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AVANT-PROPCS

En réponse & la requéte du Gouvernement de la République du Mali, le
Gouvernement du Japon a déecidé d'exécuter une &tude du plah de base con-
cernant le Projet de 1'Exploitation des Eaux Souterraines au Mali, et 1l'a

confide a 1'Agence Japonaise de Coopération Intermationale {JICA).

La JICA a eunvoyé au Mali, du 3 février au 4 mars 1990, une mission dirigée
par Monsieur Takayuki NAKAYA, Division de la Coopération Financigre Non-
Remboursable, Bureau de la Coopération Economique du Ministgre des Affaires

Etrangdres.

La mission a &changé ses vues avec 195 autoriés concernées du Gouvernement
du Mali, et effectué une étude sur le site. D&s le retour de cette
nission au_japon,_l'étude a été approfondie. Afin de discuter le contenu
du rapport provisoire, une autre mission a 6té envoyée au Mali, et par la

suite, le présent raport a été rédigé.

Je souhaite que ce rapport contribue 3 la promotion du Projet et au

renforcement des relations amicales entre nos deux pays.

Enfin, je voudrais exprimer mes remerciements sinc@res aux personnes con-
cernées du Gouvernement de la République du Mall pour leur coopération aux

missions.

Juin, 1990

ﬁi@n&&ﬂfizéﬁhﬁzﬁgfmd—.

Kensuke Yaunagiya

Président
Agence Japonaise de
Coopération

internationale
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Bac du Niger

Piste en cercle de Kidal

Exécution de la prospection
électrique

Signatures du procés verbal







Forage équipé de la powpe
"India"

Pompage manuel 3 la pompe
"Duba' Manivelle lourde,
débit faible.

Puits—citerne

Puisage & la pompe






Puisage 3 traction d'animal;
chameau ou 3ne pour le
puisage de Puit-citerne

Une carcasse d'une installation
pour le puisage eolienne de
1'aide américaine

Travaux de réabilitation de
puits traditionnel (curage)
La boue et le crottin

s'accumulent dans le puits.

Machine sondeuse fournie
par la coopération japonaise.







RESUME

La République du Mali (denommée ci-aprds le Mali), enclavée au ceantre de
1'Afrique de 1'oueét, couvre un territoire de 1.240.000 Km2 correspondant

3 3, 2 fois la ‘surface du Japon.

II'eSE_entouré par 7 Etats 2a savoir 1'Algérie au nord, le Niger a 1'est,
ie Burkina-Fasso, la Céte d'Ivoire et la Guinde au sud, le Sénégal et la

Mauritanie 2 1'ouest.

Dans ce territdire &norme, il ¥y a peu de précipitations sauf dans les zones
dﬁ'sud 'Sur déux—ﬁiefé dd tefritdire cénstituéé par des zones sémi-
déserthues, on a le probléme de 1 insuffisance perpétuelle de 1'eau,
excepté dans les zones le long du fleuve Niger et des rives du fleuve

Sénégal

De plus, la bai;ée'de production agficole due aux sécheresses persistantes,
le dépeuplement des villages, l'avancement de la désertification, font de
la nécéssité de trouver de ressources d'eau et de les mettre en valeur,

un probl2me urgent.

Compte tenu de cette situation, le Gouvernement du Mali a fait des efforts
pour satisfaire aux besoins en eau, c'est un des objectifs _

imﬁért#qts de la.strétégié du Dévéloppement national dans le cadre du Plaa
QUinquénnal Des campagnes pour 1 autosufflsance allmentalre, la couver-
ture du be301n enr eau, la lutte contre la sécheresse et la désertification

ont &té lancées afin de sensibiliser la population.

Cependant, les objectifs du Plan ne sont pas atteints et seront difficiles

2 accomplir a cause de sécheresses fréquentes.

Le Gouvernement du Mali a attribué un budget de 22.293 millions Frs. CFA
renforcé pour les projets cohcernant-Ifexploitation des eaux pour 3 ans,
dans le cadré du programme triennal d'invéstissemeﬁt (1990 ~ 1992), 1I1 a
présenté des requétes d'aide économiQue aupfés des organisations inter-
nationales et des ‘pays avancés, car il lui est d1ff1c119 d'accomplir un

plan &' exploltatxon des eaux souterraines par ses ‘seules ressources.



Compté renu de la sitvation, le Gouvernement du Mall a présenté une requéte

auprés du Gouvernement du Japou pour une coopératlon financiére non-

remboursable dans le domaiue de I'exploitation des eaux souterraines en

7eme Région économique.

La reguéte correspond 2 l'exécution de 50 forages d'eau, 2 la transforma~

rion des forages existantsg en P-C et 2 la constructlon d’ 1nstallat10ns

simples d'alimentation en eau en 46 points. ' Ce projet serait la contlnua-

‘tion d'un programme de forage et d'équipement d‘exploitdtidn des eauk - -
souterraines qui avait &té réalisé pax le Japon au cours des années . 1981
1983 et 1985, dans le cadre de la coopération f1nan01ére non- remboursable
comme dans le cas du plan d'expleitation des eaux souterralnes en 7&me
Région économique. Ce programme avait été é&laboré a la suite de 1' étude de

plan au cours des années de 1978 a 1981 en réponse de la requéte du

Gouvernement du Mali.

Dans la présente requéte, le Gouvervement du Mali demande‘de réalise: le
crensement de puits, la construction de structures de maintien des puits,
tandis que dans le programme auntérieur de coopération financiére non-
remboursable la réalisation de forages et leur équipemeﬁt'étéient

demandd&s.

Le Gouvernement du Japon, en réponse 2 la présente requéte, a décidé.de
mener une étude du plén de base du Projet et 1'Agence Japonaise de Coopérau
tion Internationale (JICA) a envoyé ume mission d'éfude au Mali pour ”
estimer l'utilité et la faisabilité du Projet d'exploitation des eaux
souterraines en 72me Région et pour réviser des.ouvréges réalisés dauns le

programme antérieur.

La mission a eu des discussions avec la partie malienne, a fait des
enquétes sur les sites, et a rassemblé des documents coﬁcernés, sulte 2.
1'échange de points de vue, aux travaux d'analyse et 2 la rédaction du
présent avant-projet du rapport définitif. La mission a rédigé un rapport

définitif dés son retour au Japon. .

A la suite des enquétes sur le terrain et des entretiens avec la partie

malienne, la conception de base du Projet est définie comme suit:

- {1 -



Le présent-?rbjét; facteur du développement social, a une importance et une
urgence partiéuliéres et s'inscrit parfaitement dans les objectifs d'Etat,
puisqu'il contribuera 2 la réduction des activités non-productives de
puisage, & 1'amélioration sanitaire de la vie, & la sédentarisation des
villageois, a 1'aménapement et % la stabilisation de la vie des agricul-
reurs- et 3 la diminution considérable des cas de maladies d'origine hydri-
que. Le préjet apporte une solution 2 la crise et a l'insuffisance d'eau
eh gaison sdche et au cours-des'sécheresses,.en assurant un approvisionne-

ment stable en eau potable de ressources d'eau souterraine propre.

L'exﬁloitatién_des caux Soutefraines en zones d'intervention se fait dans
1és'ﬁappes'd'eau phréatiques et artésienneé se trouvant en Formations
quaternaire et Continental Terminal répendues largement dans le bassin
CULLIMENDEN; dans le cercle de Kidal et la partie sud du cercle d'Ansongo
danslesquels out répendu les formation précambrienne 1'éau phréatique ou
artésienne se trouvent dans des nappes limitées aux zones de fracturation
della roche de soubassement ou dans les couches alluviales superficielles
{sédimentaires). Leur exploitation dans le socle précambrien pose des |

prdblémes différents.

Des.nappes existent en aquiféres A une prefondeur d'environ 100 m. Elles
donnent un taux . élevé de réussite de captage et la premi2re nappe fournit

une quantité suffisante d'eau et d'une bomne qualité.

A la suite des entretiens avec la partie malienne les zones d'intervention
pour ce projet ont &té répartigs en 4 cercles choisis parmi les 5 cercles

de la 72me Region. Le nombre prévu de puits 3 consktruire, dont les détails
se trouﬁent au Tableau_SUivant, est: Cercle de Kidal 15, Cercle de Bourem

13,.Cerc1e de Gao 11, Cercle d'Ansongo 20, soit 59 au total.

- {ii -
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Le type de puits A coustruire est le puit-citerne qui est une cowbinaison

d'un_fofégéide 150 mﬁ de diamdtre 2 pfofdndeur'mofenne de 92,2 m, et d'un

puits en béton armé de 1,80 m de diamdtre 2 profondeur moyenne de 34,6 m,

construit par fongage manuel,

On a choisi le puisage par la force humaine comme méthode de remontée

d'eau, en_considérant les hultiples utilisations possibles} plutét que le

pompage par pompe manuelle qui nécessiterait des réparations.

Aprés . examen du plaﬁ'd'éxploitation des eaux soutrraines d'apr2s les ren-

‘seignements d'enquétes sur le terrain, on a déterminé les aspects fonda-

mentaux du Projet dans le cadre de la coopération comme suit:

(1)

(2)

(3)

Nombre requis de puits 2 construire

59 points d'eau en forme de P-C qui seront réalisés au cours du
présent projet sont constitués par 46 points dans lesquels on con-

struira les P-C et par 13 points dont les forages existants seront

.réhabilités.

A la suite de ces travaux dans le cadre du projet, le nombre total de
points ﬂ'eau_par P~C dans la 7&me Région sera de 263 et on prévoit une
amélioration du taux de couverture d'A.E.P a 32% tandis que celui-ci

est actuellement de 262.
Le forage

Les Sondeuses de Top 200; Top 300 fournies, seront disponibles au

cours du Projet, wmais nécessiteront certaines réparations.

Compte tenu de la profondeur woyenne de 46 forage 2 92,2 m, de la pro-

fondeur totale 3 4,240 m, 2 sondeuses seront. affectées au Projet.
Construction de puits

La praofondeur moyenne par puits est de 34,6 m.



On prévoit 1'utilisation totale des Squipes et des €quipements

possédés par la D.N.O.P,

Le temps requis pour les ouvrages de construction de puits est défini

3 16 mois avee les 7 dquipes en founctionnement en régime de croisidre.

Pour le déroulement sans a-coup du projet, la fourniture des équipements

suivants sera vequise, ainsi que les ouvrages de construction de pulls

dans le cadre de la coopération financidre non—-remboursale du Japoni

(1) Pidees de rechanges (détachées) pour les sondeuses et leurs Squipments.
- (2) Pisces de rechanges (détachées) pour le compresseut XR350.

(3) Appareils de RAC

Pour les bases et les véhicules

L'organisme d'exdcution du projet est la Direction Nationale de 1'Hydrauli-
gue et de 1'Energie (DNHE) qui est chargée de ltexploitatien des eaux

souterralnes au Mali.

La DNHE a déja été associde & un prbjet de coopdération dcenomique du
Japon. Elle a une bonne compréhention et uune connaissance des pfocédures
du systéme de la coopération financidre non-remboursable du Japon et
dispose des compdtances requises pour 1'accomplissement des tdches du

Projet.

La Direction Nationale d'Opdration-Puits {DNOP), fondde le 15 aoﬁt.197a,
exécutera les travaux de gestion de la de construction des puits, elle

dépend du Ministdre de 1'Industrie, de 1'Hydraulique et de 1'Energie.

La DNOP posséde une organisation répartie:sur tout le'Mali, un personnel
expérimenté, de 1'expérience, des dquipements, des bases de réparation et
des entrepbts de magasinage, Cet organisme a un excellent niveau technique

et une grande expdrience dans la counstruction de puits.
La gestion aprés le Projet se divise de la mani suivante:

Les puits-citernes dont la structure ne demande aucun entretien ne néces-

siteront pas de gestion particulidre,

-y -



Les directions régionales He ia DNOP possédant un garage d'entretien, des
entrepdts de=m5gasinage et un systéme consolidé de gestion des secteurs
gpégialisés aSSuferont la tépata;ion des machines et des véhicules ainst
que.ie stockage et le contrdle des dquipements, des pidces de rechanges et

autres matériels,

Luapprovisionnement'en eau propre {potable) &tant essentielle aux &tres

humaias, ce probléme important est de caractdre public.

Le Gduvernemeﬁt'dﬁ Mali se heurte 3 des difficultés pour résoudre le
probléué de l'insuffisance perpétuelle d'eau en saison séche et de
nombreuses maladies hydriques dues 2 la boisson d'eaux insalubres, ainsi
I'avancement de projets d'expleitation des eaux souterraines est une tdche

urgente et importante.

Le présent projet est la réalisation d'une partie du Plan annuel qui se

trouve dans 1'axe prioritaire du Plan Quinquennal. L'exécution de ce Plan

est retardde 3 cause de la situation financidre du Mali, malgré les efforts

du Gouvernement du Mali.

En tenant compte de la éituatiqn décrite, la coopération économique du
Japan dans le cadre du préseunt Projet peut apporter aux villageois ane
lib&ration des travaux (activitds) non-~productifs, I'assurance d'eau
potable hygiénique, la prévention contre le dépeuplement des villages, le

développement de 1'élevage.

Le Pfojet ferait progressér le plan étatique d'éxploitation des eaux
souterraines. La réalisation de tels dbjectifs aura un impact Ltrés itmpor-
tant au point de vue humanitaire et sur le développement social et dcono-
mique. Cela justifie pleinement un tel projet, counforme A l'esprit de la
-coopération.japdnaise, dans le cadre de la coopératioﬁ financidre non-

remboursable.

-~ vii -
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Dollars Canadien

Chlorure de Polj-vinyle

Fibre'(Verre).de Plastique Renforce

Etude Preriminaire
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Unite
&/ day
2/min
m3/sec
m3/hr
mB[day
m3/ann
pus/cm
EC
EL
DWL
SWL

pH

Unités en Abreviation

Debit par Jour en Litre
Debit par Minute en Litve

Debit parv Seconde en m3

Pebit par Heure en m3

Debit par Jour en m3

3

Debit Annuel en m
Unité de Conductivité Electrique’
Conductivité Electrique

Altitude

Niveau Dynamique D'eau

Niveau Staﬁique D'ééu

Diamdtre de Tuyaux

Concentration en Ion D'hydrogdne
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CHAPITRE 1. INTRODUCTION

La coopération écoﬁomiqhg japonaise a effectué au cours de la période 1978
5'1981 un prbjet.d'étudéfde-faisabilité du Développement qui a été suivi:
par le don”d'équipements'H’ekﬁloitation des eaux souterraines composés
ﬁrincipélement d'éduipemenﬁs de forége et des ouvragés de forage réalisés
au coufé'des“campagnes de 1981, 1933'et da 1985 dans le cadre de la. |
coopératlon flnanclére non- remboursable a la SUItE des résultats dudit pro~
jet d'étude. La poursulte du plan &' exploltatlon des eaux souterraines
apras ces campagnes gurait d4 étre réalisée par les propres ressources du

Mali.

Vu lé retard des prograinmes suivants é_caﬁse de la situation financidre, le
gouvernement malien a décidé de rechercher des aides extérieures et a
présenté 2 propos de la 7e8me Région une requéte de coopération financidre

non-remboursable au Japon qui en a d'expérience,

Le gouvernement japonals a décidé de mener une étude du plan de base du

Projet & la suite de l'examen de la requéte du Mali.

La JICA (Agence Japonaise de Cbopération‘Internatioﬁale) a envoyé une
mission d'étude du plan de base dirigée par Monsieur Takayuki NAKAYA,
bgreau de‘la.codpérainn financi2re non-remboursable, division de la coopé-
raﬁioﬂ:égﬁnamique du'Minis;ére'des.Affaires Etrangdres qui a.séjourné au
Mali du.3“févfier au &4 méfs 1990, en vue de 1'exécution du Projet par le

gouvernement japonais.

La mission a procédé a des discussions et 2 des échanges de vues concernant
la requéte ainsi qu'a des enquétes sur place afin déterminer la situation
d' approv131onnement_en eau et la construction de pults en zones d'interven-—

tion, au recueil des documents et donundes.

A la sﬁite des diSCussioné évéé:1e5 membres de la partié malienne, 1la
.m13510n a rédigé un procés ~verbal en ce qui concerne les points fondamen-
taux. Les représentants de la partle mallenne et japonaise ont sxgné et
approuvé le procds-~verbal a ia DNRHE annexée au présent projet le 13 fevrier
1990.



Le procds—verbal, le programme de la missiom, la liste des membres de la
mission, la liste des personnes visifdes, les documents généraux et la

liste des documents recueillis sont annexés a la fin du rapport.

La mission a élaboré ce rapport-d'étude:dduﬁlah de baée_é'la éuite d'exa~
mens de faisabilité et de qutificatidn_d&‘Projét, ainsi que la définition
du s&stéme-de gestion, le calcul des colts esfiﬁéfifs le.plénning des
ouvrages, la conceptlon de base du plan de constructlon de puits et la

sélection d’ équlpements adoptés selon l'examen comparatlf aprés des études

d&s son retour au Japon.



CHAPITRE 2. PROJET

2-1 ‘Apergu Général du Mali
2-1-1 Situation générale

La République du Mali, un pays .enclavé ayant une superficie de 1,240.000
Km2 qﬁi corresgond é 3,2 fois celle‘du Jépon, est au Sud du désert SAHARA,
énﬁouré par 7 états,:c'eétnﬁgdire la Mauritanie et 1'Aigérie au nord, le
ﬁiger A.l'ést;'ié Sénégal A lﬂouest, le Bdrkina—Fasso, la Céte d'Ivoire et

la Guinée au sud.

Le Mali a'&écléfé son.indébéndéncé le 22 éePtembre:l960, suivie pér'l'adﬂ
ministration militaire de Mousa Traoré aprds le coup dfétat.du 19 novembre

1968.

En 1979, le 19 juin, un référendum a eu lieu, et un régime constitutionnel

sous la présidence.de Moussa TRAORE a &té établi,

La capitale est -Bamako, qui se situe au centre de la partie ouest du terri-

toire.

11 y a 8 circonscriptions administratives principales, 2 savoir les 7
Régions économiques et le District de Bamako dont l'emplacement est montré

sur la Figure des fégibﬁs et de leur chef-lieux.

L'organigramme du gouvernement est montré sur la Figure en anunexe,
L'administration:chafgée de 1'hydraulique et_deé ressources en eau est la
Direction Nationale de 1'hydraulique et de 1'énergie relevant du Ministare

de 1'Industrié, de I'Hydraulique et de l'Energie.

La base de 1'déconomie malienne est constituéde par 1'agriculture, produisant
du coton brut et tissé, des arachides, du mil, du sorgo et du riz, et par

'Iféievagé.'

La production agricole et pastorale représente 56% du P.I.B, plus de la

moitié de la populatioh active et la plupart des recettes d'exportation



dépendent de ces deux secteurs (le cotton brut et tissé et le bétaél

représentent 70% de l'exportation).

Ces deux secteurs ont subi une déterioration sérieuse pendant les sécheres-

ses de ces dernilres années.

Le taux réel de déﬁeloppement de 5,9 % en 1982 a été suivie par -4,1% en
1983 et ~0,1% en 1984, ce qui signifie un développement moindres pendauﬁ

deux ans consécutifs,

M@ﬁe en 1985, ol la productlon agricole s'est rétablle le taux de dévelop-

pement a été& de 1,1%, ce qui montre un rétablissement lent de l'économze.

Au Mali en 1976 un premier recensement a eu lieu, suivi par:un-deuxiéme de

1t'année 1987.

" La population totale en 1987 {(documents annexés) était de 7.620.000 dont
1.55¢.000 (20 3%) de residents urbains en consxdérant les agglomérations. de

plus de 5,000 habitaats et les chefs-lieux de cercle comme les v111es.

Le district de Bamako compte 650.000 habitants 2 lui seul. Cela correépond

a2 41,8% de la population urbaine totale.

Selon le recensement, la population sédentaire rurale est est de 5.621.000,

soit 73,7% de la population rotale et les nomades sont de 450.000.

La plupart de la population rurale est concentrée dans leé zonés du Sud ou
le long de fleuve Niger et des Oueds qui ontlune'pluviométrie de plus de

350 mm. par an.

Le taux d'accroissement de la populati0n toté1e dﬁ Méii est de.l,7z_en
moyenne 4,192 pour le district de Bamako, 2,28% dans la-rééion de
Koulikoro voisine, tandis qu'il est de -0,77% dans la Région de TOmb&uctou;
et de 0,33% dans la région de Gao qﬁi font 1'objet du Projet et montrent un

accrolssement négatif ou lent de la population.

Les donndes concernant la situation géndrale du Mali sont cifées dang -les

documents en annexe.



2-1-2 Le climat

“Au Mali, il y a peu de précipitations excepté dans une région du sud. Les
tiers du territoire sont couverts par une zone désertique ou semi-

désertique.

Le Mali est un des payé les plus chauds au monde. On peut le diviser en
quatre régions selon les conditions des précipitations; 2 savoir la région
nord‘éu climat désertique,.la région sud au climat tropical et les deux
rééibns intermédiaires entre les deux réglons nord et sud. La 7eme région
é¢onoﬁiqge est situde en zone de climat désertique ou de Sahel.

(Voir Figures 2-1, 2-2, 2-3.)
(1} Le climat désertique Saharien -

On y'observe des précipitations de 0 - 200 mm, par an, et la culture y

est Lrréalisable, comme a Tombouctown et i Tessalit.
{2) le climat sahélien

On y observe des précipitations de 200 - 700 mm., et la culture y est

possible'pendant trois ou quatre molis par an, comme X Mopti et 2 Gao.
(3) Le climat soudanien nord

Bien qu’il soit possible de cultiver, les précipitations de 700 - 1300
mn. par an, les conditions climatiques sont sévdres, comme 3 Bamakao et

3 Segou.
(4) Le climat soudanien sud

Cette régibn,'la plus au sud, occupe environs 6% du pays et se situe
entre II - 12 degrés de latitude nord. On y observe des précipita~
tions de plus de 1300 . par an. Les conditions climatiques sont les

plus favorables du pays, comme & Sikaso.
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2-1-3 Relief et Géologie

L'apergu. topographique se caradtérise par les 2ounes suivantes qui ont un

relief ayant une inclinaison dans la direction Nord-Sud. (Voir Fig. 2-4)

] ' Zones des massifs ........ Adrar des Iforhas, Massif de
. | Timefrine.
2 Zones inclinées 7
7 d'ér§sion iasessncaevessay la pente ﬁériphérique des massifs.
.:Zoﬁes des plaines ........ Queds, pldines, dééérts.
Zones du Fleuve.Nigér .... ~Plaines basses alluviales le long du

" Fleuve,

Massifs: Cette zome s'étend entre 2 et 4 degrés de loagitude

est et eﬁt:e 15 et 22 dégréé de latitude_nord a partir‘&‘un plateau de 250
métres:d‘haﬁteur_siéué;a 1'est du fleuve Niger qui coule de 1'ouest au sud-
est dans.la partie sudgae cette zone. Au nord de ce plateau les massifs
d'Adrar des ifofhas (point culminant 890 m) et 2 1'ouest les massifs de

Timetrine dominent respectivement.

Fleuve: Leé fleuve Niger ayant 405 Km de longueur dans la zone d'interven-

tion n'a aucun courant toute 1'annde.

Ces affluenté.Soﬁﬁ:les oueds qui couleat seulement en saison des pluies en
'3amaSSant:1e§'précipitations eﬁ:plaines ihtérieures.

on beut égéleménf.frduﬁér des réSerﬁoirs daturels_d'eau de pluie et des
mares plus importantes ayant une capacité de stockage d'eau 2 long terme.
Ils.peuvént servir temporairement pour alimenter en eau les populations et
-les'beétiaqx. l_ _

Ces cours d'eau saisonniers et les réservoirs naturels ne retiennent pas les
eaﬂx.ésséz longtemps. Une certaine pértié de la pluie s'infiltrant en
'terre.conSQifue la nappe libre qui fait I’ijét de puisards dont la durée

‘et 1'utilisation est tras limitées.

Le'fleﬁye Kigef éyant sa source ean Massif en Guinée est un des plus longs
fleuves'dh'mondej'dfuue longeur de_4;200 K jdsqu'au golfe de Guinge, il

_draine:un bassin de 1.500 Km2 au Mali, Niger, et Nigéria.
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Le longéqr du_fleuve Niger du Mali a;teint 1,700 Km, dont les 450 Km entre
Mopti et Tombouctou ont plus de 200 Km'de largeur et constitue un delta
‘intérieur sbﬁs une forme  d'immense plaine'alluviale de 80,000 sz. La
saison des eaux hautes 2 Gao,‘qui est le-chef-lieu et le centre de la’
région d'intervention, s'étale du.mbis'd'éoﬁt au mois de mars de 1'année

suivante.

En 'saison des -eaux hautes, la largeur du cours d'eau entre‘Gao et Ansongo
atteint 5 - 10 Km. En saison d'étiage, en revanche, le lit exposé

(affleurd) permet la traversée 2 pied d'une rive a 1'autre.

La- géologle du- terr1t01re du Mall montrée a 1a figure 2 - 5 est constltuée
par des format101s précambtlennes au nord- est au sud et é 1! ouest, et des

formations post—paléozolques dans les massifs ceéntraux et au nord.

Les formations post-paléozoiques sont composées de voches sédimentaires

quaterhaireé‘le i§ng du.fieuve et au nord de'la_ﬁéme région.

Elles sont entOurées par des formatlons de. Tert1a1re, de Crétacé ou de

Charbon ofr des systbmes d'0rdevus sont intercalés.

En Yéme rég1on économlque, 1es soubassements de 1°f Adrar des Iforhas et du
M3531f de Gourma sont couverts de continental 1nterca1a1re, crétace

supérieur, tertiaire, continental terminal et Quaternaire,

La couche de continental intercalaire a une branche au Mali qui coustitue

la bértie est de 1'Adrar des Iforhas, c'est 2 alcré le massif de Tamésna.

Le faci2s de roches de cette couche est composé de grés d'arkese et de

roches de boue ayant généralement une puissance de 50 a 100 m.

La couche de’ crétacé supérleur recouvrant une grande partle autour de
1’ Adrar des Iforhas est composée de grés de dépdt marin, de roches de boue

et du calcalre blanc.

~ 15 -



Le continental terminal, un terrain constituant le bassin Mali~Niger, com-

pose une des extentions de N.E. du Massif de l'Oulliminden du Niger,

Ce terrain Tertiaire, dont le faci®s est composé de roches de boue et de
grds montrant une grande variété, contient des oolites ferreux, 3 la .partie

inférieure et des roches de boue argileuse kaoliniques & la partie .moyenne,

Le quaternaire est composé d'une couche de sable en partie supérieure ayant
une' puissance de 2 2 45 m. Dans les parties. inférieures, il existe des

intercalations de galets de quartsz ponteﬁant de l'argile brune.

Les formations depuis l'ége'continental intercalaire.précitéés,1ont des
nappes aquifdres. En particulier, le continental terminal du systdme ter-
tiaire qui fait 1'objet principal de llexploitation des eaux souterraines,

puisqu'il comporte des nappes aquifére excellentes.

- 16 -
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2-2 Aﬁefgu.de Ia.Sifuation Générale du Secteur Hydraulique

9-2-1 Etat Actuel de 1' A11mentat10n en eau potable et du Plan d'Exploita-

tlon

L'orientation des mesures d'exploitations est basée sur des principes tels
que=l'autosuffisance:alimentaire,=lfassurance en eau potable 2 long terme,

la lutte contre la séchevesse et la désertification.

Au.Mali, les ressoufées en eau sont toures dépendantes des eaux souter-
raihes sauf dans certalnes zoues oh l'on.péut_dompter sur les eahx de sur-
face telles que 1es zones le long du fleuve Niger ou Sénégal. C'est-a-dire
qu_on'approv;sionne_la'pdpulatlon urbaine en eaﬁ de surface et. en ean
soqtérraine.par Ié“forage, tandis que leé habitants des villages et des
.Aggldmérétidné moyenhesISQnt aliméntés_en eau'par les puiéardé et ‘les fora-

ges., -

La D.N.H.E. éhérgéé de l‘administratibn de 1'approvisionnement en eau’
détermine_leftaux:de diffusion (taux de couverture) des installations
d'approvisionnement en eau (nombre de puits) a4 54,5% des besoins 2 la fin

de 1'année 1988.

Quaﬁt aQ_monﬁant d'investiéseméﬂt'pour_l'exploitation des regsources en
eau, il a été attribué une somme de:46,382'mi11ions FRS. CFA d'in-vestis-
sement au:coursudes 3 anndes de 1987 3,1989'dans ie cadre du 3@me programme

triennal d'investissemenc montré au Tableau 2-9.

Ce montant correspondant. 2 17,4% de 1'ivestissement total des programmes
publics, ‘a permis de réalisér la counstruction de puits 2 9.0ll poiunts en

‘milieux ruraux, jusqu'a 1988.

Le nombre de 9. Gll p01nts correspond a’ 54 54 du nombre requis pour la cou-

verture des be301ns en eau, soit 16.544 points d'eau A construire.
LefgoUvé;qement malién_a prévu la somme de 22.293 wmillions FRS CFA pour
:1‘ihVeStiSSémeﬁt:réSefvé‘a l'exploitation dés eaux dans le cadre du
'programme trlennal de 1990 a 1992 qu1 prév01t la construction de 7.533

points’ d'eau. (V01r Tableau-2- 2)

S~ 18 -



La

situation

fconomiques.,

hydraulique est indiquée au Tableau 2-6 selon les régions

Le montant d'investissement eu secteur hydraulique et le pourcentage par

rapport 2 1'investissement total public sont montrés au Tableau 2-6,

“Tablegu 2-1

Situation Hydraulique des Régions

- -1 S — - n T
villages (<1500 d'habitants) Centres ruraux {>15000)
' (villes) L
Nombre ) Nombre de Fbrages N_umhre i
" Région Nombre © Nombre requis | Nombre| Nombre 3 construire de points
" de d'habitants de de d'habi- : et d'eau .
villages ) points | villes| tants | IF/400 pers.| Adduction existanta
{x 1.000) j d'ean {x 1.000) | A0Z sommaire, | TOTAL | " (1988).
KAYES L.312- 539 | 2.089] 103 362 362 186 5481 1,612
KOULIKORO | 1.732 1.056 2. 640 7% 320 0 - 138 4587 2.184
SIKASSO 1.656 1.047 2.617] 106 349 349 192 sqr| - 1.792
SEGOU 1.950 1.148 2.870f 75 308 308 135 443 1.836
HOPTY 1.891 941 2.353] 104 337 337 95 532 911
TOMRGUCTOU 633 275 687 52 114 116 39 153 459
GAD 275 156 390 66 175 175 39 214 " al?
TOTAL 9.449 5.462 13.655) 582 1.965 1.965 924 2.889 |  9.01l
Tableau 2-2 1Investissement en Secteur Hydraulique et Pourcentage-
par rapport & l'Investissement Total Public
Rubrique | Fonds national Aides extérieures Total
Montant Propor~| Montant Propor- Montant Prbpdr—
{million tion {million tion (million tion
Année de CFA) = (%) de CFA) (%) de "CFA) (%)
1987 954 6,6 18,796 24,0 19.740 21,3
1988 864 6,7 16.191 21,3 17.055 “19,2
1989 1,144 7,4 8.443 12,2 9.587 . 11,4
1990-1992 859 1,9 21.434 9,8 22,293 8,4

- 20 -



2-2-2 L'Organisme de 1'Administration Hydraulique et sa Situation Actuelle

Au Mali, dane le domaine de 1'administration hydraulique, la planification

de 1'orientation directive d'exécution dépend du Minist2re de 1'Industrie,

de 1iHydfau1iQue et de 1'Energie ainsi'que lés programmes de réalisation

des projets d'exploitation des eaux souterraines.

Une fois 1'orientation et le blan dtablis, la DNHE s'occupe des travaux de

fdrége.et la DNOP exécute la construction des puits, dans leur spécialité

respective sous la tutelle du méme Ministdre.

(1) Lé”DNHE‘(Diréction Nationale de 1'Hydraulique et de 1'Energie)

'(2)

Elle est constituée par 7 divisions & savoir; Laboratoire, Hydro-
géolbgie, Hydraulique urbaine et Electricité, Bureau d'étude,

Bamagas - Energie, Navigation fluviale, et P.R.H.

Elle. comprend aussi une ‘division chargée des projets d'éducation de la

population.

La'division de 1'hydrogéologie chargée des projets hydrauliques
exécute des services tels que des enquétes et examens dans le but de
la mise en valeur'des eaux souterraines, la réalisation des plans de
construction d'installations d}approvisionnement en eau dans les
régions, la rédacﬁion d'orientation des plans d'exécution de projets,
la gestion et la.mise en OEUer.dES prbjetS‘de forage d'eau selon
l'qriehtatiqn définie par le Ministdre de 1'Industrie, de

1'Hydraulique et de 1'Energie.
La DNOP (Direction Natiomale de l'Opération Puits)

Elle a étd établie par le décret du 15 aofit 1974 et elle est restée
un des services de la DNHE jusqu'a 1979. Puis elle a 6té rattachée au

Ministare des Ressources Naturelles et d'Elevage de 1979 2 1989.

Actuellement la DNOP constitue une des Directions Nationales sous le
Ministére de I!Induétrie, de 1'Hydraulique et de 1'Energie, chargdée de

la construction de puits, de 1'installation et de la gestion.
P 3 g
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Sa técﬁe est d'assurer 1'alimentation des viilageois et des bgstiaux

en eat.

La DNOP a jusqu'd présent réalisé des puits de grand diamdtre en béton

armé sur 800 points.

Compte tenu du nombre effectif d'dquipes et de la capacité de con-
struction par équipe, on peut prévoir la réalisation de 100 puits par

an.

L'organisation de la DNOP, dont 1'orgaunigramme est donné au Tableau 2-7,
est composée de la Direction générale et de 5 divisions, 2 savoir les ser-—
vices technique, administratif,_cémptabilité, matériel, et le service

d'approvisionnement.

La DNOP possdde 6 directions régionales 3 svoir de Kayeé, de Bamako, de
Ségou, de Mopti, de Gao et de Tombouctou ainsi que les 16 Représeatants

sous-sgsectoriels.
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2-3 Apercu des Objectifs Gouvernementaux concernant le présént Projet

2-3-1 Le Plan Quinquennal/Situation du Plan d'Exploitation des eaux

souterraines

Le plan quinquennal développe les solutions adoptées par ‘le gouvernement

pour résoudre les probl2mes dans les cing domaines suivants,

(1) La recherchgjde 1'autosuffisance alimentaire

{(2) La Iutte.contregla sécheresse et lé désertification

(3) .La promotion de 1 emp101 par la relance saine et durable des activités
.porteuses de croissance

(4) La couverture des besoins de base ‘en eau de la population; 1'éducation
et sénté B

{5) Le désenclavement intérieur et extérieur

En tenant compte de la révision des situations d'exécution, les objectifs
cités au plén; le bfégrémme triennal d'investissements (1990 - 1992} a été
lancé. Dﬁns le sécteur hydrauquue, les mémes objectifs sont rétenus.
Dans-ie prdgfammé triennal; les érticlés sﬁivants sont cités comme des

objectifs importauts.

(1) La recherche de 1'autarcie alimentaire.
(22 L‘aésurancg 4 long terme en eau potable.

(3) La lutte contre la sé&cheresse et la désertification.’

 L'assurance en eau potable pour les habitaats dans des régions comme le
Sahara et le Sahel est le problame fondaméntal'de la vie sociale. La lutte
contre la sécheressé-et la désertification sera réalisée par 1'établisse~
ment des viilages ef les reboisements autour des poiﬁts'd‘eau. Une utili-
sation en eau suffisante est une demande absolue de la populatlon a

laquelle le gouvernement d01t répondre.

La DNHE a2 adopté les:criﬁéres suivants proposés par la DIEPA pour les quan-

tités d'eauv 2 fournir par jour et. par t@te:
20 litres ...... Alimentation en eau des villages par des puits ou par
d'autres moyens de remontde d'eau

40 litres ...... Alimentation des agglomérations rurales en eau par des

systdmes sommaires d'approvisionnement (adduction)
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Les points d'intervention seront choisis selon les modalités et les

critdres de sélection qui suivent, basés sur demande des villageois, comme

on les a mointrés au Table-2-3.

(:)_ Modalitéa

Les demandes des villageois seront rassemblées par l‘intermédiaire des
chefs de village, chefs d’arroundissewsnt et commandants de cercle

auprés du Gouverneur de la Région et subiront un examen au niveau de

la DNHE.

(:) Critéres

o Donner la priorité aux v111ages dont 1'alimentation en eau est mal
assurée du fait de la détérioration de leurs points d'eau pendant '

les sécheresses,

o La priorité aix villages dont le puits est & ume distance de p1us de
5 Km,
o Pour satisfaire le critdre d'un puits pour 400 personnes, donner la

priorité aux villages ayant une popﬁlation supérieure,
2-3-2 Les Projets Hydrauliques

La situvation des aides financi2res extérieures pour 1'exécution des projets
d'approvisionnement en eau de la population dans le cadre de plan étatique

de développement est comme suit.
(1) Les secteurs d'hydrauliques villageois.

C) Le programme de développement de 1'0ONU (PNUD): Elaboration du
plan, estimation et gestion des ressources en eau. Entre‘1969 et
1980, il a sté établl plus de 600 forages équ1pés de pompes.

C) Le Fond Européen pour le Développement (FED): On a construit
plus de 300 puits en l2re et Z2me régions ééonomiques;

(:) La Banque Mondiale: Réalisation de 500 polnts d'eau en Iére'
région éconqmique. On prévoit un programme assoclé p0ur les secr

teurs de Bafoulabe et Kenieba.
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L'éide du Danemark: Construction de 400 points d'eau en 32me
Région.économique (sikasso)

L'aide de'l'ltaliéﬁ Construction de 600 points d'eau en Z2me
Région économique (Koukikoro).

L‘aidé de la Suisse: 'Construction de 330 points d'eau en 3eme
Région ééonomiquef(sikéso). _

L'éide de la Fraunce: Construction de 330 points d'eau en 4eme

Région &conomique {Segou).

® © ® @ ®

L'aide ‘'de 1'Arabie Sacudite: Construction de 1000 points d'eau
en 22me et 42me Régions économiques
Le Foad du Koweit: Construction de 110 points d'eau en 62me

‘Région économique (Tombouctou).:

e ©

La Banque Islamiqde pour le Développement:  Financement en commun

avec le Fond du Koweit pour la 6&me Région économique.
On est en train de négocier sur les projets mentionés ci-dessous.

o Le Féﬁdlgconomique de 1'Afriqﬁe de 1'ouest: Construction de 433
pults en 52me Régioun (Mdpéi) et en H2me Région économiques
(Tombouctou). | ' ' '

o Le Fond Europfen pour le Développement (FED Project): Construction
de points d'eau par forage pour la plupart de la 52me Région économ-
ique . .

o L'aide de 1'Italie (Projet Mali): Prorogation du projet en 2@me
Région écomomique

o LajBanque Moudiale: Construction de points d'eau en ldre Région

- économique (Kayes). | | _

o L'aide dg la Suisse (projet Helﬁetas): Construction de forages en
32me Région &conomique. ' |

o:L'éide du fond non-remboursable du Japon: Construction de points

d'eau en Jeme Région économique.
(2) Le sécteur hydraulique des villes

1 BIRD: Alimentation en eau des villes.
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L'aide de la_Ffance: Alimentation en eau en 3dme Région &conomi-
que‘(Kbufiala). ._

Le Fond'de 1'ONU pour les matériels: Participation au projet
Koutiala avec 1'aide de la France et exécution des projets
suivants,

o Conét;uétion de la stéﬁion.de p0mpage a Ségou~Kati

o Aliméntation en eau potable et amélioration de 1'état sanitaire

3 Segbu.
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2;& Hiétorique et Contenu de la Requéte présentde par le Mali auprag du
JAPON

Le présent Projet est une ?roiongation'des projets de coopération japonaise
réalisés dans le passé (Projet de l'étude de 1978 & 1981, Projet de co-
opération financidre non-remboursable dans les années 1981, 83 et 85) indi-

qués au Tableau 2-5.
92-4-1 Contenu de la Prewmi2re Requéte

Compfé tenu de la situation d'approvisionnement en eau des villages au
Mali, la DNOP et la DNHE oat pfésenté des requétes'de cooyérétion finan-
ciéfe non—rembOufsable constituée par un don d'équipements de forage et la
coﬂétractiOn d'installations d’approﬁisionnemént en eau des villages quil a
été transmise parzle Ministare de 1'Industrie, de l'Hydraulique et de
I'Enefgie au gouvernement. japonais, La requéte se compose des 2 volets

suivants:
1} Premier volet de la Reﬁuéte

I1 comprend la fourniture d'équipements qui peuvent permettre 1'exé-
cution des travaux de forages et renforcer les moyens de télécommunica-

tions entre les bases et les directions régionales.
Les objectifs du premier volet soat:

(:) Développer les activités en réalisant des sondages préalables au
creusage des puits afin d'améliorer le taux de succ@s des ouvrages
pér 1'exécution de travaux de sondage par la D.N.O,P. elle-méme en

utilisant les équipements fournis}

(:) La fourniture d'égquipements et d'appareils de tél&communication
pour permgttre:d'assurer le réseau RAC et la saisie de la situa-
tion des ouvrages sur les chantiers, ce qui favorise un avancement

efficace des activités.

Le contenu complet de la requéte est la fourniture des é&quipements

indiqués au Tableau_ZFA.
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Tableau 2-4 Liste d'&quipements demandés dans la requéte

Rubrique ' _ " Nombre
Machine Sondeuse Capacité de 150 m ' N 2
Conpresseurs ' "2

Camion sondeuse : -2

Piadces de rechange

des machines de L 2
sondage
Camion cargo . 2

Appareils RAC (émetteurs,
recepleurs) - _ o ' 20 unités
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2) Deuxidme Volet

Lé'deuxiéme volet comprend la construction de 50 forages, la transfor-
mation des forages existants en P-C, la construction d'installations
somﬁairés d'approvisiounement dans les agglomérations rurales ayant
plus de 2,000 habitants et les chefs-lieux de cercles. La requéte
prévoit de réaliser les travaux de ce volet au cours de 5 ans selon le

proégramme suivant:
(z) Premi2re annde

~ Révision des machines sondeuse, démarrage,
~ Construction de 13 forages dans le cercle Gao

~ Transformation des 10 forages existants en P-C
(:) Deuxiéme -~ Troisilme année

- Const. de_20 foragés dans le cercle Bourem et Kidal
- Const, de.l0 P-C dans le cercle Kidal et Bourem

- Const. de 10 fontaines dans le Cercle Gao
(:) Troisi2me ~ quatrizme annde

- 7 forages dans le cercle Ménaka

10 P-C daus le cercle Ménaka

13 forages dans le cercle Ansongo

[

Const., de 21 systmes Bornes-fontaines dans le cercle Bourem et

- Kidal
(:) Quatri2me - Cinquilme année

20 P-C dans le cercle Ansongo
20 Syst2mes Bornes Fontaines (Installations sommaires} dans le
“cercle

-AnéongO'et Ménaka
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La requéte peut se traduire comme suit, sur le plan quantitatif:

La population rurale est de 156f000 personnas, ce qui COrrespond.éu

nombre totél d'habitants des villages de woins de 1.500 habitants.
Le taux de construction des puits est de 1 puits pour 400 personnes.

Le nombre des points d'eau existants est de 217 (Forage: 158,_Pﬁits:

59)

Dans ces conditious, le nombre de puits & construire serait comme suit:

Nombre de bhénéficlaires: JSG.OOﬂ - (400 pers. x 217) e
' = 69,200 pers.

Nombre de puits A construire: 69.200 * 400 = 178

D'autre part, on peot estimer le nombre de puits 3 construire sélen en
critere d'apprévisionnement en eau de 20 litres par jour et par ‘person-
ne, et la quantité d'eau puisée par jour serait alors définie comme’

suit:

Quantité d'approvisionnement
en eauy par jour: 69;200'per§. x 20 Rjﬁérs.
= 1.38 m3 . |
Quantité puisée pendant le temp& _ ,. - _
de fonctionnement soit 8 heures: . 15 litres/5 min. x 60 min. x
4 personnes = 5,8 m?- |
Une opération de puisage 2 la main, qui fait rémonter 15 litres d'eéu,

nécessitera environ 5 minutes.

On prévoit 4 opérations (de puisage manuel) simultandes pendant 8 heures
par jour, | . : .

Nombre de puits reguis: . 1.384 m3 + 5,8 m3 =239

Selon les deux méthodes d'estimation précitées, le ﬁombté de points

d'eau 2 construire va de 173 2 239.
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Le programme proposé par la partie malienne prévoit la construction de
50 puits et de 54 systimes sommaires d’approvisionnement (adduction)
d'eau répartis dauns des villages choisis selon une classification des

villages en fonction du manque d’'approvisionnement en eau.

Compte tenu de ce que la partie malienne prévoit gque 1'année d'accom-
plissement du programme sera 1995, le programme a étéd &tabli pour satis-
faire la demande 2 niveaw minimal pour améliorer les conditions de vie

en milieun rural.

2-4-2. Résultats des Enquétes.sur place

Les résultats des enquétes réalisées sur place par la mission concernant

ies divers points de la requéte sont les suivants:

1) Concernant le 1€F volet

2)

-Les'activités principales de. ls DNOP sont les ouvrages de comstruction de

puits ‘en contrats de soustraitance (forfaitaires) dans le cadre de pro-

jets d'aide extérieure.

Par conséquent; méme si des dquipements de forage sont fournis, lsg DNOP

-aura besoin d'embaucher des personnes qualifiées ou du personnel détaché

de lé'DNHEi"Dé'plﬁs; il n'y'a ni projets concrets selon lesquels on uti-

“lisera les ‘quipements fournis de méme que le transfert de la tech-

nologie, ni plan déterminé de 1’ap§lication des équipements.

Compte tenu des points précités, l'on a'jugé que la fourniture

d'équipements n'aura pas une efficacité suffisante.
Ceconcernant le 22me volet

Concernant . le ‘28me volet de la requéte, la mission a effectué des
enquétes sur les installations existantes et les terrains prévus pour

le projet dans les 4 cercles de la 78me région économique.

La situation de stockage des eaux souterraines est stable en zones de

plaines alluvialles & niveaux peu profonds.
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Cependant, ces nappes aquif2res out ua niveau plus profond parirappdrt

a 1'altitude du rélief, dans les teraians plus élsignés'du fleuve

Niger.

En conséquence, on a constaté dans certaines zones la détérioration des
pompes manuelles installées.au.niveau des forages 2 cause d'une utili-
sation excessive due auy débit faible'par heuféi'ce qui éntréine'l‘abandon
du point d'eau, puisque 1'économie villagoise ne peut prendre en charge

les dépenses de gestion ou de réparationQ

Pour résoudre de tels problémes, on commence 2 introduire le systdme
des Puits-citernes (P-C), dont le mode de puisage manuel ne pose pas de
problémes d'entretien et l'on a pu constaté dans de nombreux cas que

c'est un moyen durable.

Parmi. les auvtres moyéns'de remortée d'eau utilisés on trduvéér des

moto-pompes, le pompage 2 air, éolier, des piles solairves, adoptés dans
certains cas lorsque les conditibﬁs de fonctionnement sqnt_difﬁéréntes
selon la capacité de gestion et d'entretien de la populatioﬁ bénéfici-

aire.

Du point de vue 2 long terme, le nombre de cas positifs est limité.
Pour le moment, malgre la commodité de_l'iﬁstailatibn des remontés
d'eau mécanique, il est trop tHt pour adopter des systimes mécaniques

aux points d'eau,

L'introduction de moyens mécaniques aux points d'eau sera reconsidérée
2 la suite de consultation sur les conditions d'entretien futures des
moto-pompes et des éoliers qui sont actuellement utilisés dans cer-

taines zones.
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2-4-3 Discussions et Echange de Points de WVue

A la é&ite des discuééions concernant la requéte, la mission et la partie
malieﬁné ont reconfirmé que la partie malienne donne dans la requéte la
premiére-pridrité au "Projet de 1'approvisionnement en eau en 72me Région
dconomique "(Deuxiéme volet) en éonformité au programme d'approvisicnue-
ment en eau potable qui est un des objectifs du plan quinquennal de Dévelop-

pement National.

Cependant, les résultats des enquétes mendes par la mission ont révélé une
réticence a l'installation de fontaines qui serait encore trop tdt 2 adopter,
et l'on doit dire que jusqu'2 présent le puisage manuel est le moyen le plus

simple et le plus approprié aux circonstances réelles.

Le procés—ﬁérbairdes discussions et des échanges de points de vue {voir
;annexé) a &té signé par Monsieur SIBIDE au nom du Directeur général de la
D.N.H,E{ et par Monsieur Takayuki. NAKAYA, chef de la mission japonaise le
13 février 1990 a Bamako.
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CHAPTTRE 3 APERGU DES ZONES D'INTERVENTION DU PROJET

3-1 Localisation et Condxtlons Economiques et Sociales des Zones

d'InLerventlon'

Les’ zones falsant 1 objet de 1'enquéte (6tude) se trouvent en 7éme région
dconomique qui oacupe la partie Nord-Est du terr1t01re Malien. Cette
région dont une plus grande partle se trouve ‘en zoune sémi-~ désertxque et
sahéllenne par rapport aux autres réglons du sud-ouest, est donc moins

exploitée ainsi que la 6éme reglon_économlque.

La. 7émerrégion:écoﬁomique se subdivise en § cercles; Ansongo,

.Bourem Gao, Hénaka Kidal. La‘distance entre Bamako, capitale du Mali et
Gao est d'envxron 1. 200 km. Le trénsport Bamako-Gao a &té€ assuré autre-—
f01s par des 11alsons aériennes et des voies fluv1&1es, tandis qu'a présent
ou utilise généralement le transport routier du fait de 1'amélioration de

la route Mopt1—Gao_qu; étalt jadis trads magvaise.

Les axes goudrounés sont peu nombreux, par example: Bamako (éapitalé) -

Gao en 7&me Région, Bamako - Cdte d'ivoire, San - Bourkina Fasso, etc.

Les réseaux routiers sont de deux catégories; rovte principale ou route de

liaison tégibﬁale comme montré A la Figure 3-5 3 la page suivante.

Routes principales: Largeur 6 —'6 5m+ 1.5 x2=9-95m
| Ce sont les routes reliant de grandes villes et qui
sont clrculables mnéme en salson des pluies. Elles
‘sont constitudes par des routes goudronnées de routes

revEtues de latérite ou de gravier

Routes de liaison
régionale: - Largeur minimale 2,0 m, la forme de la route n'est pas -
bien définie. |
Les’ axes reliént'les'villes et les villages, Les
Erbﬁfe‘s ne ébnt'pas.réﬁétues'et n'ont pas de forme
clairement définie. '
La plupart des axes ne sont pas circulables en saison

des pluies.
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La situation démographique des 5 cercles de la 72me région économique est
présentée au Tableau ci-dessous. Le nombre des villages étant de 373, on
peut estimer une surface wmoyenne de 863 Km? par village.

Les villages sont donc parsemés et se concentrent autour des points d'eau,

En 72me région, A l'exception de 1l'agriculture pratiquée dans les zones

alluviales, la plupart de la population pratique 1'élevage.

Liste Démographique par Cercle de la 72me Région

Tableau 3-1
Recehsement général &nnée_lQS?
Cercle Recensement général - — : :
annde 1976 Population | Résidents Résidents
totale a localité | a localité
~urbaine ‘rurale
Gao 117.486 148.886 | 54.874 9.012
Ansongo 85.622 76.896 12.392 64 .504
Bourem 90.703 73.134 5.528 | 67.606
Kidal 25.454 34,813 3.750 31.063
Menaka 51.630 50.005 - 8.877 41.128
Total 370.903 383.734 85.421 298.313

3~2 Gonditions Naturelles

3-2-1 Climat

La 72me région é&conomique appartient au "elimat sec? selon la classifica-
tion de Thornthwaie. D'apres la Classification de Mc Gunnies, elle corres-.
pond & la "zone‘dé‘climat sec" dont la saison des pluies se situe en 6té et
qui a des tempdratures moyeunes en saison froide comprises eatre 10°C ét

20°C et en saison chaude entre 20°C et 30°C.

La région est appelée aussi zone-sahélienne et permet la végétation de cer-
tains arbustes et herbes mais dont les précipitations est insuffisantes

pour la production alimentaire.
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La pluviqmétrie annuelle dans cette région n'atteint que 200 2 300 mm aux
environs de Gao et eanviron 23 mm prds de la frontidre algérienne. Les iso-
hydtes s'étendent de 1'est .2 1'ouest, ce qui singnifie que les précipita-

tiens diminuvent plus au nord.

La saison des pluies s'étale de mai 2 octobre ob les précipitations varient

entre 1 et 150 mm par mois.

Klles atteingnent 6 & 150 mm par mois entre juillet et septembre, et méme

50 a 150 wmin par mois en aofit.

La pluviométrie et la température moyenue par mois de la ville de Gao sont

indiquées au Tableau ci-dessous.

Pendant la période de mars a avril, la saison la plus chaude, et pendant la
saison des pluies qui va de juin 2 septembre, le rendement des travaux

baisse obligatoirement.
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tableay 3~2 Pluviométrie et Températures Moyennes Mensuelles -
de la ville de Gao ' -

ange | '19_86“'_ 1987 1 1988
! (01,7 0,0 23,4 0,0 22,6 0_,0 |
2 26,4 0,0 26,6 0,0 26,5 0,0
3 23,1 0,0 | 30,0 0,0 | 31,3 | 0,1
v 35,5 0,0 32,3 0,0 35,2 | 0,0
5 35,9 0,0 l3ra | L7 36,2 | 0,5
6 35,9 3,8 [354 | 89 | 35,7 23,4
7 {31,8 26,6 35,2 22,3 | 32,5 33,2
8 32,8 54,? 1 33,2 9,0 a0 35,0
g 31,5 43,3 33,7 C12,7 31;8_ { 58,9
16 32,7 . 0,0 33,1 0,0 © 32,1 0,0
1 27,9 0,0 | 28,7 0,0 | 27,6 1| 06,0
12 21,8 0,0 24,7 ) 0,0 21,9' 0,0

30,0 1384 L 31,1 151,1 30,0 . 151,1

3-2-2 Relief et Géologie
(1) Relief

Le relief de la zone d‘intérvention'se cgracférise par_ies massis de
1'Adrar des Iforhas et de Timétrine au nord et au.nofd"est,_la partie
de sud-ouest dans laquelle le Niger coule en direction de sud et par
le vaste plateau du bassin d'Oulliminden comprenant ia vallde de

Tilemsi qui aboutit au Niger en descendant du nord au sud. -
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(2)

Géologie

La structure géologique est: composée par le continental Intercalaire

{C.I) couvrant les roches de soubassement des massifs de 1'Adrar des

Iforhas et du Gourma, le crétééé‘supérieur, le.Tertiaire, le

- Continental-Terminal (C.T) (systbmes tertiaires) et le Quaternaire,

qui montrent des formations dans ¢cet ordre et une inclinaison legdre

vers le sud.

Les formations antérieures tertiaires au nord-ouest de la vallée de
Tilemsi, ont subi l'effet de plissement et elles montrent la structure

complexe qui est couverte par le continental Terminal.

" Le quaternaire composé d'une couche de gable en partie inférieure et
~ Le. quat po: sab P

de roche de boue en partie supérieure contient des intercalaticus de

galets de quartz.

"Dans les cdonditions géologiques susdites, on classifie les eaux

souterraines ea eau phréatique et en eau artésienne. Les eaux phréa-

tiques se trouvent dans les aquifres moins profonds jusqu'a 40 w.
Les eaux antésiennes s'emmagasinent en aquiferes plus profonds,

Les eaux phré&tiQueé existant én formation guarernaire le long du

Niger, en zone od les roches de éoubassemént affleurent 2 Kidal et 2
Gourma 'ou en couches de gravier dans les oueds sont exploitées large-—
ment'et‘depuis 10ngtemps §ous:1a forme de puisafd et de puits tradi-

tiounels.

Les eaux artésiennes s'emmagasinent eén aquiféres en zohes constituées
par des roches sédimentaires, excepté les massifs od la roche de

soubassement affleure dans des formations tertiaires ou antérieures.

~ 45 -



4-2-3 Conditions Hydrogéologiques

(L)

Conditions d'emmagasinnement des eaux souterraines

Les eaux soutercvaines faisant 1'objet du projet sont principalement

des eaux artésienmes qui ne s‘épuisent pas, méme pendant les grandes

sécheresses. Selon les résultéts_de 1'étude précédente sur 1'exploi~
tation des eaux, on estime & 2 ou 3 le unombre de couches de nappes

aquiferes artésiennes allant jusqu'2 130 m de profondeur. Le débit

| critique de ces nappes est astimé 3 2 2 120 w3/h.

D'autre part, dans les zones ot les roches de $0ub33qu6ﬂt affleurent
et ou 1'on ne peut compter sur les. eaux artés1ennes, les vallés
souterralnes prévues aux concaves des soubassements ‘dans lesquelles
les eaux souterraines coulent dé mani2re councentrique, ‘les eapx

aquifdres de type fissuré en fissures de roches de soubassemént_fent

1'objet du projet.

La relation entre les couches et les eaux soulterraines des zones d'in-

tervention est suivante:
1) MNappes aguifdres des zones de soubassement (Socle)
Q) L'Adrar des 1forhas

Elles se trouvent principlament daﬁs.le éerglé de ¥idal qui
occupe la partie_septentfionaie'de_la_ééng d'intervedtibn.
Des eaux souterraines sont féparties dans des Vailés
SOuterfaines- danis parfies concaves du Socle formant les
bass1ns souterrains, dans les parties altérées de roches de
soubassement fissures de socle,

Les aquif2res faisant l'objet de 1'exploitation sont
généralement les aquifdres phréétiques gqui contiennent des
naﬁpes souterraines libres, car le captage des-aquiféres

artésiennes par le sondage est extrémeméﬁt difficile.
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Cependant, compte tenu de 1'épuisement fréquént des eaux
phréatiques (nappes libres) en saison sache, il sera requis
de réaliser une exploitétion deg eaux des fissures de

' SOuEaéSéﬁeht.en exécutant des prospections ponctuelles qui
pourraient-démOntrer'leIsystéme hydrogéologique de soubasse-

ment .

On_diépcse d'options suivantes de prospection efficace des

eaux souterrainet a surface:

- Prospection géophysique ayant un bon rendemeunt de captage
(détection) des vallds et bassins souterrains
- Prospection électrique et prospectiou électro-magnétigue

pour la détection de zones flssurées dans le socle.
Le Gourma

Le_soubéésement'des zones du cercle d'dnsongo occupant la
partie sud-est des zones d'intervention correspond au

. Gourma. Le rechargement des nappes.d'aguifdres fissurales
Qe féit essentiellement par le courant d'eau du Niger.
'En“édn9éQUence, méme pendant la'saison s2che, 1’'abaissement
dufniéeau ﬁe la ﬁappe n'est pas cousidérable. L'on peut
.s'atteﬁdfé A 6éﬁtgf des’aqﬁiférés relativement éxcellentes.
Cepéﬁdént,_ébmpte tenu.de ¢e que les résultats du précedent
projetid'éxploitatidn des eaux sduterraines ont demontré que
de hbmbreuses_napﬁes_continneni du ¥e, il faudra considérer

particyrirement la qualité d'eau.

Le mode le plus avantageux de prospection des nappes sus-

dites est la prospection é&lectro-magnétique.
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: Puits veoisins
3 | : profondeur: .16,25ﬁm
Biveau: =~ 14,90 m
Conductibilité: 130 BV/cm
' S (77 Rem)
Fig. 3-2 Structure Hydrogéologique des Zdnes'de
Roches de Soubassement (Kidal)
Nappes aQuiféreé des zones de formastions tertiaires

La zone correspondant au détroit soudanais interposé emtre le
wagsif du Courma et 1'Adrar des Iforhas contient les nappes aqui-
faéres les plus importantes at exploitables_en'7émé Région, qui ne.

s'épuisent pas méme pendant les grandes gécheresses.

Selon 1'étude du plan d'expléitatiéh des eaux soﬁterraines
précédemment réalisde, illexiéte en cette'fqrmatién'#u moins 3
couches pouvant 8tre aquiféres (Tableau'3f3§.'.vﬁ Que 1a couche
supérieufe_(aquifére 1} est une nappe'ﬁéffiéilé;‘les 28me et 3ome

couches aquiferes ferout 1'objet de l'exploitacibn,

Les 2&me et 32me couches aqﬁiférés'étant respectivement A des _
profondeurs de 40 2 90 m, et de 90 2 11G m, elles pourront donner

un débit critique total de 2 a 12 m3/h.
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Tableau 3-3 Aqulféres de 1a Formation Tertiaire et

léurs Altltudes
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ST _ ; Points de Prospections
Nappes aquiferes e - I
: § Hamokradji Ansongo Djebock Agabesh Tinténéram
Altitude de 257,0 m 251,8 m 279,0m 261,6 m 290,0 m
. peints de sondage '
Aquifare 1 209 229 251 242
Aquifire 2 179 206 197 194 208
Aquifere 3 151 141 184 171
- zo00™ o~
w Puits Puits 3
Unité .m
i Echelle [: 2000
— Teau artéslenne T T
?k"_;f;f*__f*f‘“ '_3if;ff
Profondeur  Niveau ° Conductibilité
T m wv/em
Puits & 51,00 . -
Puits B - ~ ~
Puits ¢ 89,16 57,15 -
Puits D 74,00 54,00 1.100
(9 {rm)

.Fig. 3-3 Structure Hydrogéologique de la Zone de Formation Tertiaire



20

30
50
0
80

90

0g

Fig.

Nappes aquiférés le long duﬂfleuve Niger

(Aquifares de la formation quaternaire)

Les nappes aquiferes appartenant 3 la formation quaternaire dans
la zone sont réparties en couches moins profondes. Ces nappes
sont constituées en eaux phréatiques emmagasindes par le fleuve

‘Niger.

Le fond d'aquiféres, composé de gravier,. a une profondéur de’

19 3 50 m préds du Fleuve Niger,.de 19 2 20 m a 1'intérieur de la

rive gauche du fleuve 2 une distance de 450'a 800 m, a Eéndance a
gtre plus haet & 1'interieur et moins haut 2 c¢6té du fleuve, tan-
dis que les niveaux statiques présentent une teadance contraire.

En conséquence, I’épaisséur de la happe gsaturée eét de 11 5'45 m

pres du fleuve et n'est que de 4 & 14 m dans la zone intérieure.

Le débit critique préva de ces nappes aquifdres est de 3,5 - 12
md/h.

- 100 ™
- 7 —
Direction ) . )
1 A ’ .2 KRo.3 MHo.4
Hydraulique Hel - Mo . %00 % 120
i 00 2so K 2000 1200

|

- Puits divection Hydraulique « — — +oo — oo "o m — o

" Profondeur 13 m L =
L Niveau : 1l m e e—m —
Conductibilité 250 pv/cm T "
] (40 g-m) T
. —— 7T

3-4  Structure Hydrogéologique des Aqﬁiféréé dans la Zoue de

Formation Quaternaire
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{2) Puits Existants et Eaux Souterraines
1) Puits existants

- Les pqits et les forages d'eau réalisée pendant 9 ans de 1980 2

1988 au Mali sont indiqués au Tableau 3-4 ci-dessous.

Tableau 3-4 Construction de Puits et Forages'd'Eau

: Ndmbte ~ Nombre “Taux de  Débit  Dé&bit/
Année d'ocuvrages - positif Réussite forage
. FpragES “Puits ,FOféggs Puits Forages Puit; m3/h m3/h
1980 o _ 25 _ .413 25 55,7 100 2.27% 5,5
8 725 42 449 42 61,9 100 2.384 5,3
82 583 81 409 81 70,2 100  2.256 5,5
83 653 107 M6 107 63,7 100 2.266 5,4
84 777 81 569 8L 73,2 100 3.423 6,0
85  1.473 139 964 139 65,4 - 100 5.104 5,3
86 1.876 216 1.395 216 W,k 100 7.745 5,6
87 1.4l 268 1.232 268 75,1 100  8.112 5,5
1988 . 1.680 102 1,260 102 '75;0 100 6.935 5,5

Total 10.149 1.061 7.107 1.061 68,3 100  40.495 5,7

Au Mali:au cours des defniéfes années 1'on a réalisé environ
1.500 forages, doant 70% sont positifs et 100 2 200 puits par
an. Du fait.de ia construcﬁion de forages et de puits, l'on gagne
(capte) de 5.000 3 8.000 t/h d'eau au total pour les puits et

forages, soit 5,5 t/h par forage.

Le tdux de forages positifs est montré au Tableau 3-4, a la suite des

résultats des projets.
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Le taux de succds de forage est compris entre entre 50 et 66%.

En tenant compte des résultats des pxospéétious'électriques, les con-
ditions hydrogéologiques de la zone d'intervention qui ne sont pas
trds raisonables nous aménent A prévoir un pourcentage assez élevé de

forages négatifs.

En 72me région économique la coopération japonaise a permis do réali-
ser 85 forages comprenant 16 forages réalisés par la partie malienne
en ukilisant les_équipementé fournis aprés ladite coopération, ce qui
correspond & plus de la moitié des 158 forages existants, comme montré

au Tableau 3-5.

Du point de vue du nombre d'installatioms de ‘puisage, le type plus
fréquent est le puits - citerne que 1'on rencpntre sur. 36 points

d'eau, centre 13 points pour les pompes'manuelles et 6 points pour les

-olfo~-pompes.,

Tableau 3-5 Resﬁltats des forages réalisés

Profondeur |Profound. | Nbr dé Forages Forages
totale foréejmoyénne forages |positifs négatifs
L'Etude du Plan 1.284,70 80,29 16 12 4
de Développement
e
Premidre annde S
de coopération 1.297,90 92,71 14 12 2
financigre non-
remboursable
L.
Deuxidme année
de coopération 2.6395,50 99,83 27 22 5 81,481
finaanciare '
Troisidme annéde
de coopération ©2.695,35 96,26 28 21 7 75,00%
‘financidre ' '
7.973,45 | 93,81 85 67. 18 78,524
- - - ] o ——
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Le critére de forages positifs est de 100 m3/heure de débit

en cercle Kidal * Forage 15
' . | Productif - 9
Taux de positifs - 60%
en cercles autres que Kidal  Porage .70
Productif - 50
Taux de positifs 83%
23

Type de puits

@

Puits traditionnels

Les puits creusés 2 main sané cuvelage a2 0,8 m ~ 1,8 m de
diamdtre dont la profondeur est de & 2. 40 m eaviron.
Beaucoup_de.puits de ce type deviennent secs pendant la
saison sdche. 2 cause de la faible profondeur en eau.
Le'bbuéhage par la pénétration de sable et de terre et
l'effondfehent nécessitent des travaux de curage

(désensablement) tous les ans ou tous les deuxr aus.

‘Puits modernes bdtounds

Les puits A cuvelage en béton armé ont généralement de 1,8 a

2,0 m de diamdtre. La plupart des puits de ce type ont

environ 40 m de profondeur, mais certains d'entre eux ont une

profondeur allant jusqu'2 80 wm.

Cette catégorie comprend deux types de puits: les puits cap-
tant 1'eau souteraine directement jaillie au fond du puits et
les puits—citernes combinés avec un forage captaat l'eaun
artésienné; |

Le pfemiér tyﬁe, creusé 2 plusieurs mdtres (5 m environ) plus
profond que le niveau d'eau souterraine devra 8tre achevé
comme tn puits pouvant emmagasiner assez d'eau ef 8tre
résistant 2 la sécheresse. Le deuxidme thé dont le fond de
citerne est bétouné sera achevé comme un puit fermé

(citerne).
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En géndral, le mode de construction est le creuéage ;radi~
tionnel 2 la main, En cas de creusage en sol dur (soubas-
sement) on applique le systéme de cuvelage'eﬁ héton depuis la
partie supérisure en utilisant des explosifs. Récemment, on

utilise parfois le creusage 2 la machine.

3) Types de forage d'eau

fn zones sédimentaires dont les couches sont relativement molles,
on utilise des tiges 2 forer de 12 pouces (300 mm) et des tubages
de 6 pouces (150 mm) pour achever le forage. Cependant, pour le
forage de sol dur de soubassement on gtilise des tiges de forage

de 145 mm et on acheve le forage sans tubage.
4) Mode de puisage

Lorsqu'on puise en puits ordinaires, on utilise une sorte d'auget,
fabriqué d'une rondelle de fil de fer et de peau ou de caoutchouc

de vieux puneus.

Corde

Fil de fer

/

Caoutchouc
{peau)

Pour les puits moins profonds, on puise directement une quantité
de 5 a 10 litres d'eau A chaque operation en faisant descendre cet
auget. Pour les puits profonds de zones intérieures, les nomades
utilisent la traction animale comme par éxémple dne ou dromadaire

(Chameau), en fizant uue poulie au centre de puits.
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5)

Etat d'exploitatin des eaux souterraines

En 72me région faisant 1'objet d'intervention du projet, 156 fora-
ges d’eau ont été construits qui en 1988, assurant un débit de
1016 m3/h au total comme indiqué au Tableau 3-6. Un grand nombre
d'entre eux ont &té transformés en puits-citernes.

Pour ce qui est du programme étatique du Mali?_l'on aura besoin
d'ﬁn nombre de 1.525 points d'eau 2 l'horizon de 1'annde 1995,
salon le_taux de couverture des besoins d'eau, soit un point d'eau
équipé d'installations modernes pour 200 habitants (40 litres/
jour/téte) pour aliménter toute la population en eau potable dans
la 72me Région. Ceci implique que 15% de puits et 85% de Forages

seront respectivement réalisés,

D'autre.part, si tl'on introduit un autre critdre, a savoir 1
puits ‘pour 400 pérsonnes dans les villages ayant moins de 1.500
habitanté et un systéme somﬁaire d‘approviéionnement en eau pour
les agglomérations ayant plus de 1.500 habitants, on aura 387

points d'eau & construire au total jusqu'2a 1'année 1995.

Selon ce programme, le taux de couverture de besoin en eau est
estimaté de 10Z a 30%. Ce taux de couverture nous montre une con-

dition trds sévedre de vie pour les nomades.
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3-2-4 Qualité de 1'Eau

Dans le but d'examiner la qualité de 1'eau des puits et des forages uti-
lisés comme ressource d'eau pdtéble par la population villageoise en région
d'ihtervéntion'dﬁ projét,IQOUS avons effectud des analyses de 1l'eau au
moyen d'un systdme d'analyse simple (WAS-D2 Institut.d’étude physiochimique
QKYORITéU RIKAGAKU KENRYUSHD"), Les résultats sont indiqués au Tableau 3-6
avec les doﬁnée§ principales analysées au Japon lors de la précédente

mission d'étude de faisabilité d'exploitation des eaux souterraines.

Selon les résultats, la qualité dé 1'eau est chimiquement bonne en général,
avec éertainés poilutiqns organiques, séuf pour l'échantillon d'eau souter-
raine du puits d'"In Orfan. |

L'eau des nappes aquif2res de la formation quaternaire contient extrément
peu de matiéres'dissdﬁtés, tandis que l'eau d'aquiféres de formation ter-
tiaire ou de rdches de soubassement de systame infracambien, dont la trans-

missibilité est trds é&levée, contient de nombreuses matidres dissoutes.

L'eau du puits d'In Orfan qui n'est pas actuellement utilisée comme 1'eau
potable contient une quantité anormale de Fe, Cu, Zn, et d'autres métaux .

lourds.
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Tableau 3-7

Résultats d'analyse d'eau

Point de In Orfan’ Kidal _ - Gao Ansbhgo Hamakouladjj
détection Tertiaire|quaternaire Socle - |Tertiaire
Nature de Norme D-4  Pui£3 de _ Forage'. Forage
ressource d'eau | OMS puits centre Bo-3 A-3
d'accueil
Température (°C) 26,5 33
Turbidité
Gouleur . jaune
pll 7-8,5 4,0 8,5 8,0 7,6 7,2
17,5 8,0 5,0
0,0035 0,02
Azobte nitrate 0,03 2,0 0,23
(ppm)
Azote ammoniacal +10 0,5 0,4
(ppm)
Dureté totale 500 0K ouT OK
(ppm)
Transmissibilité ii30 16390
{ s/em) ' '
Chlore restant O 0,2
¢l - (ppm) 200 Ut ouT QUT 19,4 297
crf* (ppm) 0,05 -0,05 0,05> 0
Fe (ppum) 0,3 +10,0 0,3 0,5 15,5 0,63
Cu (ppm) 1,0 | +10,0 | 0,4 o6 | 1,18
Zn (ppm) 5,0 9,0 0,25 0,5
Mn (ppm) 0,1 4,1 0,17
Ca (ppm) 75 125 63,5
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* Point de In Orfawn Kidal . Gao AnsongolﬂamaKOuladji

- détection Tertiaire| quaternaire _ Socle ([Tertiaire
Nature de Norme D-4 Puits de ' Forage | TForage
ressource d'eau OMS puits centre ~Bo-3 A-3

d'accueil

Mg {(ppm) - 50 ' 46,7 43,9
Hcd3 (ppm) . _ 375 100
_SO4'(ppﬁ) o _ o 262 242
ﬁ;z;robes. | : . Non - Détecté ! i
{en 1 ml) . | détecté '
Colibacille : Non Détecté

détecté
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