :

- ^

ord Lliame

(7)

21224

Piéaomètre*
| ITiveau

: 13,
i 13,

Ï 13,

r 15,
t 13,
i 13,

! 13,

i 13,

i 13,

• 1 3 ,

13,

13,

11
11
12
12
12
12

12

1?

12

12

11

11

1

i

: Rabattement

: 0
: 0,
: 0,
ï 0,
: 0,

0,

! 0,

! 0,

0,

0

0

01
01
01
01

01

01

01

01

*
*
•
*
:
;

r

ï
i

• ;

•

*

i

:

*

'*

•

*

•

•

Ï

î

i

i
t
t
*
*•
*
:
t

Débit

6

6,

6,

6,

6,

h
*

17

*

17 '

17 '

17 '.

i

.... J

: Codductiiité
î us/cm
ï

t 480

: 500

380

320

320

J!
j

t

r
i

!

î
r
j

i

!

;

!

;

!

f

j

t
j

j

t

t

!

»

!
j

!

i

t

j

j

j

i

!

!

i

!

t

!

!

* Piézometre s i t ué à 57 nu
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(•oajflag*
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ut

*• MHi l

*

••MH — >

**• *~

S

/

-

•

r

1 je1 '

Bâte :

Débit :

Duré» i

Décent*

m m 7.1,2

2O/CO/65

6,2 m3/h

d heures

i : Forage

!

1

-to xot> Î8

en m*
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r120

! 6
J
!
!
»
t

!
j

i 7
t
!
!
t

! 7
!
t

!

! 7
! 7
t

!

! 7
»
I
!
! 8
!
• 9
! 10
! 11
! 12
! 13
! 14
! 15
! 16
! 18
! 20
! 22
t

Date
Heure

21/03

h 52

h 00

h 05

h 22 :
h 22 :

h 52 :

h 52 :

h 52 :
h 52 :
h 52 !
h 52 i
h 52 :
h 52 :
h 52 :
h 52 :
h 52 :
h 52 :
h 52 :

i

: Temps

! 0
: 1
: 2
: 3 •

: 4
: 5
: 6
: 7
: 8
! 9
: 1 0 •

11
12 '
13
14
15
20
25
30
40
50
60
75 .
90

105
120
150 î
180 !
240 :
300 ':
360 !
420 :
430 !
540 :
600 :
720 :
840 :
960 :

' Forage
* lïiveau .

t 4,08
: 4,60
: 4,62
: 4,65 "
: 4,66
: 4,68
: 4,69 '
: 4,70 '
: 4,70
: 4,70
: 4,71

• 4,74
4,75
4,77
4,76
4,80
4,81
4,82
4,84
4,65 !
4,86
4,85 Î

4,88 "s
4,89 :
4,90 :
4,91 :
4,90 :
4,91 :
4,91 :
4,915 Ï
4,92 :
4,93 :
4,935 :
4,f-5 ':

S i L-e d

Des,

e IVù'IAKA

cente -

Piéaomètre**
* Rabattement

: 0
: 0
î 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
0
0

,52
,54
,57
,58
,60
,61
,62
,62
,62
,S3

,66
,67
,59
, 7 0
,72
,73
,74
,76
,77
,78
,78
, 8 0
,81
, 8 2
,83
, 8 2
,83
,83
,835
,04
,85
,855
,87

* ïïiveau

:" 4,11
: 4,12
i 4,14
: 4 ,15 •
: 4 ,16 •
Ï 4,17 •
: 4,18
: 4,19
: 4,20 '
: 4,21
: 4,22
: 4,22 "
: 4 ,23 •
: 4,235
: 4,24 "
: 4,245
: 4,265
: 4,2fi
: 4,29 '
: 4,31
: 4,33
: 4,34
: 4,355
Ï 4,37
: 4,38 "•
: 4,39 ''.
l 4,40 i
t 4,41
• 4,43 :

4,44 .'s
4,45 :
4,45 !
4,45 ';

. '[ / P? t

4*455 !
4,465 :
• - , - » • ; • / .

' Rabattement

: 0
: 0,01
: 0,03
: 0,04
: 0,05
: 0,06

0,07
: 0,08
: 0,09
: 0,10

0,11
: 0,11
: 0,12
: 0,125
: 0,13
! 0,135

0,155
0,17
0,18
0,20
0,22
0,23

! 0,245
0,26
0,27
0,28 i
0,29
0,30
0,32 ;
0,35 !
0,34 :
0,34 :
0,34
0,34 ':
0,34 •:
0,345 :
0,355 î
0,36 ':

] Débit

: ^ h •

s 0

i

: 6,96 '

7,2 ;

i

7,2 '
t

7,2 ;

6,96 •
7,2 _".

6,64 ':
6,64 ':
6,54 ':

i
i

\ Conductivité
\ us/cm

: 0

Ï 115

125

! 110 *1

115

90
85
8 0
70
80
75
80
80

80
85

\

i
1
I

j

i

j

!

;
t

j

1
i

Î

j

j

i

i

!

!
j

!

t

t

j

t

!
!
j

t

!

!
t

!

!

!

!
i

!

!
i

t

?
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(Suite) .Annexe .7..2.1.

J
J
!
;

: 22/03

1 5 h 52
! 4 h 52
' 6 h 52

8 h 52
10 h 52
12 h 52
14 il 52
15 h 52
16 h 30
17 h 52
18 h 52

Date
Heure

* -'
18 h 50

19 h 00

19 h 10

20 h 05

21 h 50

1 h 50

6 h 20
6 h 45

1
t

1

1260
1320
1440
1560
1680
1800
1920
1980

2100
2160 '

Temps

0
1
2
3
4 "
5
6
7
8
9

10
15
20
25
30
45
60
75
90

105
120
130
420 :
540
660 !
690 •

t 4,953

1 4,96
i 4,96
: 4,97
: 4,96
: 4,96
: 4*96
: 4,95
t 4,95
1 4,95
:

t 0,675

ï 0,88
: 0,88
î 0,89
: 0,88
: 0*88
: 0,88
: 0,87
: 0,87
: 0,87
t

-

1 _ •
Forage

Niveau ,

!

: 4,43
: 4,40
: A, 30
: 4,77
: 4,35 '
: 4,35
'.• 4,34
! 4,34
: 4,33
: 4,33
: 4,30
: 4,28
: 4,27
: 4,26
: 4,24
• 4,22
: 4,20
' 4,20

4,19
4,18

1

rt ï *- *

i

4,10 ••
Pin ':

* Echantillon

: 4,47
: 4,48
: 4,48
: 4,48
: 4,48 •
: 4,48
: 4,47 '
: 4,47
: 4,48 '

Remontée -

: 0,36
: 0,37
: 0,37
: 0,37
: 0,37
ï 0,37
: 0,36
: 0,36
s 0,37
t

* Piézomètre
ï Rabattement .
:
:

: 0,35
: 0,32
: 0, "0
: 0,29
: 0;27
: 0,27
: 0,25
: 0,26

0,25
! 0,25
: 0,22
: 0,20
! 0,19
: 0,13

0,16
0,14
0,12

: 0,12
0,11
0,18

0,04

0,02
Suivi

\ .Niveau .

1

•

: 4,46
'v » . J

. •

/

•

/

/

• , 4 3

- , 4 1 •

•,40
V;:9 '
-,38
-,37
r , 3 6 •
•,36 '
-,33

" ' 0

-,30
-,29

4,26

4,23 :
4,22 :
4,21 •:
4.20 :

4,15 Î

4,12 •:
Remontée!

t :

d'eau po'.1? axialT-'"o lac

Rabattement .

•

: 0,35
0,32
0,32
0,30
0,29
0,28
0,27
0,26
0s25
0,25
0,22
0,21
0,19
0,18
0,17
0,13
0,12 :
0,11
0,10
0,09

0,04 i

0,01 •:
•

;o pique

:' 6

: 6
: 6
: 6

: 6

: 6

î 1

•

,96 '

,75
,64
,64

,96 '
*

, 6 4 •
'i

J t M •

2161 '
10S1 '
721
541 •

433
361 '
309 '
271 '
241
217 '
1 4 5 •

109 '
G7
73 '
49 '-
37 ',
3 0 ••

25 '!
21,5
19 :

6,1 {
5 :

4,1 ;!

!

8 0

80
80
80

75
70
65
60
75

!
J
t
J
i
1
t

1

;

;

1

*2 !
!
!

!
1
i
!

!

l
!
1

!

!

!
;

!

!
;

!

!
!

!

!

!
1

!

!
t
;

t
;

!
;
1

;

!
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