3-3 Counditions Infrastructurelles

Les routes en 7@me Région économique, n'ayant pas assez de cirpula;ion, ne

sout pas toujours bien dessindes.

En consequence, des orages ou des pluies intenses peuvents effacer les

pistes de la surface du tervain,
De plus, il n'y a aucun moyen de télécommunication permanente.

Le systime de télécommunication des zoues d'intervention du Projet fone-
tionne 2 peine, c'est-a-aire qu'une seule ligne de circuit téléphonique. et
une ligne radio fonctionmeent. Le systéme Radio ae fonctionne que pendént
les heures de travail, soit 7H 30 - 14H 30 du Lundi.au Samed1. .

Il n'y a pés de systdme de secours en cas de panne..

Les directions régionales ont donc indépendeﬁment un systéme de RAC et

1'utilisent régulidrement.

Au cours des enquétes de la présente mission, on n'a pas constaté des cas
de désastre. On a cependant été informé de cas d'abandon {exode) de villa-
ges a cause du manque d'eau, couséquence du tarissement pendant les grandes

sécheresses de 1972 et 1984,

Lors de sécheresses ou wéme en saison s2che dans certaines zones, on est
obligé de consommer de 1'eau non potable, ce qui pose des probl2mes de

d'hygitne et de santé.

On doit &galement considérer le probléme posé par 1'utilisation commune

d'un puits villageois pour la population et les bestiaux.
Les maladies hydrophiles (d'origine hydrique)

Elles sont principalement: diarrhée, schistosomiase, vers de Guinée,
maladie gastro-instestinale, choléra, hépatite virale de Tyﬁe A, tiphoide

et paludisme,

Les cas de ces maladies existent dans la 72me Région.

-,60_.



Les cas de diarrhée et de schistosomiase sont fréquents le long des
Fleuves, dus 3 la consommation de l'eau du Fleuve. La diarrhée, le
schistosomiase et le papudisme sont responsables de la moitié de la mor-

talité enfantile.

La contamination par le vers de Guinée est due 2 la cousommation des eaux

. de puisarels (3 ~ 5 m), de mares, d'étangs, de réservoirs naturels.

Les maladies gastrb*intestihales sont causées par la consommation d'eau
polluée_non potablg.

Quant.au chdléra, le dernier cas a été constaté en 1987. Depuis, aucun cas
“n'as 8té rapporté,

Les cas d'hépaﬁite virale type ‘A sont nombreux.

Les cas de tiphoide ne sont pas trés nombreux.

Compte tenu des cas fréquents de vers de Guinéde en cercle de Bourem,
1'0OM5 organise un projet de lutte contre cette maladie., A ce point de
vue on espadre que l'expleitation des eaux souterraines contribuera 2

1'amélioration hygidénique de 1'hydraulique villageoise.
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CHAPITRE 4., .CONTENU DU PROJET

41 But du Prpjet

L'objéctif-du.prbjet est dfaugmenﬁef la couverture en points d'eau moder-
nes eq_?éme région; #ela devrait contribuer fondamentalement au dévelop-
pement'national-a la.suite de l'améiioration des counditions de.la vie
rufaié qﬁi devréit amener 3 la sédentarisation, ce qui assurerait la lutte

contre la désertification.

A long terme, pour -assurer les ressources d'eau pendant les sécheresses qui
deviénnént persistantes et pour fésoudre ie proﬁléme de l’insuffisancé
d'eau, il esttﬁécé55éire'd}éfab1ir une politique ‘de programmation logique
.ef'de.synthése de 1a mise en valeur des eaux souterraines pour satisfaire

les besoins d'eau des villageois et prévenir les maladies hydrophiles.
Les objectifs concrets requis §out:

(1) - D'assurer l'alimeéntation stable de la population rurale em ean

potable,.d'éméliorer 1'environnement de la vie et l'hygidne.

(2) D'assurer 1'irrigation des caltures par les eaux souterraines pour
éviter la dépendance totale aux conditions climatiques et pour
contribuer 2 1'augmentation de la production alimentaire et 2a la

rémunérations des villageois.

{3) De lutter contre le manque d’eau anormal et persistant, d’'exploiter
les nappes aquifires artésiennes assurant une quantité stable d'eau

souterraine et de stopper la dépopulation des villages.

(4) De favoriser la sédentarisation des populations rurales en permettant

la lutte contre la désertification & long terme.
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Lors de sécheresses ou méme &n saison s&che dans certaines zones, les habi-~

tants sont obligés de consommer de 1'eau ‘on potable.

Eun tenant compte des objectifs précités, le contenu du projét est défini

comme suitg:

Construction de 59 pu1t3ac1ternes (13 points de forages existants 2 réha"
biliter ou a transformer en P-C, et constructlon de 46 P- ~C nouveaux) en
utilisant les dquipements de forage fournis par le Japon et les équ1pements
de construction de puits qui seront fouruis par le Jépon au cours du
présent projet daus le cadre du plan de construction de 38? poiqts:ﬂ'eauj
"ouits ou systéme'sdmméire d'approvisionuemént.en ean en Teme region éCo;

nomique A 1l'horizon de l'an 1995", lancé pax le Gouvernement Malien.

- b -



4-2. Examen du Countenu de la Requéte
4-2~1 Justification du Projet

MNous jugéons qﬁe le projet peut éccélerer le développement é&conomique et
social ét écntribuer'largement 3 la - libération des villageois de travaux
non—~productifs de puisage, a I'amélioration des conditions de santé et
d'hjgiéﬁe, 3 la #édantarisétion des villages, & 1'aménagement et stabilisa-
tioﬁ'de ia.vie:des'égficultedfé en réduisant les cas de maladies hydro-

philes et en résolvant le manque d'eau en saisons s2ches.

A la suite'de la réaliéation des travaux dans le cadre du présent Projet,

on prévoit les effets suivants:
1) Obtention des eaux vitales hygiéniques

L'eau vitale est difficilement assurde dans les zones &d'projet,

puisque les cours d'eau et les puits traditionnels tarissent pendant la

saison sdche. En outre, il est difficile d'obtenir les eaux vitales

hygiéniques par les ihstallétions existantes d'approvisionnement en

eagx;3pui§qde;les eéux des puits traditionnels sont contamindes par les
. facteurs secondaires A savoir ceux humains 2 céuse du mangque de

_conscience des villageois sur 1'hygiéne-publique}

Leslbuits ﬁréyﬁs_podr le présent projet permettent 1'alimentation
étable de viliages en eau vitale hygiénique par 1'éducation sur 1'hy-
giéné_quliqﬂe et 1'amélioration des installations pour pré&enir la
-chtaminétiqn_et,ils contribueront 2 soulager 1'inquétude des villa-

-geois sur le manque d'eau ainsi qu'd élever leur niveau de vie.

yiawcoﬁsééuctién des 59 puits.dans le cadre du présent Projet Eait par-
tie d'ua prOg:amme.de'lfapﬁfovisionnement des villages en eau. Dans la

:,jéme:Région!‘ﬁ'la suite de la réalisation des travaux du Projet, on
prévoié le taux de couverture d'apprbvisionnement des villages en eau

de 36,2%:



2)

3)

Nombre de points d'eau existants 217

Nombre d'habitants . . 305.000

Taux de couverture dans l'état 217 x 400 _ 28 5%

actuel . : 305.000 : [

Taux de counverture prévu ' ' (217 + 59) x 499 - 3627
- 305.000 :

Le nombre de bénéficiaires directs du Projet est de 23.600 personnes

qui correspondent 3 7,72 de la population de la Région.

Pourcentage du nombre de -

bénéficiaires sur la population 400 x 59 _ 7.7

de la Régilon: 305.000 ?

Compte tenu de la continuation des travaux aprds le projet'par la
D.N.H.E., au moyen des é&quipements fournis, on peut dire gque le nombre
des bénéficiaires augmentera jusqu'a l'amortissement de ces équipe~

ments.,
All2gement du travail

Dans les régicus qui font l'objet du projet, la vie est supportde par
1'agriculture et 1'élevage, et le puisage et le tramsport d'eau sont

travaux quotidiens des femmes et des enfants. Ils sont, si c'est le

‘cas de villages qui n'ont pas de puits, obligés de chercher de 1'eau 2

plus de 5 km de leur habitation.

La construction des puits qui produisent de l'eau propre et qui ne
tarissent pas méme pendant la saison s2che 2 approxiﬂité des habita-
tions soulagéra les femmes et les enfants de leur travail improductif
et pénible et augmentera la durée de travail qui pourrait &tre coun-

sacrée 3 la production de facon trads efficace.
Mesure contre le dépeuplement des villages

Daus les régions rurales, la difficulté de maintenir la vie familiaie
méme dans les conditions minimales, A cause du:manque dTeau vitale
propre, provoque le dépeuplement des villégeé, et accélere le sur-—
peuplement de la capitale, Bamako, en posant le grave problame social

d'accroissement de chdmeurs.
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4)

5)

En assurant l'eau vitale hygiénique de facon stable par la construc-
: q

tion des puits, on peut espérer l'exploitation sociale sur 1'améliora-
tion de condition de vie, raccourcissement de la durée du travail non-
productif et la prévention d’éugmentation de 1'exode rural deg jeunes

gens.
Liélevage

L'é&levage qui’est:ﬁne activité productive principale a connu de

adrieuses détériorations au cours des sécheresses.

Les puits—citernes (P-C) permettant 1'accumulation des eaux souter-
raines el un emmagasinnement constaunt pourront contribuer au rétablis~

sement deflfélevage dans la Région.

Accéleration du programme d'exploitation des eaux souterraines

-Le retard de 1'exécution des programmes d'exploitation des eaux

sguterraines, malgré leur importance dans le plan unational, 2 cause de
la situation financilre ol la plupart du budget d'Etat doivent &tre

consacrés & la lutte contre sécheresse persistante, ne permettra pas au

‘gouvernement du:Mali de réaliser le pré&sent projet,

Dans cette-situation, 1# coopération fimancidre non-remboursable du
Japou pour la foﬁrniture des matériaux et matériels de construction de
puits et pour les travaux de construction de puits assurera de facon
sQre 1'accélératin des programmes d'exploitation des eaux souterraines
qﬁi ont &té reportés du Plan Quinquennal (1987 - 1991) au Programme
Triénnal-{ngO - 1992) qui a succédé 2 ce premier. '

Les &équipements fournis dans le cadre du présent Projet seront utilisés
ainsi que les équipements fournis dans les compagnes antérieures de la
coopération japonaise, sous la responsabilité de la DNHE qui est

1'organisme d'exécution du Projet. -
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Du point de vue de la contribution du présent projet a la continmation
du programme de 1° hydraulique villageoise et au venforcement de la
relation amicale entre le Mali et le Japon, nous Jugeons que 13
coopération financi2re non-remboursable du Japon dans ce projet se

justifie dans l'esprit de la coopération économigue du Japon.

4~2-2 Plan d'Exdcution et de Gestion du Projet

L organlsme d'exdécution du Proget est la Direction Rationale de 1'Hydrauli~
que et del'Energie (DNHE) qui est chargée de 1' exploltatlon des eaux

souterraines au Malil.

La DNHE a déja &té associée 2 un projet de coopération économique du
Japon, Elle a une bonne compréhension et une connaissance des procédures
du systeme de la coopération f1nanc1ére non—remboursable du Japon et

dispose des compétances requises pour 1'accomplissement des tiches du

Projet.

La Direction Natiomale d'Opération-Puits (DNOP), fondée le 15 aolt 1974,
exécutera les travaux de gestion de la construction des puits,'gllé‘dépend

du Ministdre de 1'Industrie, de 1'Hydraulique et de 1'Eﬂergie.

La D.N.0.P. possade ume organisation répartie sur tout le Mali, un person-
nel expérimenté, de l'expérience; des équlpements, des baseg de ‘réparation
et des entre-pots de magasinage. Cet organisme a un excellent niveau tech-

nique et une grande expérience dans la construction de puits.,

4-2-3 Coordination des Projets Concernés, leur Répartition et Leur

Interférence

La D.N.H.E. est chargée de répartir les projets selon les régions. En 72me
région économique il y a le projet de Liptako-Gourma financé par 1'aide du
Koweit, et le projet de plan de Développement de 1'élevage avec 1'aide

financidre italienne.

Le premier projet est un projet commun avec le Bourkina-fasso et le Niger.
I1 a pour but 1'étude générale hydrogéologique, en prévoyant un taux de

forage productif a 30%.
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Et la proqugtion d'eau pour les bestiaux en cetcle de Ménaka fait l'objet

du dernier projet.

La DNHE fait les répartitions et l'ajustement des projets afin d'éviter

1'accumulation de points d'intervention.
4-2-4 Les Facteurs Constituant le Projet

Le projet couvre la counstruction de 46 forages et de 59 puits ainsi que la

fourniture des équipements requis.

Ces facteurs sont inséparables et indispensables pour les ouvrages du pro-

jet,

11 serait bien éuvidemment possible d'effectuer simplement le don des
équipements, mais dans la situation actuelle ol 1'organisation de la
gestion et le financement ne peuvent pas Btre assurés, il n'est pas slr que

la partie malienne puisse accomplir seule les tdches et ouvrages du projet.

Nous jugeons donc qu'il serait bon de réaliser les ouvrages de puits et
forages ainsi que la fourmiture d'équipements dans le cadre de la coopéra-

tion financidre non-femboursable.
4-2-5 Les Installations et Equipements demandéds dans la Requéte
Ils font l'objet de l'article 2~4 ci-avant.

En tenant compte des enquétes sur place et des discussions avec le secteur
compétent de la partie malienne, nous avons étudié les possibilités d'ob-
tention ou d'achat des équipements au Mali, pour établir un plan adéquat et

économiquement efficace.

En conséquance, on a adopté le P-C dont le mode d'exhaure est manuel.
L'exhaure'mécanique, tel que la pompe manuelle, n'a pas &té adopté.
 L’insta11atibn sommaire d'adduction d'eau (B.F.) propesée dans la requéte;

il est trop t6t a l'introduire dans les conditions actuelles de villages.
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4-2-6 Examen de la Nécessité de Transtert de la Maitrise de la Technologie

A propos du transfert de la technologie, 1'on peul dire qu'il n'est pas
nécessaire, puisque les membres de la DNHE, ayant suffisamment de savoir-
faire dans le domaine des forages et de 1'entretien des équipements, sont

compétents pour 1'exécution des ouvrages.

Cependant, pour la révision des équipements fouruis l’on procédera 2 la

formation sur place dans le but du transfert de la technologie opération-

nelle au personnel du Projet.
4-2~7 Orientation Principale de 1'Exécution du Projet

L'exécution du présent projet dans 1e“cadre-de la cdopération financiére
non-remboursable du Japon est justifige, puisque les effets et la faisabi-
1ité de la réalisation et la compétence de 1'érat faisant l'objet de la

coopération sont &tablis et vérifiés par les enquétes.

Par conséguent, on procédera & un examen d'ensemble du_projet et 2 .la con-
ception du plan de base, en présupposant approuvée la coopération finan-

cidrve nonremboursable du Japon.

4-3 Apercu du Projet
4~3-1 Organisme chargé de 1'Exécution, Ovganisation de la Gestiom

Concernant l'article, dont les détails sont mentionnés en 4-2-2 “organition
d'exécution et de gestion', il n'a pas 6té constaté de divergences au

niveau de la D.N.H.E. et de la D.N.Q.P.
4-3~27 Plan des Duvrages du Projet
{1} Zone d'intervention

La 7&me Région faisant l'objet du 'Présent Projet, constitude de 5
cercles 2 savoir Gao, Ansongo, Boursm, Kidal et Ménaka, a 300. 000 ha-
bitants, ce qui correspond 2 4% de la population totale du Mali qui
est de 7.600.000 personnes {(1987).
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(2}

Les activités productives sont 1'élevage au nord et 1'agriculture au

sud de la Région.

Dans: cette région, le taux de diffuson des points d'eau est de 23 35,9%
(1988). C'est dire que le nombre absolu de points d'eau nécessaire

n'est pas assurd dans la vie rurale.

Quant aux conditions climatiques, la zone d'intervention du Projet
g'étale & U'extrémité sud du désert du Sahara et 2 la zone nord du

Sahel.

Elle se situe dans le bassin d'OULLIMENDEN qui bénéficie d'avan-
tageuses conditions hydrogéologiques. - Le Bassin d'OULLIMEWDEN, zone
favorable pour 1'exploitation des edux souterraines, donnera un taux

&levé de réussite dans la construction des puits,

La partie malienne a 1'inteution d'accorder une priorité particulidre
au cercle du nord, c'est—é—dire celui de Kidal qui a coanu un dépeu-
plement considérable; la sédentarisation de la population rulale, un
des objectifs visés par la construction de points d'eau, est indis-
pensable dans la lutte contre la sécheresse et constitue une orien-

tation directrice du plan quinquennal.

En plus de Kidal, les cercles de Bourem, d'Amsougo et de Gao font

1'objet d'intervention dans le cadre du Projet.
Nombre de puits A construire

Dans la mesure du possible, nous avoas procédé 2 des enquétes sur le

terrain dans les villages sélectionnés dans la requdte afin de con~

stater les conditions actuelles de vie ea milieu rural et d'évaluer

les bescins en eau pour la justification du Projet.

A la suite des enguétes et de la sélection des forages existants 3

rehabiliter, on a déterminé le nombre de puits 2 construire.

Nous avons exclu certains villages de la liste des villages de la

requdte, puisque, dans des 1les du Fleuvre Niger ou en plaines,

_1'approvisionnement en eau est pour eux relativement facile.



Quant aux forages existants, 1'on a constaté au cours des enqultes sur
1'utilisation et la gestion que les pompes manuelles anciennes sont
remplacées par des P-C, Moto—pompes; et systemes doliens grice a

des aides financitres de 1'étrangers.

Cependant, les forages existants ayant connu des dégits considérables

font 1'objet d'une gtude de réhabilitation.



Liste Récapitulative des Résultats des Coustats aux Points d'eau

*] :
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y compris 7 puits demandés par Cercle Kidal

Tab- l“"l
Selon la Wature et les Cercles (Modalité)
g _I“-"_. R e
Rubrique| = = : . A réhabiliter
. Pompe .| Pompe Moto- Non- e
| manuelle] électri~| pompe| P-C| équipé] Total Const. | Total
. que ' Const. | puits
Cercles puits et
' : y forage
— 4 — —
Kidal 6 - - 5 12 & - 4
Bourem 2 - 6 2 10 1 4 5
Gad 18 4 9 8 44 2 5 7
Ansongo 4 - 3 5 12 ] 2 8
Ménaka - - - 3 4 8 - - -
Total 30 4 21 | 24 8 | 13 11 2%
Tab. 4-2 Nombre d'Ouvrages a Réaliser
'Rﬁbrique Nombre _ ‘ . Superposé | Nombre Réhabili-
de“puits | Plaines aux d’ouvrages | tation
proposés | Alluviales| ouvrages | nouveaux des Total
: par ' : anciens | ouvrages
Cercles DNHE : : construire| anciens
Kidal B 5 T 0 A 2 2 11 4 15
Bourem 13 1 2 10 3 13
Gao i3 ‘3 6 L 7 11
Ansoago 14 - 2 12 3 20
Ménaka 6 6 - . - -
——— ] : -
Total 61 12 ] 12 37 22 59



Des résultats des constats aux puits existants sont montrés au Tab.

4-1.

Le nombre de points d'eau qui nécessitent la réhabilitation est de 24.
Parmi ces 22 points, 13 points seront transformés en P-C avec les tra-
vaux de creusement et 11 points feront 1'objet de la construction de
forage et de puits 2 nouveau pour réaliser le P.G. Le Tableau 4-~3

montre le nombre de bénéficiaives 3 :81.000, profondeur totale de

forage A 4.240 m et celle~ci de creusage & 2.042 m.
Tableau 4-1 Caractéristiques des Cercles d'Ipterveqtion

—

Nombre de Profohdeuf Profondeur

~ villages = Popula- | totale forée moyenne {m)

Cercles | Population tion ou creusée '
' “bénéfi-
Total | Sélec~ | ciaire | Forages| Puits| Forage|Puits
tionnés ' '

Gao . 148.886 85 13 14,264 . 8ab |- 474 44 43
Ansongo 76.896 69 18 38.159 1.222 535 - 87 27
Bourem 73.134 82 13 17.777 | 1.402 5681 117 44
Kidal 34.813 3 {15 | 11.082 | 770 465 70 . | 31
Ménaka | - 50.005 | 101 - - - - - -
Total | 383.734 | 373 59 81.282 | 4.240 | 2.042| 92,2 34,6
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(3}

(4)

Types de puits (Fig. 4-1)

Les résultats des enquétes de la présente mission ont montré que
1'économie rurale, qui s'est détériorée durant les sécheresses, n'est
pas éapable]de ptendre en charge les dépenses pour la réparation des
éystémQS'mécéniques, mé&me des pompes manuelles qui ne demanderaient
qu'un cofit faible. Compte tenu de la situation actuelle de 1'économie
rurale, il ne doﬁuiéﬁdrait pas d'introduire des systémes sommaires gqui

sout quand méme plus compliqués que les pompes manuelles.

~De plus, la mission a été informée qﬁe le Gouverneur de Région a

'tendénCe a préférer des installations qui ne demandent pas de dépenses

de gestion.

Nous pensons que le 32me objectif mentionné plus haut, c'est dire la

construction de systdmes sommaires d'approvisionmement en eau, doit

8tre reportéd A& la prochaiune fois.

Comme le montre & la Figure 4-1, compte tenu de la situation actuelle

de la 72me Région et du tarissement des puits au cours des sécheresses
persistantes, il Ffaudrait en principe adopter le syst2me des Puits-

citernes (P-C).

- Profondéur et diamdtre des puits & construire

1) Opérations de forage

ﬁ(a) Forer .4 une profondeur de 5,0 - 10,0 m environ au trépan 2
tricones ou 2 ailettes de 14 3/4% (375 m/m)
(b) Pose de_tﬁbage en-acier de 12" pour le guidage.
{¢) Forer au trépaﬁ a lames ou au tricorne de 11 5/8" (295 w/m)
: jﬁsﬁu a la profondeur requise. (utilisation de Tricornes: 8
1/2", 6 1/4", 5 5/8" selon le terrain.)
(d) Exécution de carottage électrique, et d'analyse d'échan-
tilloﬁs.des déblais en vue de la détermination de la position

de fiitres.
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(e) Pose de tubage de 6" en acier, filtve de Typé Johhsond:et'a
grévier _

() Rémplissage de graviers pour éouvrir la matidre filtrante
(Gravillonnage et remplissage. de 1'eSpace annulaire)

(g) Récupérer le tube de guldage de 2%

{h) Développement et essai de . pompage pour estimer le débxt

(i).-Les forages productlfs seront transformés en P- C, et .

éventuellement Squipés d'une pompe .

Ce sont des 6pératicns de forage 2 la boue. Dans le cas ol l'oa
applique 1a méthode du marteau pneumathue, on utilise les trico-
nes, (14 2 , 11 g , 295 mm) jusqu'aux roches dures et on coutinue
au marteau pneumatique. (Trépan 2 8-%—, 215 wm),

2  Puits

Les apérations de construction de puits au moyen des Squipements 2

fournir sont les suivantes,.

Fougage manuel sur un diamétre de 2,0 m jusqu'au ﬁiﬁéau d'eau

. souterraine, au moyen de barres.ét'de pioches. Les déblais sont
&vacués & la surface par un trewil A main.

En mémwe temps que les travaux de fongage, on installe un cuvelage

en bdton aux fouilles uues.

Dans le cas ob 1'on reuncontrerait des roches dures non défongables
du moyen de barres ou de pleoches, ov utilisera des marteaux-—

pigueurs 3 air comprimé ou des explosifs,
4~3-3 Apercu des Installations et des Bquipements
(1) Apergu des puits

La détermination se fera selon les exempleg aux environs des ‘ppints de

construction de puits du projet.
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on divise la zone d'iuntervention en 8 sections 2 examiner,.soit une
section de zone de roches de soubassement en cercle de Kidal, 6 sec-
tions de. zone de formation tertiaire (continental terminal) le long
du fieuve Niger et h'l'intérieur, et une section de zone de schiste-

eristallin en cercle d'Ansongo.
Les résultats statistiques sont les suivants.

Tableau 4-5 Liste des résultats statistiques de profondeur
et niveau des puits existants

Hiveau/profondeur forée

Unité: m
Classifica~ | Formation Formation | Gontinental terminal
tion de de Roches | de Schiste i —
Sections| de Soubas-| eristallin | Intérieur | Le long du
Cercles sement. : fleuve Niger
Kidal 21/70° - - -
Bourem - - 51/121 19/111
Gao - =~ 49/110 19/74
Ansongo - . 14/55 30/104 19/119

A la sﬁite des résultats mentionnés au Tableau 4-5, la profondeur
‘prévue des fofages du projet sera la ﬁéme que celle des forages
 existants.. Quant 2-la profondeur 3 creuser pour le P-C dans le cadre
du projet, il faudra pour satisfaire les besoins, une profondeur d'eau
emmagasinée de 10 m en zone de soubassement et de Schiste-cristallin

‘et 'de 5 m en zone de continental terminal.

Compte tenu des effets susdits et du nombre prévu de puits dans chaque
section, on obtiant 1a liste d'ouvrages dia projet donnée au Tableau

4-6,
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Puits ordinaire

Puits d'un diamdtre de 1,2 2a 2,0 m creusés a
la main captant les eaux phréatiques, 2 une
profondeur de 10 2 40 m, en général construit
par la DNOP. '

Captant les eaux phréatiques, ce type de
puits peut &tre sec en saison sd&che.

Au cours des annédes de sécheresse de nombreux
puits de ce type tarissent totalement.

Puits-forage

o Niveau statique
K ‘ ‘monté

Néppe aquifare
artésienne

Forés par machine sondeuse, captant les eaux
artésiennes A une profondeur de 50 2 150 m,
La DNME s'occupe de la planification et de
la gestion des ouvrages de construction.

Les modes de puisage sont la pompe manuclle,
le pompage -4 alr comprimé, etc.

-Puits- forage nécessite 17 1nstallat10ncm pompe

qui posa  bien de problémes de gestion et de
réparation. Un excellent moyen cowme disposi-
tion d'urgence en sécheresse pour capter
1'eau souterraine malgré le débit relativement

‘bas qui est le point faible de ce systeme.

La plupart des prOJets de COOpéfﬂthﬂ étran-

"géres. ont réaligé des forages dans les réglons

autres que la. 7eme réglon.
Dans 1fétat actuelle de la 72&me Région, on

‘constate que certains forages ‘sont abandonnés

du fait que la gestiom dépend de personues
Volontalres.

Fig. 4-1 Types de Puits’

Puits—citerne (P-C)

Puits (citerne)

-

1

.. Communigué

Eau artésienne

Un systlme combiné de forage et de puits

utilisant des citernes.

Comme ce systdme udcessite deux ouvrages
c'est-a~dire le forage et le creusage d'une
citerne {puits fermé), le colit de construction
est bien é&levé.

11 peut &tre utilisable, sans aucune installa-
tion particulidre, pour le puisage d'eau par
plusieurs utilisateurs 2 la fois. De ce fait,
il est largement utilisé et répond au besoin
d'eau des nomades. '
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Tableau_446 Liste des Ouvrages du Projet

l—'—'f_"_"u‘- B ’ AR It ‘_'_] T T T e "I
Cercle Section Forage Puits
Kidal | Roches de - 70m x 11 points| 3lm x 15 points
soubassement’ = 770 m = 465 m
P S -mu..._.—_.—-‘_—--.u_——..r,,T—;_H—‘_,v— - B N U
_ o Intérieur . 121mx7 points 56m x 8 points
Bourem | Continental = 847 m = 448 m
- terminal I —— _ — —
. Le long du 1llm x 5 poinmts! 24 m x S5 points
fleave Niger| = 555 m. 4 =120 m
- —— _— — - -
B Inté&rieur 110m x 5 points| 54 m x 7 points
. _ . = 550 m =378 m
Gao Continental }——— - - S
terminal Le long du . | 74 m x 4 points] 24 m x 4 points
fleuve Niger| = 296 m = 96 m
L - . —_ -~ ——
_ Tatérieur 106m x 4 points! 35 m x 5 points
Continental ' = 416 m = 175 m
: terminal | e -
Ansongo ' Le long du 119m % 4 points) 24 m x 7 points
fleuve Niger| = 476 m = 168 m
Schiste” - 55 m.x 6 points| 24 m x 8 points
eristallin = 330 m = 192 m
Total 46 points 59 ‘points
4240 m 2042 m
Pr@fondeﬁr moyenne 92,2 m 34,6 m |
. L S — i .
(2) Apercu des insrallations auxiliaires

La superstructure des puilts est constituée par une margelle, un trot-

toir en béton d'une-épaisseur'de 20 cm pour la protection des puits

contre. la pénétration de boue et d'eau souillée qui seront &vacuées

loin de puits par une rigole d'écoulement.
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(3) Apercu (Cadre) des &quipements

11 a &té décidé que les équipements.qui'suivent'seront.néceésaires

pour 1'exécution du Projet.

1) Téte de remorque (sondeuse TOP~300)

1
2}  Pidces de rechange poﬁr'TOP—BOQ : 1 jéu
3) Pigdces de rechange pour-compresseur XR 350 1 jeu
4) Compresseur d'air 12 bar, 21 m¥/min. 1
%)  Compresseur d'aiv 7 bér, 5 m3/min, 5
6) Camion Cargo 6 x 6 GVH 26T equipé de grue 2
7)  Camion Cargo 4 x & GV 16T equipé dé-grue 5
8) Camion citerne A eau 4 x 4 8000 % ' 3
9)  pick-up b x 4 8
10) Station-wagon & x 4 _ . 3
11) Tuyaux de Tubage = $150 om Long. 4 ' . 1042
12) Grépine  ¢150 mm long. &4 m 465
Taux d'ouverture 10%

13) Bouchon de Fond ' _ 50

{Bottom plﬁg) |
14) Centralisateur _ 472
15) Pompe immergde 11 kW, 35 m, TDH ' 4

1,0 m¥/min. o

16) Groupe électrogéne A Moteur Diesel 30 KVA 4
17) Gfoupé électrogéne 2 Moteur.DieSei 20 Rva 1
18} CGroupe électrogénes 2 Moteur Diesel 10 XKVA 3
19) Bassin démontable 3 eau 5 m> . - 18
20) Martéauﬁpiqueur | : 8
21} Appareil de carottage &lectrique ' 1
22) Pompe immergée pour le puits profond 1
23) Equipements de campement 1 jeu
24) Appareil de RAC

(:) 'RAC pour les bases 150 W 4

(Bamako, Gao, Campements)
(:) RAC pour les mobiles 50 W - S o 4
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(3)- 1

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Les édquipements nécessaires pour la construction de forages

ﬁagﬁine sondeuse

Dans le présent projet, l'on utilise les machines fournies au
.cours de la.coopération japonaise passée.

'Ces.machipes permettent deux mé&thodes de forage, la méthode par
rotation, au_rgndemént élevé et praticable dans les roches dures
ainsi que'dahs les couches moins dures, et la méthode par per-
cussion a air selon les conditions de terrain en zone d'interven-

tion.’

Compresseur d'air

Indispensable pour les marteaux pneumatiques dont sont é&quipés

- chaque atelier de sondage.

Véhicules de soutien

Sélon la diversité des travaux en chantier tels que forage,
fongage, essais divers, les véhicules suivants sont requis;:
camion cargo, camionettés, camions citernes d'eau, et tout-
terrains. Des camions tracteéurs sont ndcessaires pour le

remorquage des machines de sondage.

Equipements de développement de 1'essai de pompage

Des équipements de pompage & air pour le lavage, développement,

"Houle" de forage et des appareils de carottage électrique, une

pompe immergée et un groupe électrogdne sont requis pour 1'essail

de pompage.

Machine de soudage (soudure)

2 machine est requise pour la réparation sur chantier.

Boue, produit moussant

Le terrain a forer est principalement de la roche dure de soubas-
sement. Cependant, oun doit prévoir également des terrains mous
tels que les terrains de zone d'écrasement, Des produits
moussant pour les terrains mous, et de la boue pour le forage en

roches dures sont A prévoir.
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7)

8)

9)

10)

)

12)

13)

Appareils de prospection géophysidue _
Les appareils suivants sont requis pour la définition des points

de forage.

C)'-Graviométre;
Pour saisir la structure géologique. Des niveaux sont

également requis pour mesurer le niveau exact.

. () Appareil de prospection éiectrique

Pour le sondage &lectrique des forages et verifier 1ES:nap—

pes.aquiféres.

_Equipements de carottage électrique

A la fin du forage, ces équipements sont requis pour la vérifica-
tion de profoudeur des aquiféres et pour déterminer la positibn

des filtres a introduire.

Un jeu d'analyse simple de la qualité d’eau pour la réalisation
d'analyse sur place, un jeu d'analyse, un pH madtre et um appareil

de mesure ‘de la conductivité sont requis,

Tubages _

Des tuyaux pour le tubage sont requis afin d'assurer la
résistance & la pression et 2 la corrosion. §i des forages sont
plus profonds que ceux réalisés dans le passé des tubes en FRP
ayant un diamdtre de 150 mm seront requis, Des tuyaux a filtre

sont prévus & 25% de la profondeur totale 3 forer.

Dutils et appareil de féparation
Du fait que 1'on prévoit un fonctionnement adéquat des garages de
la DNHE et de la DNOP 2 Gao, seuls les outils et appareils essen-

tiels seront fournis.

Pidces de rechange

‘Pidces prévues pour les 2.campagneé a venir.

Equipements de campement
Ils sont nécessaires pour le logement des experts et des

ingénieurs,
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(3)- 2 Equipements:de construction des puits

Le nombre d’équipes'(Brigades) qui seront constituées est préva 2 7 au

maximum au cours de la campagne.

1) Compresseur d'air

Pour marteau-piqeur

2) Marteau - piqueur

Pour le creusage des roches dures ou mi-dures

3) Tour a trépied :
Pour 1'évacuation des.déblais du fond de puits et pour la

remoutée et la descente des équipéments

4) . Treuil
Utilisé pour évacuer les déblais, de type manuel compte ltenu des

conditions prévalantes'au Mali.

5) .Pompe'immergée-
Pour. 1'aspiration de l'eau dans le puits lors des travaux au

‘dessous du niveau d'eau.

6) Groupe électrogine

Pour la pompe immergée.

7 Moules pour.le cuvelage 3 béton

Nécessaires pour la construction des cuvelages 2 béton

g) Véhiculés aﬁxiliaires _
Les camions cargos devront assurer le transport des £quipements
et des dquipes jusqu'au nombre de 7 au maximum. Pour le
transport de persounel et des &quipemeuts, des camionettes
{pick—-up) seront prévus 3 raison d'une camionette pour deux

équipes.
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9) Réservoir d'eau et de carburant _
L'éau est nécessaire pour la prépavation de la boue, et du béton

et le carburaat pour le groupe €lectrogdme A moteur—diesel.

10) Eguipements de campement

Yue tente par équipe

11} Matériaux pour le béton

Fer rond, gravier, sable sont nécessaires sur le terrain,

(3)- 3 Equipements commuuns pour les travaux de forage et les ouvragés de

construction de puits

13} Véhicules auxiliaires (de sohtien)‘

3 statfon-wagons sont requis pour la gestion du . projet
2) Appareils de Rac.

Pour la ccmmunicatiod'eptfe les'bases {2 bases dans'les deqx
cercles parmi les 3 a savoir Ansongo, Bourem; Kidal,.Bases.de

- Gao et de Bamko) et les chantiers. (2 Appareils au chantier de
forage et 2 Appareilé aux 2 véhicules pour le contrBle des ouvra-

ges—puits)
4~3~-4 Gestion et Entretien

Les deux points suivants feront l'objet de la gestion et de 1'entretien
aprds l'ach2vement des travaux de la coopération financidre non-—

remboursable exécutds par la partie japonaise.

o Gestlon et entretien des puits construits.

o Gestioun et coatrbfle des équipements fourmnis.

Les cofits de gestion et d'entretien des puits ne sont pas inscrits pour le

moment, puisqu'on a adopté le P-C qui n'exige pas un entretien cofiteux.

Quant 2 13 péndtration de sable de surface dans le puits, la population
bénéficiaire peut prehdre les dispositions nécessaires comme dans les cas

des puits traditionuels.
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CHAPITRE 5. PLAN DE BASE

5-1

Directives du Plan de Base

Le plan de base du. projet est congu conformément au cadre de la coopératiom

financidre non-remboursable du Japon, en considérant le développement

infrastructurel retardé, la difficulté d'acceés aux sites en salson des

pluies, des roches dures de soubassement de systdéme précambrien et de son

"affleurement dans cerkalnes zones d'intervention.

(1) Orientation concernant les conditions naturelles

(7)

(3

Le readement des ouvrages de creusage de_puits dépend beacoup des con-
ditions climatiques et des précipitations qui entravent les accas

routiers ainsi que la chaleur extréme de mai A juillet qui diminue le

rendement des travaux. Pour faire face 2 ces conditions contraignan—
teés, on prétera une attention particulidre A lfentretien des véhicules

‘et 2 l'aménagement des campements au cours des campagnes 2 venir.

L'arrét des travaux est prévu pendant les mois de juillet 2 septembre.

Orientation concernant les counditions sociales

' Quaat aux wodalités d'installatioa des puits, les syst2mes doat les

‘bénéficiaires ont 1'habitude seront adoptés. En d'autres termes, on

utilisera les types et les dimensions adoptés au cours des campagnes

.brécédentes du projet.

Orientation concernant la main-d'oeuvre des travaux de construction

En comparaison des autres états africains, il n'y a aucune situation
particuliére au Mali., Il est quand méme important de considérer les

conditions naturelles de la Région faisant l'objet d'intervention qui

~se trouve dans la zone sahélienne ou désertique au bord du SAHARA.

Les heures de travail est de 7h 30 a 14 h 30 sans interruption.
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(42

(5)

Les majorations des heures supplémentaires sout:

1254  H. sup. du jour de la semaine

1504 H. sup. du jour férié

On chéme dans 1'apr2s-midi du vendredi pour la raison religieuse, tan-

dis qu'on considere le samedi un jour ouvrable.
Entrepreneurs et &quipements locaux

Il n'existe pas d'entrepreneur ou de société pouvant effectuer les

services de "Consultants" (Bureau d'étude).

Des sociétés de construction de puits de nationalité frangaise in-

stallées sur place peuvent exécuter les travaux a forfait.

Cependant, pour une sous-traitance complate 2 ces sociétés, il est
nécessaire d'établir un plan de déroulement des travaux pour assurer

préalablement des délais suffisants.

En conséquence, méme si l'on passait un contrat 2 forfait avec ces
sociétés, ce ne serait que pour une partie des ouvrages, tandis que
I'exécution principale des travaux resterait 2 la charge de l'entre-

preur japonals.

Pour ce qui concerne les matériaux fournissables sur place, la mise en
valeur des matériaux locaux ou localement fournissables sera effectuée

au maximum,

La fourniture de ciment; de graviers, de gaz acétyléne et autres sera

effectude localement,
Directives de gestion de l'organisme d'exécution

Les membres de la DNHE, 1'organisme d'exécution, ont une ardeur par-

ticuli2re pour la gestion et l'entretien des équipements.
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(6)

En tenanﬁ_cbmpte de.1'état des équipements fournis il y a plusieurs
années, la compétence technique du personunel de la DNHE pour 1'entre-

tien des équipements est jugée excellente.

‘Quant aux instéllaticns, on adoptera la nature et les dimensions qui

sont standards au Mali.

Les ouvrages dans le cadre du Projet seront realisés au niveau mini-

mal et indispensable.

Les installations auxiliaires, telles que lesltrottoirs, les c¢ldtures
et autres, deveront &tre coustruites par les habitants ou les b&néfi-

ciaires,

La structure de P- -C, présentée au 4-3~2 ci-avant, ne nécessitera
aucune gestlon partlcullére al’ exceptlon des travaux de curage qu1

seront fac11ement effectué par les habltants ou les bénéficiaires.
Durée des travaux

{.a campagne de travaux du projet, ne pouvant pas s'étaler sur plu-

‘sieurs anndes, sera terminde en une seule année fiscale.

Compte tenu.de ce que 14 mois sosnt requls pour 1'accomplissement des
travaux de construction de 59 pu1ts on divise les travaux en phase 1
et phase 2 qui seront programmées respectivement et indépendamment

dans le cadre de la coopération financiére non-remboursable inscrite

dans chaque aunée fiscale,
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5-2 Examen des Spécifications des Plans des Ouvrages

(1)

(27

(3)

Diamdtre de forage

Le diam2tre minimal de forage permettant l'instéllation de pompes

" diverses correspond & 150 mm qui est le standard au Mali, tandis que

le diamdtre des puits est déterminé a 1,80 m qui est le standard au

Mali,
Profondeur des puits

Comme on 1'a iﬂdiqué au 3eme article du chapitre 4, les 46 forages
auront une prbfondeur moyenne de 92,2 m, tandis que les 59 puits

auront une profondeur moyenne de 34,6 m.

Cependant, les forages auront des profondeurs moyennes différentes

selon le terrain;

17 forages dans le socle auront une profondeur moyeune de 64,7 w.
29 forages dans le coatinental terminal auront une profondeur moyenne

de 108,3 m.
Taux de forages productifs
Ils sont indiqués au 22me article du chapitre 4.

Le taux de forages productifs est fix& & 60% daus le Socle et a 83%
dans le Continental Terminal selon l'expérience des anciennes

coopérations,

En tenant compte des effets de prospection géophjsiquelet électrique

qui seront intervenus dans certalnes zones de socle pour alever le

_taux de réussite ainsi gque des résuitats des anciennes études qui.

serviront 3 déterminer les points d'intervention le plus précisément

possible, on prévoit un taux de forages productifs de 70%.

Dans les zones de contineuntal terminal, le taux sera fixé a 85%Z, tan-

dis qu'on prévoyait le taux 2 83% dans les programmes antérieurs.
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53
5-3-1

(n

Plan de.Base
Types de Puits
Forage
L'opération dﬁ'forage est ici eSquigsée:

D'abord, aprés aveir foré la couche superficielle, on y introduit un

tube de guidage. Aprds fixation de ce dernier on contiaue le forage

“jusqu'a la profoudeur prévue.avec un foret dont le diamdtre est plus

petit que ce tube. S5i le forage est difficile dans une zone rocheuse

avec la.méthode de 1'eau boueuse en ciréulation, on choisit la méthode

de percussion 3 air.

Apras avoir fini 1e'forage, on cherche la position de la couche
aquifdre en examinant 1'échantillon du carottage et les données obte-
nues par'ié prospection électrique des couches. Quand la crépine est
installée en position dang la couche aquifére, on remplit 1'espace

entre la crépine et la parol de puits avec les graviers qui se servent

de filtre.

On lave la paroi avec l'eau propre et on pratique l'air-liftiag, le
pompage, etc. .... pour la mise au point afin de pouvoir puiser 1l'eau

dans les meilleures conditioms.
Forage:

a.. Le'foret.é ailes {wing bit) oﬁ le foret tricomique de 14 3/4
'inchés de diamétré (355 m/m) est employé& pour le début du forage
juéqu'é 5,0 - 10,0 w de profondeur. Puis, on introduit un tube de
guidage de 12 inches de diamdtre afin d'emp@cher 1'éboulement ou

1'entrée de débris pendant le forage.

On ne cimente pas en priancipe le bout du thbe de guidage afin de
pouvoir le récupérer éprés l'achavement du forage. Alnsi, doit-on

bien fixer le tube de guidage en introduisant son extrémité le
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plus loin possible, de wanidre ¥ ce que 1tean qui circule ne coule

pas aulour,.

b, Le forage est poursuivi.juspu’é‘la profondeur prévue avec le foret
de 11 5/8 inches de diamdtre (295 mm). On prend soit le foret 3
"ailes soit le foret a drague s@it le foret tricdnique (M), (8), en

fonction de la nature géologique du terrain.

¢. En continuant le Fforage de cette facon-1a, si l'on arfive a une
couche rocheuse moins profonde que prévue et si 1'on ne - trouve pas
d'eau ou si la quantité d'eau est insuffisante, on fait un
tubage provisoire'jusqu‘a cette profondeur et on emploie ensuite

le foret 2 peréussion 3 air (145 mm de diamétré) pour forer.

On met de c6té, comme échantillon, les débris du forage A tous les 3,0

m et & chaque changement de couche,

Carrotage électrigque dans ies'forages: _
Apr2s 1'ach&vement du forage.et avant l'installation des crépines,
on mesure la résistivité spécifigué et le potentiel naturél_poﬁr
déterminer la position de la couche aquifdre tenant égélement
compte des observations pendanf 1e fdrage.-

Tubage et installation des crépines:
On installe les tubes et les crépines de G‘inchés de diamdtre 2 la
position déterminée. On fixe les centralisateurs aux tubes tous
tes 30 m pour piacer les tubes et les crépines jﬁspé au Cenfie du
puits foré de saorte que les graviers de reﬁpliésége ﬁuiSSQHt Btre
uniformément répartis autour des crépines. ' |

Remplissage de graviers de filtrage:
Apr2s 1'installation des érépines, on nettoie‘les-parois; Puis on
remplit 1'espace entre les paroiséet les crépiﬁes avéc.les gfa“
viers de dimeunsion appropride 3 la_cdﬁche aﬁﬁiféfe bour former un
filtre. Ceci permettra d'angmenter le débit comme si le'diamét:e
du puits &tait agrandi. C'est aussi pour emp&cher 1'éboulement et

1'entrée du sable fin de la couche aquifére.
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(2)

Mise au point: o ' w
On pratique la méthode de "houle' (surgin) avec l'éirwlift, le jet
d'eau propre (jétting),.ie pompage “pour écoper® (bailing), etc.
afin d'EnleGef ia'bdue attachée au puits foré et de laisser 1'eau
dé la couche aquifére entrant a travers les crépines sans dif-

ficalté.
Essais de pompage

On suppose la relation apprqximative entre le débit du pompage et
1'abaissement du niveau d'eau a partir du pompage lors de la mise au

point pdu; décider de la méthode de 1'essai de pompage par paliers.
a. Essai de pompage par paliers de débit

On téalise‘ceﬁ.essai en changeant au moins 3 fois de palier du
débit du pompage._ On passe au palier suivant du débit du pompage
aprés Que le niveau d'eau-est stabilisé. Il faut comsacretr en
principe plus de 4 heures au pompage 2 chaque palier du débit. La
mesure est commencde 3 partir du débit inférieur du pompage et de
1'abaissement minimum du niveau d'eau pour arriver progressive—
ment ‘au débit-supérieur=du pompage et 3 1'abaissement maximum du
niveau d'eau, Ces essais sont.pratiqués pouar évaluer le débit
critique.de pdmpage et le débit de source, enfin, pour estimer la

valeur du puits.

On pratique en principe la mesure du niveau d'eau A chaque palier

d'aprds le tableau suivant:

Temps &coulé Intervalle de temps.de mesurem
S_mihutes 1 minute
1 heure : 5 min,
3 heures 20 min.
6”ﬁeures K ' 30 min,
Plus de 6 heures : 1 heure

_ . .
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b, Essals de pompage a débit .congtant

Aprds que le nivesu de 1'eau é'été'rétabli & soﬁ nivean Stétique :}
la fin des essais précédénts, on procade aux esséis'du pompage A
débit constant pendant plus de 24 heures en décidani‘du débit
d'apras les données obtenues aux essais. n

On se conforme au rableau précédeut quant 2 l'intervalle de temps

pour la mesure du niveaun d'eau.
.¢. Essals de remontée

Das que les essais précédents sont terminés,.on ar;éte le.ppmpage7
pour mesurer la remontée du ﬁiveaﬁ d'eéau. On prend la fin du pom-
page comme temps initial pour pratiquer la mesure dans la méme
condition d'intervalle de temps que le tableau précédent. Les
essals du pompage 3 débit constant et les essais de femontée
coustituent.l’examen'de_la couche aquifare. pouy évalhér le cﬁef—

ficient de perméabilité, etec.
d. Résumé des résulfats sur les essals de pompage

On estime le débit critiﬁué et le débit de source a paftir dés

donndes obtenues aux essgais de pompage par paliet du débiﬁ. on
caleule le coefficient de perméabilitd (m3/h/m), constant |
hydraulidue, et, si c¢lest possible, ié'E@efficiéntfdfehmagasine“
ment (de la nappe), par la méthode linéaire dé'rétabliésément_de

Jacob ou par la méthode de remontée de Theis.
(3) Levée

On met un couwvercle provisoire au puits achevé. Aprés avoir enlevé le

matériel, on procadde 2 la remise en état du terrainm,
(4) prlans du forage

. Plan A (voir la figure iusérée)

11 est destiné au puisage de la nappe aquifdre.
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Plan B (voir la figure.insérée)

Il a en vue le puisage_de la nappe maintenue dauns une faille, une
énfractﬁoéité ou sur uné face fracturée dans la zoue ot la roche de
soubassement se trouve sous la terre peu profonde.

"On céntiﬁué‘ie forage avec le foret de 291 mm (11 5/8 iuches) de
diamétré autant que possible. On fore la couche de fracture avec
le foret de 213 wmm (8 1/2 inches) de diamdtre. On arrive ainsi 2
‘la couche de roche. _ ‘

On introduit le tuﬁe.de 6 inches de diamétrg, puig on remplit
1'espace autour avec de l“argile. On fore la couche de roche avec
le fdfét.(l&S i de_diéméﬁre) par percussion 2 air. On peut |
déterminar la fid du forage en observant la quantité d'eauv drainée

de puits pendant le forage.

Plan C (voir la figﬁre insérée)

Il'sera'mis en oeuvre si 1'on ne peut pas trouver une nappe
aquifare suffisante dans la foche sédimentairé, pour viser, cette
fois, la'nappé.conservée dans une cassure de la vache de soubasse-
ment .

Cométe teﬁu des sondgeé_éffectués durant les travaux de recherches
et de 1‘état'géolbgiqué:de.la régioh, le pian A convient A tout le
cercle de Gao eﬁ 2 la plus grande parfie de céfclé d Ansougo. On
trouve dans une partie de. la ville d'Ansongo et le cercle de Kidal

beaucoup de points auxquels le programme B ou € doit convenir..
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Plan de forage "A"
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Plan de forage "B"
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(2) Puits

On: adoptera le Eype de buits standardisé au Mali qui est montré aux

Fig. 5-4, 5-5, 5-6.
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5~3-2 .Equipements du Projet

(1) Equipements pour la construction de forage

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Sondeuse

Les sondeuses.fbufnies au cours des campagnes antérieures de la
coopération japonaise seront disponibles pour le projet aprés la
révision et certaine féparation. En tenant coﬁpte de la géologie
de 1la Région, les sbndeuses'qui sont capables de pratiquer la
méthode rotation et la méthode percussion sont requisés.

2 sondeuses sont prévues pour le Projet.

Compresseur d'Air

- Chaque atelier de forage doit &tre équipé d'un compresseur pour

le marteau pneumatique.

Véhicule de soutien

- Selon les natures de travaux sur le chantier 3 savoir forage,

creusage de puits, essai et examen divers, les véhicules qui

suivent sont ndécessaires: ' camion cargo, camionette, camion-

_citerne, tout-terraln, camlion tracteur pour le remorcage de la

sondeuse.

'Equipeﬁents pour ''le développeﬁent" et 1'essai de pompage

Equipement pour pompage 2 air, équipement pour carottage électri-

‘que, ‘pompe immergée, et groupe électrogdne sont requis.

Machine de soudure
Pour la réparation sur place, une machine est requise.
Boue, produit moussant

Quantité de la boue est estimée conformément au Tableau 2-4 et

montrée au Tableau 2-3.
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7)

8)

9)

10)

11)

Equipement pour la prospection'géophysiqué-

Il est nécessaire afin

a) Graviomdire

de déterminer les sites de forage.

Il est nécesaire pour l'étude géologique dans la zone de

socle. Le niveau

précis-

b) Appareil pour la p

est aussi requis pour la mesure du niveau

rospection électrique

Appareil 2 capacité de plus de 100 m de profbndeﬁf.est

nécessaire afin de

vérifier les nappes aquiféres.

Equipement pour le carottage é&lectrique

I1 est nécessaire afin

aquifdres et détermine
Jeu d'examen de la qua

Un Jeu d'analyse de la

metre et une mesure de
Tuyaux de tubage

2 types de Etuyaux sont
tubage & la profondéur

tubage & la profondeur

‘de mesurer la prbfondeur des nappes

r la position des crépines.
lité d'eau

.qualité_dieau est requis ainsi qu'un pH-—

conductivité électrique.

requis 3 savoir tuyaux en FRP pour le
de plus de 32 m, et tuyaux en PVC pour le

de moin de 32 m.

Les crépines sont de la méﬁé_qualité que les tubages. On prévoit

les crépines au longeu

totale du forage.

r correspondant a 30% de la brofondeur

Outils pour la réparation

La DNHE posséde un atelier dé réparation 2 Gao.
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On prévoit 2 part quand méme les outils nécessaires pour la

réparatioh_des'équipemenfs au cours du Projet.
12) Pices détachdes

On_;es brévoit pouf 2 campagnes.
13) Equipeménts de campement

11 -est nécessaire de prévoir les é&quipements de campement pour le

logement des ingénieurs.
(2) Equipement pour la construction de puits

Pour les 7 éguipes en régime de croisi2re, les équipements suivants

seront nécessaires:

1) Compresseur d'air

" Pour le marteau-piqueur.

2)  Marteau-pigueur

Pour le creusage dans les roches dures

3) Tout 2 tré¢pied.
Pour l'évacuation des déblais et la descente et la remonte des

&quipements.

4)  Treuil
Pour 1'évacuation des déblais et la descente et la remonte des

équipements, Treuil 2 la main est adopté.

5) - Pompe immergée
Pour lfaspiration d'eau pendant les travaux de fon¢age au dessous

de niveau d'eau.

6) Groupe électrogdne

* Pour la pompe immergée.
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7}

8)

9)

10)

1)

Moules pour cuvelage en béton
Sont nécessaires les moules poﬁr le cuvelage en béton dans le

puits.

Véhicules de soutien _
Camion cargo pour le transport des équipements et des matériaux.
Pick-up est nécessaire pour le transport de persounnel et de car-

burant.

Camion-citerne 2 edu _ _
Camion citerne est indispensable pour le transport d'une guantité

d'eau pour la boue 3 longue distance,

Equipements pour le campement

tentes pour 1 équipe.

Matériaux pour le béton armé

Fer rond, gravier, sable seront nécessaires sur le terrain.

(3) Equipements communs pour le forage et la construction de puits

1)

2)

Véhicules de soutién

Trois station-wagons sont nécessaires pour la gestion des travaux,

Appareils RAC
Pour la communication entre la base (Bamako, Gao, Kidal,

Ansoingo) et les chantiers (2 Appareils pour 2 chantiers)

5-3-3 Spécification des équipements principaux

Elle est déterminée comme suit:

(1) Eqﬁipements de forage

1)

Camions tracteurs pour le remorcage de la sondeuse TOP 300

Camion fourni dans les programmes antérieurs est usé et en &tat
détérioré. Il est nécessaire de fournir un camion capable de

tirer un remorque de I18T.
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2)

3)

4)

5)

6)

Compresseurs d'air

2 compresSeurs sont nécessaires. Un compresseur fourni sera
disponible aprds la réparation avec les pidces détachdes de la
marque Atlas-copco (XR210), le deuxidme qui sera fourni est de la

capacité de 12 bar et 21 m3/min._
Camion cargo

a} Pour le traunsport de poid-lourd
2 camions sont requis: volant gauche 6 x 6 &quipé de grue de

6 T pour 2 Atelier 3 de forage.

'b) Pour le transport des &quipements de forage, 2 camions sont

nécesasires: typé long, & x 4, volant gaubhe, grue'de 3T,
¢) Camion citerne

2 camions-citerne sont requis: volant gauche, 4 x &, 8T, équipé

~ d'une pompe aspirante.

d) Pick-up

 Un pour 1'essai et 1l'examen, deux pour le transport soit 3 au

total: wvolant gauche 4 x &4
Appareil.pour la prospection_électrique et le carottage

Appareil pour 1la prospection qui est fourni au cours des cam-

pagnés précédentes est usé et ablm&; il faudra prévoir A nouveau

-1'importation de tels apparéils.

Pompe immergde pour le ﬁuits profond et groupe dlectrogéne.

Ils sout indispensables pour 1'essai de pompage;
Pompe: capacité de plus de 60 m

Groupe: capacité de plus de 10 KVA,

Equipement pour le campemeat

5 Maisons ~ conteneurs pour le cadre

24 Tentes pour les ouvriers,
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(2)

(3

(4)

Equipements antérieurement fournis

2 sondeuses fournis serout disponibles.
TOP-300 nécessitera d'aménagement et de rdparation.

TOP-200 qui est actuellement ubilisé est en bon &tat.
Equipements pour la comstruction de puits

La DNOP possdde 15 équipes (Brigadgs) de puisatiers Qui setont sof~
fisants pour 1'exécution des travaux, tandis que les équipements sont
vieux si bien que l'on doit les utiliser aptrés certaines réparations.
On devra préter une attention par;icutiére aux véhicules de soutien

qul assureront le déroulement des travaux adéqual el sans accident.

Compte tenu de 5 &quipes dans la pﬁase I, on prévoit tout au moins 5

ensembles d'&quipements complets.

Dans la phase 1I, on augmentra le nqmbre'd'équipes 4 7. Dans ce cas,
on prévoit le fonctionnement paralléle de deux ateliers voisins en

utilisant un ensemble d'équipements.

1) Compresseur d'air: 7 bar, 5 m3/min. _

2}  Groupe éléctrpgéne 3 moteur diesel:' 30 XvaA

3) Pompe immergée: Capacité de plus de 35 m 11 kW

4) Camion cargo: 4 x 4, éqqipé de grue 2 3T volaﬁt.gauche
5)  Pick-up: 4 x 4, volant gauche '
6) Camion-citerme: &4 x &4, 8.000

Equipements communs

1) Véhicule de soutien

Station-wagon pour la base de Gao et le contrdle des chantiers.

2) Appareils.RAC
Bases: 4 (Bamako, Gao, Kidal, Ansongo)' _
Mobiles: 2 pour les travaux de garage, 2 pour la contrdle des

- travaux de construction de puits,
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5-3-4 La Liste des équipements du Projet

Les dquipements destinds aux travaux de forage eb de constructiom de puits

sont les suivants:

(1) Equipemeut 2 fournir

Rubrique Spécification | Nombre Lieu d'achat/
- Raisoun de sélection
Pidces détachées- | Pour TOP-200, | 1 jeu | JAPON
pour les sondeuses | TOP-300 1 jeu
Pidces détachées XR350 1 jeu {Marque: Atlas~COPGO.
pour compresseur :
Appareil RAG ' JAPON
‘1) BASES 150 W 4 Bamako, Gao, Kidal, Ansongo
2) MOBILES 50 W 4 Chantiers de forage
' Mobile pour contrdle des
travaux de construction de
puits, '
(2) Equipement 3 importer -

Rubrique Spécification. | Nombre Lieu d'achat/

' Raison de sélection
Camion tracteur puissance de Pour le remorcage de la
‘pour le remorcage plus de 250cv 1 sondeuse TOP300 fournie en
de la sondeuse 1983.

JAPON

Camion cargo: 6x6, GVW 26T, Ltutilisation fréquente est
Volant gauche 2 prévue, Pour le tramnsport
grue 6T des poids-lourds.

Camion cargo 4x4, GVW 16T, JAPON
V. Gauche 2  [Pour le traunsport des équipe-
Shatrcie longue ments de forage: tube, tige,
grue 3T | tuyaux, etc.

Camion citerne 4x4h

C 8.G00
V. gauche 2 JAPON
pompe a
; spirante

Pick-up | hxh 3 JAPON: 1 pour 1'équipe de
Velant gauche 1'essai, 2 pour le transport
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Lieu d'achat/.

Rubrique Spécification | Nombre
Raison de sélection.
- -
Appareil de pros- 1 jeu }JAPON
pection électrique
Appareil de carot-| Resistivité: I jeu |JAPON
tage &lectrique sp. Y pour
200 m
.Rubrique Spéc{fication Nombre Lieu de fourniture/Raison
Compresseutr 12 bar 1 JAPON
21 m3/min,
Equipements pour Tuyaux etc. 2 jeu | JAPON _
le pompage 2 air Equipements 3 importer 3 1la
charge du coustructeur
Niveau, pH-métre 1
Mesure de conduc— | 200 m 1 JAPON
tivité 1
Appareil de la JAPON, Equipements & importer
prospection La Coste G } jeu }a la charge des “consultants"
géophysique
Tube de Tubage 150 mm 956
crépiue Long. 4 m 425 JAPON
Bouchon du found FRP. 50
‘centralisateur 465
Boue
Bentonite 77,32 t
Argile 3,65 t }JAFON
cMC 2,08 kg
Moussant 0,67 t
Equipements pour Maison- 5
le campement conteneur JAPON
Tente A 4/pers 6
Pompe immergdée
pour le puits 1.5 km, 60TDH 1 JAPOW
profond
Groupe &lectrogdne 10 KVA 1 JAPON
a4 Moteur Diesel
Bassin démontable 5 m3 6 JAPON
A eau '
Machine de soudure 240
& moteur diesel 2 JAPON
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2} Equipemeunts fournis

-Equipements de forage

Rubrique Spécification |Nombre Dispositions/Ratisons
Sondeuse remorquée | TOP 300 2 Mali, La DNHE ies prétera
“TOP 200 au constructeur,
Compresseur d'air 12 bar _ 1 Mali, La DNHE pr&tra au cou-
12,6 m3/min structeur XR-21i0 qul &tait
fourni par le Japon en 1985.

3) Fquipements pour la construction de puits

Rubrique Spécification | Nombre Ligu d'achat/
Raison de sélection
Camion cargo 4x4 GUW 16T
volant gauche 3 JAPON
dquipé de
grue & 3T
Compresseur 7 bar (e JAPOR
d'air 5 m3/min.
Pompe immergée il kW, 35 TDH 4 JAPON
1,0 mﬁlmin.
Groupe &lectrogdne { 30 KVA 4 Pour les pompe immergée, et
3 Moteur Diesel : les treulls JAPON
Pick-up 4xb 5 JAPOH. Pour le transport du
Volant gauche persounel et de bagages
Camion-citerne 4x4, 8000
Volant gauche 1 JAPON
dquipé d'une
poupe
aspirante
Marteau-piqueur ¢26 x 8¢ mm 8 JAPON
gnités
Tour 2 tré-~pied “Hauteur de 12 JAPON
6 m (unités)
Treuil 12 | JAPON
' (unités)
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Rubrique Spécification| Nombre Lieu d'achat/
Raison de sélection

Moule du cuvelage 1,8 m x 12 JAPON
en béton 50 em {unités)
Bassin démontable 5 m3 12 JAPON
3 eau (ynités)
Equipements du Tente 2 4 24 JAPCHN
campement personnes :
Ciment ' PORTLAND 1152 {Mali

sacks
Gravier, sable Graln de 38 mZ | Mali

25 mm :

Fer rvond 8 mm, 6 mm 64 t | Mali

4) Equipements communs pour les travaux de forage et les ouvrages de

construction de puits

Rubrique Spécification | Nombre Lieu d'achat/
Raison de sélection

Station-wagon 4xh 3 Pour le contrble du chantier
: Volant gauche Transport du personnel, JAPON

5) Bureauw, Base, Campements

Rubrique Spécification| Nombre "~ Lieu d'achat/
Raison de sélection

Group électrogéne | 10 KVA . 2 | japon
A moteur diesel

I
Machine de’ 1 JAPON
soudure 3 moteur
diesel
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5—-4 Exécution des Travaux
5-4-]1 Directlives d'exécution des travaux

Lrorganisme d'exécution du Projet est la Direction Nationale de 1'Hydrauli-
que et de 1'Energie (DNHE) qui s'occupe de la réalisation des programmes

d'exploitation des eaux souterraines au Mali.

Les travaux de construction des puits seront réalisés par l'association de
1'entrepreneur. japonais et de la Directon Nationale d'Opération Puits
{DNOP) sous la tutelle du Minist2re de 1'Industrie, de 1'Hydraulique ot
de l'Energie ea utilisant les &quipements que le gouvernement du Japon

fournira.

Il est nécessaire que la DNOP, 1'organisme d'exécution de la gestion des
ouvrages de construction de puits, ait une bonne compréhension de 1'orien—
tation et des buts du Projet, et de I'importance des préparatifs

préalablement cougus, pour une bonne exécution du Projet.

Au Mali, le secteur de construction de puits par les entrepreneurs. privés
n'est pas assez développé. La DNOP est le seul organisme public capable

d'assurer la construction de puits.

En conséquence, le contracteur japonais, n'ayant pas d'options de sous-—

traitance, confie & la DNOP les ouviages de construction des puits.

Les procédures officielles telles que 1'échaunge de Notes (E/N) sur la
coopération financi2re non-remboursable, les dispositions coucernant :
1'exonération des cbligations imposables sur les équipements importés au
Mali seront effectuées aupr2s du Minist2re des Affaires Etrangdres et de la

Coopération Internationale du Mali.

Les travaux de construction de puits seront divisés en 2 phases dont les
détails sont donnés aux pages suivantes., L'organisme d'exéculion est

toujours la DNHE au cours des deux phases du projet. ;
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Les travaux de construction sont classifiés comme suit:

1)

2}

3)

4)

5)

6)

Gestion du projet

»

o Coordination et ajustement avec les autorités et les organismes

concernés

o Gestion et ajustement du déroulement des travaux
6 Gestion et coutrdle des &quipements et des pidces de rechange

o Classement. des registres, des rapports d'stude et des examens et

de la synthése,
Contrdle des travaux

o Gestion et ajustement du programme des travaux et du persounnel
o Cestion et approvisionnement des matériaux de construction

0 Administration et gestion des campements de base.

Définition des sites

o Définition des poiats de forage 2 la suite de 1'&tude, des dounées
‘existantes et des prospections géophysiques. '

o Sélection des itinéraires d'accds aux sites.
Travaux de forage

0 Montége et déplacement des dquipements sur les chantiers
o Travaux de forage, carottage électrique et développment

o Creusement {foncage) des puits {(citerne)
Essai et examen des. puits

o Essai de pompage pour déterminer le débit critique du puits

0 Exécution d'analyse de qualité de 1'ean
Quvrages de construction des'installations auxiliaires

Exécution des travaux tels que génie civil (Exemple: les fondations)
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7) Gestion et entretien quotidiens

o GContrdle quotidien des machines et des véhicules

o Gestion des installations d'approvisionnement en eau
5-4-2 Conception et Contrdle des Ouvrages du Projet

Le préseﬁt plan présuppose l'exécution du présent projet dans le cadre de
la coopératioa_financiére non-remboursable du Japon. Dans ce cas, une
soclété jéponaise de "Consultant" (Bureau d'étude) recommandée par la
JICA selon les procédures et le syst@me de la coopération financidre
non—remboﬁfsable:du Japon, prépare un plan de base et de gestion et les
contrBles des ouvrages conformément aux clauvses du contrat établi entre

cette société et la partie malienne.
(a) Gestion des travaux de conception du plan de base

) Conception du plan d'exécution et rédaction des documents (cahier
des charges) pour 1'appel d'offres concernant les travaux de
construction et a la fourniture des équlpements.

o Procurétion des sefvices'd'adjudication et étude et estimation des
documents adjudicataires.

o Assistance et'cgnseil lors de la négociation du contrat eatre la
socidté soumissionnaire et la partie malienne concernant 1'adjudi-
cation susdite,

s Contrélé de 1la fourniﬁure des ¢équipements et des travaux de con-
struction.

o Services divers en tant que "Consultant" (Bureau d'étude) pour
l'organisme d'exécution (Maltre de 1'ouvrage)

o Les personnes chargées des travaux sont:
~ Ingénieur du projet
- Spééialiste de documentation d'adjudication

~-Ingéﬁieur4Hydrogéologue
(b) Cestion et contrdle des ouvrages

Le "consultant" envoie une personne X titre de représentant sur le

chantier pour 1'accomplissement des tdches suivantes.
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.o Liaison et ajustement avec les organismes maliens concernés

o Administration et gestion du plan

‘o Vérification et approﬁation des sites

o Gestion générale du transfert de la maitrise de la tedhnologie

o Gestioun et contrdle deé'registreé d'ouvrages et appfdbation

o - Ingénieur du projet

- Ingénieur de la gestion et du contrfle des travaux de construc-
tion de puits.

- Ingénieur~Hydfogé610gue
5-4-3 Fourniture des.Equipements et des Ouvrages de Construction de Puits

L.'entrepreneur de nationalité japonaise procédera 2 la fourniture et aux

ouvrages dont les détails sont les suivants.

L'entrepreneur contractant sera choisi par l'adjudicatiOn aveC'limitatién
de qualification. Pour assurer une exécgtion'rapide et sans a coup de la
fourniture des équipements ‘et des ouvrages de construction; avec une boune
coordination, il sera préférable de constituer une entreprise 3 risques
partagé entre le fourmisseur et le construéteur des puits (soumission-

naire).

o Fourniture et transport des équipéments (v compfis ie tranéport
routier)

o Envoi du personnel requis par les ouvrages au Mali

o Exécution des ouvrages '

o Transfert de la maltrise de la technologie au cours des opérations:

sur place

Les experts japonais ayant les fonctions suivantes pourront &tre détachés

au Mali.

o Ingénieur de gestion et de contrdle des ouvrages 1
o Ingénieur de soundage 2
o Ingénieur mécanicien 1}

o TIngénieur de gestion des ouvrages de coustruction des puits 2.
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5-4-4 Personnel pour les Travaux

Les travailleurs dont les fonctions et le nombre suivent sevont embauchds

au Malig
(1) Personnel pour les travoux de construction de puits.

1) Forage:

[
Foreur 1
Aide~Foreur
Quvrier . &

Gardien 4

2) Puits: .Une équipe sera constitude comme suit auprds de la

DNOP qui exécute les travaux forfaitaires.

Ingénieur génie~civil
Aide Ingé,,génie-civil
Ohvrier.qualifié .

Quvrier

S W e

Gardien
3) Essai, Examen

Foreur . _ }
Aide~foreur ' 2

Quvrier 2
{2) Bureau de Gao

Secrétaire
Mécanicien .

Dactylo-secrdtaire

[ T T

Gardian
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{3) Transport pohr

1)

2)

'3)

4)

Forage (par atelier)

Chauffeur (poids-lourd) 3 cémiou~cargo
_ | _ camion-citerne
Chauffeur _ i pick=up
Aide~chaffeur 3

Puits

Chauffeur (P.L.) 4 camiocu-cargo’

_ _ camion-citerne
Chauffeur 5 pick~up
Aide-chauffeur o b
Essat, Examen

Chauffeur 1 “plek—up
Gegtion, Transport du persbnnel

Chauffeur _ : 3

5-4-5 _Caleﬂdrier des Travaux

(1) Rendement de travaux

1)

Rendement de travaux de forage

La sondeuse sera mise en marche dans 1'ordre des opérations & .
savoir: forage, tubage, installation des crépines et des tuyaux

de tubage, développement.

Le rendement moyen (standarisé) des travaux sont les suivants:
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Méthode de'forage/Naturé:de travaux Spécification | Rendement de travaux

é'Rbtation_(ju$Qﬁ]Q.6 m)} QL4 3747 _ 1,0 m/h
2 Rotétion (jusqu'a 30.m) $p11 5/8" ' i,Z m/h
é;Rotétiogl o $ 9 1/2“_ : l,SIm/h
_Maféeau preumatique’ ¢ 8 1/ 2,0 m/h
{Air-Hammer)

Tré&aux.dé'tubaée : . | ¢ 12" _ 7,9 w/h
Travaux He_#ubagé ; .'_ ¢ 10" S,G w/ h
Installatioﬁfdg_tﬁygqx de tubage @ et 20,0 m/h

ffqrage'a Totation . $10 5/8" 24 m +1,2 m/h

"2) TForage dans les zones de socle

a) Temps requis pour le forage dans la zone de socle (profoudeur

moyenne ‘A 64,7 m)

On applique la méthode & rotation pour le forage dans les
couches alluviales .et les zone d'affleurement, tandis que les
travaux principaux sont constitués par le forage 2 marteau du

fond de trou (percussion):

]

fofagé 2 rotation $dlé 3/4" 6 m + 1,0 n/h 6,0 heures

20,0 heures -

' forage a marteau

8

preumatique © o ¢8 5/8" 34,7 m :2,0m/h = 17,4 heures

‘(percussion)

' Travaﬁx de tubage $i2" 6 m: 7.9 m/h = 0,8 heures
Travaux de Eubage' grov 24 m:5,0 m/h = 4,0 heures
carottage'électrique' . 4,0 heures

Installafion de

tujaﬁx.de tubage . ¢6" 67,7/m < 20,0m/h = 3,2 heures
Développement, remise en &tat (1 série) = 12 heures
.Total ' "68,2 heures
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b)

e

Taux de forage positif

Le taux de .véussite de forage a été de 602'dans les travaux de

forage précédemment réalisés dans la zone de socle.

Dans .le cadre du présent projet, on pourra prévoir le taux
plus &levé 2 la ‘suite des expériences et diabplicatiOn des

prospections £lectriques et geophysiques.

On fera done le calcul d'estimation du temps requis pour les
travaux de forage afin de cbnstruire'les_l? forages productifs

dans la zone de socle selon le taux de réussite de 70%.

Pour les forages négatifs (secs), on peut enléver 1e'temps_

pour l'installation des tuyaux de tubage et pour le dévéloppe~
ment. - .

Soit:_ 63,9 heures - 15,2 heures = 48,7 heures

Le temps requis pour la construction des 17 forages positifs

dans la zone de socle:
68,2 + 33,0 (1 + 0.7-1) = 90.9

Le nombre de jours nécessaire est:.

90,9 + 8 = 11,4 jours

On y ajoute 2 jours pour le moatage du chantier et 1 jour. pour’

la remise en état:

11,4 + 3,0 + 0,7 = 15,7 jours/forage 16 jours/forage
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3) Forage dans la zoue de continental Terminal

a)

b)

Le temps requis pour les travaux de forage dans la zone de

bontiﬁental terminal

(profondeﬁr moyenne: 108,3 m)

On appligue la méthode 2 rotation pour tous les forages dans

cette zone,

Forage a rotation - 14 3/4" 6 m < 1,0 m/h

= 6,0 heureé

Forage é.rotatioq $9 5/8" 102,3m 21,5 w/h = 68,2 heures

 Traﬁaux.de tubage _ $p12z™ 6m : 7,9 m/h = 0,8 heures

Carottage électrique = 4,0 heures

Installation des tuyaux ¢5“ 108,3m 220 w/h = 5,4 heures

de tUbage _

Achévément,.développement = 12 heures

TOTAL : = 96,4 heures

Taux de forages positifs

Le taux de réussite de forages a &té de 83% dans les travaux

de forage précédemment réalisés dans la zoune de continental

Terminal.

Dans le cadre du présent Projet, on pourra préveir le taux
plus'élevé 2 la suite des expériences et des prospectious

fréquentes.

On fera le calecul d'estimation du femps requis pour les tra-

vaux de forége afin de construire 29 forages productifs selon

“le taux de vdussite de 857.

Dans le cas des travaux de forages négatifs {seecs), on peut

réduire le temps pour 1'achdvement et pour le développement.
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4}

Le tempsfrelatif a
(secs) sera estimé

Soit: & heures

Le temps requis au

(secs) est de 90,4

"Par conséquent, le

forages pfoductifs

96,4 x 29 + 90,4 x

de tels travaux dans les forages négatifs

3 50% de celui de forages productifs.

total podr les travaunx de forages négatifs

heures.

temps nécessaire a.la construction de 29
dans la zone de Continental Terminal:

29 (1 :0,85 - 1) = 3258,2 héures

Le témps nécessaire a un forage productif:

3258,2 + 29 = 112;4 heures

Le nombre de jours

nécessalre est:

112,4 + 8 = 14,1 jours

On y ajbute 2 jours pour le montage de chantier et 1 jour pour

la remise en état:

14,1 jours + (3

jours + 85) = 17,6 jours

18 jours

Le rendement des travaux pour la construction d'un puits

Les travaux de construction du puits sont constitués par la répé- -

tition des opérations em ordre a savoirzrlc fongage 2 la main,

1'&vacnation de déblais, le montage des moules, le éuvelage en

béton.

Les rendements de tels

travaux sont comme les suivants:
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Fongage et construction de puits

{Profondeur moyenne & 34,6 m)

Terrain “Sable Sable _ Roche Cailloux | Roche
argile gravier § ‘Molle mi-dure

ORI - R
Fongage 1,14 b/m3 [ 1,5 b/m3 {1,63 h/m3 | 3,42 h/m3 | 2,99 h/m3
sec
Fongage éu' _ . .
dessous du {2,0 h/m3 | 2,28 h/m3 | 2,5 bh/m3 | 4,3 /w3 | 3,89 h/m3
niveau : :
d'éau
S .

Roche
‘dure

3,63 h/m3

4,57 h/m3

— .

Cuvelage de guidage en béton (2.8/2)2TT x 1,0 x 1.14 = 7.0 heures
(2.2/2)2; x 29.6 x 1,50 = 168.8 heures

Fongage
Fongage

Montage

sec -
au dessous

du hiveau:dfeau
et démontage des

moules’

Cuvelége=en bétoﬂ

(2.2/2)2; x 4.5 x 2,50

0,248 x 216,92
0,24 x 52.65

)

42.8 he

4

ures

53,8 heures
12,6 heures

Féraillage 00,0032 x 1102.16 = 35,3

TOTAL - = 320,3 heures
Le nombre de jours nécessaire 2 la construction d'un puits:
Moutage des équipemeﬁts sur le chantier 1,0 jours
.Cuvelége de guidage em béton (1 m) 12,6 jours
Fongage sec (29,6 m) 22,0 jours
Eongége au dessous (4,0 m) 9,4 jours
Démontage, remise en état 0,6 jours
TOTAL 41,5 jours
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5) Teste d'essai du puits (pour uniquement les forages, essal de

pompage. Analyée d'eau. Etude des données

Installation des pompes . ' : 0,5 jours

Essai de pompage, analyse d'eau 2,0 jours
Récupération des pompes, repli 0,5 joufs
TOTAL ' _ 3,0 jours

(2) Plan de déroulement du projet

Les travaux seront échelonnés en 2 phases. Le calendrier des travaux

est le suivant:
1) PHASE I

Zone de Continental Terminal
Forage: 11 forages x 18 jours : 25 jours 1 '3 sondeuses =
4,0 motis . .

Puits: 11 puits x 41,5 jours (4 mois x 25 jours) = 5 équipes
2) PHASE II

Forage: Zone de Socle : 17 forages x 16 jours ¥ 25 =

2 sondeuse = 5,4 mois

Zone de Countinental-Terminal : 18 forages x 18 jours +
25 %2 sondeuses. = 6,5 mois
Total =11,9
= 12 mois
Puits: A8 puits x 41,5 jdurs?-(lz wois x 25'j0urs) =7 équipéé
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3) Répaftitibn des ouvrages

“Nombre d'ouvrages ¥ exfBcuter

— . I —
_ Hombre de Puits
 Rublique puits prévu} secs TOTAL
_ " {rrojet)
. R : 1
_ Pu1ts Eorés {forages)
(Phase 1) il 3 i4
Pu1ts forés (forageb) .
' (Phase 11) 35 10 45
_Pults (a grande dlamétre)
(Phase 1) 11 S - 11
Puits (2 graude diamdtre)
(Phase II) _ 48 - 48

Au cours de la Phase I, on exécutera des ouvrages dans la zone de
la Formation de Continental Terminal.
Dans la Phase Ii, on ach&vera les ouvrages dans la zone de la for-

mation C.T. ainsi que dans la zone de roche de socle.

~- 129 -



546 Partage des téches

Le projet sera exécuté par 1'accomplissement des téches suivantes par

la partie malienne et la partie japonaise, comme définies A la suite

des discussions entre la partie malienne et la mission:

Responsabilités de la partie japonaise

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7}

Fourniture des €quipements mentionnés en 5-3-(1) pour 1la construc-
tion des puits |

Introduire des appareils de prospection pour constituer 2 équipes
de forage

Réalisatidn des ouvrages complets de 48 forages et 1a construction
de 59 puits

Tfansport_maritime des équipements a fournir du Japon jusqu'au
port de déchargement et leur dédouanement

Transport terrestre du port de déchargement jusqu'd Gao et
livraison 2 la partie malienne aprés réceptioﬁ -

Services de ”consultant".pqur 1'achat et la foufniture des dquipe-
ments

Contréle des ouvrages de construction de puits

Responsabilités de la partie malienne

1)

2)

3)

4}

5)

Exonération des droits douaniers, des taxes et des obligations
imposables sur les équipements importés au Mali, autorisation

d'importation

Assurer l'entretien et 1'utilisation efficace des équipements

Mise 2 la disposition des équipes de construction de puits pour le
projet '

Prise des dispositions nécessaires pour 1l'achat et le revitaille-
ment au Mali de carburant, graviers et autres matériaux c6n50m~'
mables

Mise 3 la disposition 3 titre gracieux pour lé projet des équipe~

ments fournis lors de la précédente coopdration japonaise
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6)

7)
8)

9)

Exécuter les tfavaux de construd¢tion de puits aux points program-
més |

Gestion et maintien des puits construits.

Education d'hygiene publique, et activités d'information sur le
projet

Mesures nécessaires au bon déroulement du projet
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CHAPITRE 6. EVALUATION DU PROJET ET CONCLUSIONS

6-1 Evaluation.du Projet

En 7éﬁe'Région économique, sauf dans la ville de Gao ou 1'on est en train
d‘améqagef un syétéme d'adduction.d'eau, il n'y a aucune installation
moderne d‘approvisionnement en eau q&i pourrait favoriser le développément.
rural et la création d'un environﬁement d'hygidne et de santé. Cela cause

un retard relatif de l!a modernisation villageoise.
La réalisation du projet sefa évaluée sur les points suivants:
(1) Obtention d'eaux potables

L'eau potable est difficilement assurée en zones d'intervention,
puisque les cours d'eau et les puits traditionnels tarissent peuadant

la saison sache.

* En ocutre, il est difficile d'obtenir les eaux propres par les imstal-
:lationé'existaﬁtes. _
Les puits prévus dans le projét permettfout.une_alimentation stable en
. eau pdtable_d'prigine Souterraine,_si la sensibilisation des villa-
géoiévsur l'hygiéqe publique et l'amélioration ‘des installations pour
.brévenif la gontamin#tion sont réalisées. Cela contribuera 2 soulager
'lf}nquiétﬁdé;déé villageois quant au manque d'eau, et élavera leur

niveau de vie,

‘Quant .au nombre de bénéficiaires directs de 59 puits qui seront
construits dans le cadre du présent Projet, on peut 1'estimer par le
_calcul simple selon le critdre de 1 puits par 400 habitants comme

Suit:
400 x 59:=.23.600

. Aﬁ'pbint de vue de 1a_populatibn villagecise, on pourra considérer le
nombre des villageois favorisés par ces 59 puits comme les bénéfici—
aires indirects soit 81.282, qui correspond a 26,6% de la population de

la 7&me Région qui est de 305.000 personnes.
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(2)

(3

(4)

Allagement du travail

Dans les régions qui fout l'objet du projet, la vie eét o?ientée vers
l'agriculture et l'élevage et le puisage; le transport d'eau est un
travil quotidien pour les femmesz et les enfants, qui sont obligés

de chercher de l'eau 2 plus. de 5 km de leur habitation, s'il s'agif

¢'un village qui n'a pas de puits.

La construction de puits produisant des eanx propres ‘et ne tarissant
pas méme pendant 1a saison s2che 2 proximité des habitations soulagera
las femmes et les enfants de leur travail non-productif et pénible et
augmentera la durée de travail qui pourrait étre consacrée alors a la

production.
Mesures contre le dépeuplemeut des villages

Dans les régions rurales, il est difficile de maintenifila'vie‘fami*
liale dans de bonnes conditions, & cause du manque d;éau potable.
Ceci provoque le dépeuplement des villages, et.accélére le surpeuple-
ment de la capitale, Bamako, en posant des graves probldmes sociaux

comme accroissement du nombre des chbmeurs,

En assurant une alimentation stable en eau potable par 1a construc-
tion de puits, on peut espérer des effets sociaux sur l'amélioration
de conditions de vie, le raccourcissement de la durée du travail non-

productif et la prévention de 1'exode rural des :jeunes gens.

L'élevage

L.'élevage, qui est une activicé productive principale, subit de
sérieuses détériorations chaque fois qu'une sécheresse persistante se

produit.

Les puits-citernes (P-C)} permettant 1'accumulation des eauox souter=
raines et un remplissage constant peuvent assurer un volume imporfant

da stockage d"eau.

Ce systeme est parfaitement adéquat pour l'é&levage,
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(5) Accétération du programme d'exploitation des eaux souterraines

L'exécution des programmes.d'exploitation des eaux souterraines a
connu. un certain retard, malgré son importance dans les plans
nationaux, & cause de la situation financidre, car une grande partie

du budgét d'Etat a §té consacrée 3 la lutte contre la sécheresse.

Dans ces condttlons, la coopération financidre non- remboursaole du
Japon pour ia constructlon de puits assurera de fagon sfire
1'accélération des programmes d'exploitation des eaux souterraines
iﬁéérité'dans le Plan Quiﬁquennal (1987 ~ 1991) et retenﬁs dans le
Programme Triennal (1990 - 1992)'et elle coutribuera 3 renforcer les

relations amicales entre le Mali et le Japon.

6-2 Conclusions et Recommandations
(1) Conclusions

Les conclusions obtenues 3 la suite des enquétes sur le terrain, des
discussions avec les autorités maliennes telles que la D.N.H.E, et
des vésultats des travaux de synthdses effectu€s au Japon sont les

suivantes:

1) 'La constructzon de 59 puits dans la 73me Région visde dans le
présent Pr03et constltue un axe important du programme d'améliora-—

tion des couditions de 1'hydraulique villageoise.

L'accomplissement deé objectifs du présent projet pourra faire
passer le’ taux de couverture d'approvisionnement des villages en

eéu de 26% (actuellement) & 32%.

2) Le nombre de bénéficiaires directs des cuvrages du présent projet
sera de 23.600'pefsonnes, ce qui. correspond 3 8% de la population

totéle_de la Région qui est de 305.600 personnes.
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De plus, du fait de la poursuite des travaux en utilisant les
équipements fournis, aprds la fin des phéses du présent pfojet% ie
nombre de bénéficlaires sera augmenté dans le cadre du prbgrammé
de 1'hydraulique villageoise jusqu'a 1’ammortissement de des

équipements.

3) L'amélioration des installations d'approvisionnement en eau des
villages constitue une base d'aménagement des conditions de vie

dans les milieux ruraux.

Elle contribuera 2 1'amélioration des_conditidus d'hygiéhe et de
ganté et 2 1'augmentation du potentiel &conomique des villageois
par le passage 2 des activités productives de la main d'oeuvre

actuellement employée A des activitds de puisage,

4) Pour &xecuter le présent Projet, 2 sdndéusés'et_leurs équipements
auxiliaires seront requis, en terant compte de la quantité des

ouvrages et du calendrier des travaux.

5) Au Mali l'aide et 1'assistance &tangdres pour ‘1'hydraulique villa-

geoise sont en cours dans les regione auprds de la DNHE .

6) Il a &té constaté que les eéquipements et les installations fournis
ant6rieurement dans le cadre de la coopération financidre non<
remboursable due Japon sont bien entretenus avec gestion adéqﬁate

organisée par les autorités maliennes.

Compte tenu des conclusions citées plus haut et de 1'évaluation du
Projet qui est mentionnée 2 1'article 6-1, 1'exécution du préseant
Projet sera pleimement justifiée conformément 2 l'esprit de la

coopération financizre non-remboursable du Japon.
{2) Recommandations

En espérant que 1'emploi efficace des équipements foufnié”et le succes
des travaux de construction de puits contribueront 2 la réussite du

Plan Quinquennal du Mali, il est recommandé ce qui suit:

~ {36 ~



1)

2)

3)

Apergu des conditions des anciennes installations’

Au cours des programmes antérieurs de coopéralion japonaise, on

avait appliqué divers moyens de puisage des eaux.

Parmi les 86 forages réalisés; nous avons constaté 24 forages

dont les installations sont endommagées,

Dans la plupart des cas, la raison de cette détérioration de
points d'eau est la cassure de la pompe manuelle. (y compris dans

les cas des forages non encore transformés en P-C apras 1'achevem-

‘ent du forage.)

" Par contre, on n'a pas constaté de dégits dans le cas des P-C,
.sauf pne_ruptufe'd'une partie du cuvelage bétonné A Almoustarat,
Par conséquent, on peﬁt dire que le P-C est un systdme simple et

‘excellent.  De plus, le taux d'utilisation des P-C est tr2s é€levé

par rapport aux autres modes de puisage d'eau,
Ftat actuel d'urilisation des points d'eau existants,

Les installations non manuelles d'approvisiounement en eau, c'est-—
a~-dire forage équippé de pompe.élevatrice, pompe 2 l'énergie
éolienne‘eté.; ‘sont abandonnées dans la plupart des eas. Et I'in-
suffisance d’eau obligeant les populations 3 chercher d'autre
poinﬁs d'eau, ce déplacement est un obstacle a la leur sédentrari-

sation.

En teunant compte de ces counditions, il est recommandé de
rechercher un systeme de puisage qui ne nécessite pas d'entretien

mécanique et d'adopter le systi&me de P-C pour le moment.
Organisation de la gestion et de l'entreatien

Aucune disposition particuliere n'est prise par l'administration.

La gestion et 1'entretien sont coufiés aux villageols ou aux

bénéficiaires,
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4)

5)

Des enqu@tes sont réalisées sur ia gestion de points d'eau et sur
1a demande des villageois concernés par la transformation des
points d'eau ea P-C. Le rassemblement des demandes villageoises
au niveau du gouvernement est réalisé parules chefs de village,
chefs d'arrondissement, commandants de cercle et Goqverheur de

Région.

D'aprés 1'enquéte faite par la mission sur la dimipution de la
population A Bourem et & Ansongo, sur les changements de la plu-
viométrie, une temdance 2 la sécheresse perpétuelle avec naissance

d'une crise parait claire.

Dans ces conditions d'insuffisance de 1'eau potable, pour réaliser
la sédentarisation de la population rurale, il Ffaut, comstruire
des installations simples de puisage dont le cofit de gestion et

d'entretien ne soit pas élevé.

En coasidérant ce qui est dit plus haut, le P-C est la méilleure
solution pour satisfaire la demande de puisage simple et d'alimen-
taiton stable en eau dans les zones d'intervenﬁion du Projet,

Une fois la sédentarisaﬁion de la population réalisée:é'la suite
de 1'effet de tels points d'eau par l'amériolation du niveau de
vie.rendue possible par 1‘augmentation.déé revenues par l'élevage,
lé jardiﬁage, il sera unécessaire d'introduiré des systémes

solaires ou éoliens.

Le présent projet vise 2 coastruire uan puits dans 59 villages qui
assurent difficilement leur alimentation en eau potable'mais cela
ne suffira pas 2 résqudre.compléteﬁent le probleme global. Il est
donc souhaitable d'établir des prqgrammes nationa§x‘pour 1'exploi-
tation des couches.aquiféres. Les équipementé fournis et la
collaboration des missions d'étude pourront aider 2 Ia réalisa-~
tion de ces futurs programmes, auprés de la DNHE dont le personnel

compétent approfoundira l‘étude des conditions hydfdgébiogiques{
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Liste de membres de la mission

s

Chargé de Nom et prénom Détaché de
Chef de la Mission Takayuki Bureau de la coopération finacidre
NAKAYA non—-remboursable, division de la
coopération écounomique du Ministere
des Affaires Etrangéres
= - S D
Planification Yasuo Bureau des travaux, Division génie-
d'alimentation IZUMIHARA ecivil, Direction d'adduction d'eau,
Mairie de KITAKYU-8YU
Programme Koji Sumiko Counsultants S.A,
d'exploitation HAGASHIMA
des eaux souter-—
raines
Installation Sakae Sumitomo~Métal-Mining S.A.
d'adduction d'eau | HARADA
Hydrogéologie Motoharu Sumiko Consultants S.A,
TAKAGL
Pilan d'equipements | Shosuke Sumiko Consultants S.A,
Estimation du colt] NATSUME
Interprétariat Akira Sumiko Consultants $,A.

HASEGAWA

{itl



Programme de la mission

e e e e e e e e i o

iv

Jours| Date Itinéraire 56 jour “Objectifs
SV § ]
2/ Fev. (Mr. NAKAYA) Départ de :
Buenos Déplacement

1 3 (Autres Membres) Dépaft :
de Tokyo 12:50 Déplacement
Avrrivée 3 Paris = 17:40 |Paris

2 4 Départ de Paris 12:30 _ Dépl&cemeht
Arrivée A Bamako 17:00 |Bamako :

3 5 Minist2re de 1'Industrie Visite de courtoisie
de 1'hydraulique et Bamako '
de 1'energie, Ministére
des affaires é&trangeéres
(MIHE) _ . :

4 6 DNHE, MIHE, Bamako Discussion
MCAE ~ Echange de vues

S 7 Départ de Bamako Mopti Visite”égla M .

ITALIA a Baguineda

6 8 Départ de Mopti Gao Visite de courtoisie
Arrivée 2 Gao au Gouvernorat

7 9 Gao Visite éux installa-

“tion d'approvisionne-
ment en eau dans la
ville de Gao
EnquBite sur terrain
{Jebock)

8 10 Départ de Gao _ {Matiné) :Enquéte 2
Arrivée 2 Tombouctou Tombouctou| Bourem _

(Appras-midi)
Deplacement
9 it Départ de Tombouctou
Arrivée 2 Mopti Mopti Déplacement

10§12 Départ de Mopti .
arrivée 4 Bamako Bamako Déplacement

11 13 MIHE Bamako Discussion :

) {des sites selection)
Départ de Bamako - Signature au procés-
(NAKAYA, IZUMI HARA) Verbal
J 23:50
T B - ]




Programme de la

Jours | Date Itinéraire
12 14/Fev.| Arrivée a Paris
{Membres consultants)
13 15 Départ de Bamako
Arrivée 2 Mopti
14 |16 Départ de Mopti
Arrivée 2 Gao
Départ PRS Arrivée TKY
15 17
16 18 Départ .de Gao
Arrivée a Kidal
| 17 19 Commandant du cercle
de Kidal
18 20 Départ de Kidal
Arrivée 3 Gao
19 21
20 | 22
21 | 23
22 24
23 25 Départ de Gao
Arrivée A Mopti
24 26 Départ de Mopti
Arrivée & Bamako
25 27
26 28

mission

S8éjour
(Paris)
(Bamako)
Mopti

Gao

Gao

Kidal

Kidal

Gao

Gao

Mopti

Bamako

e ————— -

Objectifs

Enquétes dans le

Déplacemant

Déplacement
Déplacement

Enqhétes dans la ville
de Gao

Déplacement
Enquéte dans la ville'
de Kidal

Discussion

cercle de Kidal
Enquétes a Jeback

Enquétes'a Jeback et
2 Ansongo

Engquétes au Nord de
Gao

Enquétes aux zones de
rive droite du Niger
Déplacement
Déplacement
Collection des docu-

ments et des Renseigne-
ments

——————




Jours

27

28
29

30

Programme de la mission

e

Date

s e

1/Mars

T T T T o
Itinéraire Sé jour Objectifs
D.N.H.E | .Coﬁptefréhdu des
Départ de Bamako 23:45 résultats et
discussion
Arrivée 2 Paris  6:05 |Paris Déplacement
Départ de Paris 11;25 Déplabement
Arrivée 2 Tokyo 9: 40 ‘Déplacement

IR
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LISTE DES PERSONNES VISITEES

Cadre

Ministére de
1'Industrie, de
1'Hydraulique et de
1'Energie

Direétion'ﬂdtionale de
1'Hydraulique et de
1'Energie (DNHE)

. ﬁNHEQDivision
‘Hydrologie

- DNHE Laboratoire

DNHE Division
1'Adduction d'eau

DNHE -(Comptabililé)

Direction Natonale
d'Opération~Puits
(DNoP)

Ministare de la
Coopération Inter-
nationale et des
Affaires Etrangares
de la Republique

du Mali

¢ & M ITALIA

Forage Rational
Construction
(FORACO)

Nom et Prenom

Fonction

Adama KONATE

Andre TRAQRE

Mr. Mahamadou SIDIRE
Mr. Karim DEMBELE
Mr. Amadou GUINDQ

Mr. Navon CISSE

Mr. Adboulaye KONE
Mr. Mathias SIRGA
My . Mamadou OUATTARA

Mr. Souleymane DEMBELE

Mr. Salia COULIBALY

Mr. Abdoul Karim DIQP
{Commandant)

Mr. Yaya DABO

Mr. Aliou Zakaria TOURE

Mr. Mamadou Dianguina
TRAQORE

‘Mr.: Serafino MORICONI

Mr. Gianni De ANGELIS

Mr. Pierre le PRADO

Directeur de Cabinet

Conseiller Technique
au Ministre

Directeur par Interim
Chef de Disiion
Ingénieur

Ingénieur

Chef de. Labo.

Expert de 1'0.N.U.
Chef Adjoint de Labo.
Chef du Projet
d'Adduction d'eau de
5 Villes

(Kai, Bougouni, San,
Markara, Gao)

Chef du Personnel

Directeur National

Administrateur

Chef de Secrion de

~1'purope de 1'Est et

de 1'Asie

Chef du Bureau de
1'Asie

Conseiller
Conseiller

Chef de Mission

vit



Cadre Nom et Prenom : Fonction

Société d'Equipement ér  Moctar M. DIAKITE Gérant
de Travaux (Concession-

naire de SETRA, et

LaPompe INDIA-MALIL

Minist2re du Plan de Mr. Denis TRAORE DiréCtéur du Cabinet

la République du Mali ~ Mr. Harouna NIANG Conseiller Techmnique
Minist2re du Transport, Mr. Hamidou DIALLO Ingénieur

du Toursime Direction
de la Météologie

Direction Nationale de Mr. Mory KANE "Directeur Général

la Gdologie ot des _ _ _ . _

Mines de la République - Mr. Mohamed KEITA ‘Sécretaire

du Mali '
Organisation Mondiale Dr. Alhousseini MAIGA Docteur chargé de la
de Santé (OMS) : Lutte contre Maladie
pour l'Afrique de ~ Vers de Guinée

1'0uvest (W.H,0.)

M8 (WHO) Dr. Taka SIDATT Directeur Général
Représentant au Mali : -
Le Gouvernorat de la Mr. Souleymane DAFFE Gouverneur de Région
7eme Région économique {Lieutenant Golonel)
Mr, Seydou SIDIBE Directeur de Cabinet
Mr. Oussemane DEMBELE ‘Conseiller Technique

au Gouverneur
La Mairie de Gao Mr, Mamadou KEITA Chef 'du Projet
d'Adduction d'eau de
la ville de Gao’
.Projet Liptako-Gourma Mr. Bourema CHIERQO Chef du Projet

Mr, Boubacar Yaya MAIGA Ingénieur

DNHE Représentant Mr. Issa DOUGOURE Foreur

3 Gao : _ : '

Mr. Issa Amadou MAIGA Géophysicien

Mr. Lamine DOUMBIA ' Mecahicien
Direction Régionale de Mr. Naga DIARRA Dirécteur Régional -

la DNOP a Gao
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Cadre Nom et Prenom Fonction

Direction Régionale de Mr. Oussemane TRAORE Directeur Adjont
1'Elevage 2 Gao

Direction-Réginalé de Mr. Mahamadou KAYA Ingenieur Sanitaire
1'Hygiene et la Santé .
Publique 3 Gao

Directiou Régionale de Mr. Ibrahim TRAORE Directeur du Service
1'Energie du Mali 2 Gao

Centre Téléponique Mr. Daouda TOURE Directeur Adjoint
de Gao : :
L‘Antenne.de la DNGM Mr. Abdou DIARRA Chef de 1l'Anntenne
- a Gao | _ " Régionale de la
' : DNGM '
‘Divection Réginale de Mr. Issiaka TOURE Directeur Adjoint

1a Société Natiomale de
Recherches Min2res

A Gao
Cercle de Kidal Mr. Moussa Hameye MAIGA Premier_Adjont au
{Commandant de Cercle : Commandant
~de Kidal) _
Mr. Mamadou DENBELE Deuxieme Adjoint au
Commandant
Transitaire a Gao Mr. Abdoulaye Ben Président Directeur
: ' MARQULD Général
'Bﬁreau de I’Hydfo— Mr. Youssouf Ag ITKERTOU Chef du Personnel
_ Sahel a Gao

ix



I00KS VEREAL DS DISCUSSIONS DE U BTUDE DB PLAN DB BASE POUR LB PRO IET

OF L'EXPLOITATION DES EAUN SOQUTERRAINES  EN I-'l'.f‘lH‘»I.H.)i‘lf hn !‘]!\Li

En réponse a la veguéte faite par le Gouvernement de la léqubligue du Mali

concernant la coopération financiére non-remboursable sur Je projet de

I'exploitation des egux cputerraines _(c‘.i"aprés dénocome le prt_}jet).

- he—Gauvernement u Je

apon A decide de pener une atude 4e plan de Base du

projet.et l'a confiée & l'Agence Japonaise de Coopération Internatjonale
{ci-~aprés déenommé J.I.C.A). _

La JICA a envoyé en Repubhque du Mali cette mission dn‘loee par i‘lons:eur
l‘a!\ayukl NAKAYA bureau de la coopération fmanc;tere non- x‘em!muxsable D,lV.ISan

de cooperatlon économigue du Ministére des Affqire's Etrangéres qui a sejourns

en Requbligue du Mali du 3 février au 4 mars 1990

La mission a effectué des enquétes sur place et 4 eu une série de discussion

et d'échange des vues avec les menbres compéta;its de la Direction Général de
}’hyd_raulique et de l'tnergie.

A la suite de cette étude et des.discuss'ious.'les deux parties. ont convenu de
recommander & leiu' Gouvernement respe.cti'f d'examniner leé resultats de l'étmlb

concernant la réalisation du projet conformément au points ententes cités dans

le mémorandum et des annexef ci-joint.

‘

Toyo)

o Ta}‘ayul\i NA d

Chef de ja Mission d'Etude

Monsieur Mahamadou SIDIBE

Directeur par interim
J.1.C.A,

DE L'llydraulique et de l'Energie



MENURANDUM

1. OBJECTIF DU PROJET
.Le proj_et a pour but de construire ddes fora_-;t.?s et des puits hetonnés(y compris
Ia tréns{orm:ﬁion en puits-citerne des f':,rl':a;;cks.e.\'islantes dans la 7éme regiofD
én vue d' appl‘ovjs_i011zae1' en eau (}ota!)lé de facon permanente le;gopulalﬁuﬁsi

0 Furales afin de contribuer i lamefioration de leur vie.

J ZONE D'INTERVENTION
"La zone d'.inte.rv:ention du p;‘ojet couvre les cercles ci’Ansongo,Bou’rem,Gao et
.Ridai. La 'péftié' maiieﬁx:le_ a mis un acée;xt particulier sﬁr la priorité a
accéx‘der aux ihtervéntibns dans le cercle de Kid;l. La partie japénaise a

o . .- . . ) . . .
montre ses reticences quant aux interventions dans ce cercle.Elle a cependant

promis d'en informer le -gouvernement japonais.

3. ORGANISME D'EXECUTION
Le Ministére de. I'Industrie, de I'Hydraulique, et de l'Energie sera

responsalile de la béa]jﬁtion du projet.
>

4: MESURE A PRENDRE FAR LA MISSION JAPONAISE

La Mission d'Etude japonaise tranmettra au.Gouvernement du Japon le souhait du
'-Gouvel:‘n:ement de la Republique di Mali afin que le premier prenne les mesures
Jiécesga'i'rés [iouv_é'c‘.cm'der une suite favorable a la requete de coopératibn
fi=1;anci'él‘e ﬁon~remboursahle conformément aux articles qui suivent.

1. coust_ructioh de forage et puits bétonn@ |
2. Tra‘ns'forma_t'i'c;n. en puits citerne des forages réalise/es au cours d.es campagnes
pass’éés de la cbb‘peration Jjaponaise.
"En plus, le'cbntenu éoncret.l’efenduﬂ.et autres nottament la nature et le nombre

) ~ s . ' . 4
d/(.es ouvrages a realiser seront détermines en fonction des résultats de la

X1




mission de 1" etude plan de buse dans un cadre reconnu lndispensuble el

. - N .
canvenable a excetion du Projet,

5. SYSTEME DE LA COOPERATION irh\',wcmn_t:‘NUN—REMBQURSABLE
La partie japonaise a informe 1a partie malienne des proc.édm‘es de migeen

place et contenu du systeme de la cooperation financiere non remboursable du

Japon:

La partie malienne en a eu une bonne comprehension.

G.MESURE A PRENDRE PAR LE GOG\’ERNEMENT MALIEN

Le gc::uvefnement malien p‘r"t.andr'a les mesures necessaires mentiqntiéeé en anne-
-Xe 'lorsql.le le bon offert paf ;le_gou\r'en.)ém_ent j-appnéis sera attril_mg. dans le
cadre du projet.de la Cooperation financiéré nonfembbur'a.l)le {iur Japon c;:p]i?;ué

par la mission japonaise,

xii




ANNEXE LES MESURES A PRENURE PAR Lp GOUVERNEMENT MALIEN
Lors 'de Iattribution de la coopération financiére non-remboursahle dans e

N . s ) . *
cadre du Projet, le Gouvernement de la Republigue du Malij prendra les mesures

suivantes:

_(I) Asssivance de mettre A la diposition les terrains nécessaires a l'execution

du P'rojet.

(2) rhecutlon de degagement des obstacles et damenavement du terrain concerné

avant le’ demarrage du PI‘OJet

(3) Rendre dlsponlble a titre “I‘aCJEu}\ les equlpement de forage fournis par le

1apon au couts des precedents pm}ets

(4). Prendre les dispositions requises pour assurer la rapidité des

debarquements des formalités douanieres pour I'importation en Republique du

Mali des equipements c>‘r materiaux du proy—:'t et lE\ODE‘IdtJO]] des taxes

douameres et autres obhgatlons et le transport des dits equipements

e/t;\ndterlauz.

(5) Ln ce qui concerne la fouxmtuie des services et. les equl[)empnt el

materiaux du projet, des droits dowaniers ot des taxes interieurs et les autres

obligations qui pourrajent etre imposés en Republique Malienne seront exonéres

ou-a la charge du Gouvernement Malien.

(G) Apporter Jes fac111te aux personnels Japonals détachég pour le projet lors

de Jeurs entrees sorties et leur sejour au Mali.
o Riii
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(7). Accorder aux personnel Japonais les permissions nécessaires, les licenves

et les autorisations requises pour l'exécution du projet.

(8)Prise en charge des comissions suivantes de }la banque de change Japonaise
. . ‘ ; . o
pour les services bancaires base sur l'arrangement bancaire.(comission de

notification de l'autorisation de payement,comission de pavement.)

(9)Exploitation et maintenance correcte et efficace des installations
construites dans le cadre de la coop’eration 'financié‘re non l'émbour‘sal_)}é,(
(10)Prise en charge de toutes depenses Jautragque celle couverte par la

i CoT s
cooperation financiere non remboursable.




2. MISSION DE L'ETUDE DU RAPPORT DEFINITIF DU PLAN DE BASE

LISTE DES MEMBRES DE LA MISSION

PROGRAMME DE LA MISSION

!

LISTE DES PERSOWNES VISITEES

PROCES-VERBAL DES DISCUSSION



Liste de membres de 1la Mission

Chargé de

Nom et prénom

D&taché de

Exploitation des
eau souterraines/
chef Ingénieur

Installation
d'adduction d'eau

Interprétariat

Koji NAGASHIMA

Sakae HARADA

Akira HASEGAWA

Sumiko Conéultants-S.A.

Sumiko Consultants S,A.

Sumiko Consultants S.A.




Programme de la Mission

T L —

Jours |’ Date Itinéraire 86 jour Objectifs
1 18/Mai| Départ de Tokyo 21:00 Déplacement
2 i Arrivée 2 Paris 6145 } Paris : Dé?lacement
3 20 D4part dé Paris 11:00 { Bamako Déplacement
Arrivée 3 Bamako 14:30
4 21 Direction Nationale de " ‘Visite de courtoisie,
1'Hydraulique et de discussion a la
“1'Energie (DNHE) DNHE
5 22 Minigtére_de. o Visite de courtoisie
1'Industrie de au MIBE
1'Hydraulique et de .
1'Energie {(MIHE) Discusgsions
DNHE '
6 23 Directioa Nationale’
~d'opération-puits
(DNOF) _ :
Ministare de la coopé-
tation Straugldre et
des Affaires é&tranglres.
(MCAE)
DNHE
T 24 DHHE " Discussion et échange
de wvues concernant le
rapport et le P.V.
- 8 25 DNHE Signatures au Procds-
Verbal
Départ-de Bamako - 22:10 Déplacement
Arrivée i Dakar 23:50 | Dakar Déplacement
9 26 Départ de Dakar 21:30 Déplacement
10 27 Arrivée a Paris 8:55 | Paris Déplacement
I 28 Départ Paris 16:05 Déplacement
12 29 Déplacement

Arrivée a Tokyo  10:55

—— e}
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Cadre

LISTE DES PERSONNES VISITEES

Nom et Prenom.

Fonction.

Ministare de
1'Industrie, de
1'Hydraulique et de
l'Energie {MIHE)

Direction Nationale de
1'Hydraulique et de
1'Energie (DNHE)

Direction Nationale
d'Operation-Puits

Minist@re de la Goopé-
ration et des Affaires
Etrangdres Direction
de la Coopération
internationale

Ministére du PLAN

Mr.

Mr.

Mr.

Mr.

Mr.

André TRAORE

Mahamadou SIDIBE

Karim DEMBELE

. Amadou GUINDO

Salia GOULIBALY
Abdoul Karim Diop

Yaya DABO

 Aliou Zakaria TOURE

Denis TRAORE

Alatio DICKO

. au ministre

 Dirécﬁeur.Généfa1 de

la Direction Natio-

-nale: de l'Hydraulique
et de ‘U'Energie
(DNHE)

Directeur Adjoint de
la DNHE

Chef‘Divisioﬁ
Hydraulique

-Ingénieuf .

. .Chef Personnel

Directeur National

Admihistratéﬁr

‘Chef de Section de
- 1'Europe de 1'Est

et de lfAsie

: Pirecteur de‘Cabinét

Conseiilet'techniqﬂe.
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PROCES-VERBAL DES PISCUSS]ONS
- SUR
LE RAPPORT PREPARATOIRE DE L'ETUDE
nu PLAN DE BASE POUR L’EXPLOITATION
DES EAUX SOUTERRAINES

En réponse é Ia requéte faite par le Gouvernement de la Répubulique du
Kali concernant la cooperatlon financieére non- remboursable et relative au
projet d’ exp101tat10n des eaux souterraines en 7éne region ( dendane ci—
aprés. "le’ P;oJeL-),le.gouvernement du Japon 3 declde de mener une etude du
- plan de:baégi&u'Prbjét, et 1’a confiée a 1’hgence Japonaise de coopération
”intérﬁaEiOnale:(dénoémé ‘ci-apres "JICA™).

La JICA a envoye Hu 3.Féyrier au 4 Kars 1990 av Mali une nission dirigeée
paf' E. TAKAYUKI KAKAYA ', Bureau- de la .coopérafion finznciere non- |
renboursable, divisibn de.COOPératibn economique, Hinistére des Affaires
ttrangeres.

A'l.‘ssu de cette etude a &té redigé un rapport préparatiore, et la JICA
2 envove une 3utre mlsqlon dirigee par X.Koji NAGASHIKA 2fin d'expliquer
et de discuter ce rapport du 18 au 25 Hai 1990" au Kali-

En vué'de la réalisafidn du Projet, les parties japonaise et nazlienne
oﬁt_eu des discussions sur le fappoft et ont convenu des principaux points

cites dans le mémorandum et les annexes ci-joints.

Fait 3 Bapako

24 MDY n0a Hai/fkgg()

it

7 /vvrdﬂ/*ffgéévv**’*

Koii NAGASHIFAc=———F_ Wahaazdou SIDIBE 4. Abdoul Karinm BTOP
Chef de la- ISSIOR” Directeur adjoint Directeur National
Japonalse . de 1’'Hvdraulique et de de 1'0pération Puits

1'Enérzie

x1X



1. La Partie Kalichne a denne son approbat:on sur le Contenu du Rapport

préparatiore sous resesve des cornctlong a3 -apporter Jors dc la

redaction du rapport definitif.

2. la Partic Xalienne a eu une bonne cqmpréhension en ce qul concerne le
systéne de la cooperation financiere non-resboursable du Japon, et a
donné son consentiment aux articles concernant les dispositions

necessaires a prendre par la partie nalienne et qui sont indiquées 3

1’ Annexe-1.

3. La Partie Halienne 3 exprine le souhait concérnant‘:l’ordre “de
priorité a domner aux points d'intervention de l'exploitatioh_dés'eaux
soutérraineé, mentionnes 3 1’ Annexe 2. | |

La mission Japon313e a promis de transmettre au gouvernement Japonals

ce souhalt de la partle nalienne.

La PartJe Hallenne a. consenti a la participation de 1z D N. 0 P pour 1z

2N

constructlon de pults dans le cache de 1 exécution du present proget

Lz Partie Kalienne 2 souhaité que le Japon fournisse des equipements

wn

pour travaux de ferage el de pUltS necessa;res a 1’ ehecutlon du present
Projet dans le cadre de la coopération financiere non-repboursable.
Une liste_.indicative de ces équipementSest jointg en Anﬁexe-3{
La cission a pronmis de transmettre ce souhait de la partie Halienne
zu Gouvernement du iapon. .
£E. Lz par{ie Halienne -2 donné son consentieent en ce qni_conéerne 1’enveil
de 10 exenmplaires du Rapport final(définitif) 3 1lz fin d’holt 1990 '

sroposé par la partie japonaise par 1 intermedisire de la JICA.



hnncxe-1

LES HKESURES A PRENDRE PAR LE GOUVERNEMENT RALLEN
Lors de 1’attribution dc la cooperation financiére non-remboursable dans

le cadre Gu Projct, le Gouvcrneﬂent de la Hépubliéue du ¥ali prendra les
nesures suivantes:
: ~
(1) Assurance de mettrc.é la diposition les terrains necessaires a
1’éxecuti0nldu Projet. o '

(2} Eﬁétution de dégagement des obstacles et ¢’ aménagenent du terrain
concerne. avaht le'démarrage du Projet.

- (3) Rendre dlsponlble a titre grac1eux les equipenent de forage fournis
par le Japon au cours des précedents progets

(4) Prendye.les dlSpOSlthﬂS requises pour assurer la Crapidite des
débar@uemeht;, des fofmalités:dOUaniéres pour 1’importation en Républigue
du Hali des ééU@bementsxet materiaux du projet et l’esonération des taxes
d0uani§res et autres obligations et le transport des dits equipenents et
nateriaux.

(5) En cé oui'concerne‘la foufniture des services et les eguipement, et
cateriaux du pTOJEt les droits douaniérs et les taxes intérieurs et les
autres.onllgatlons qui pourralnenb etre lmposes en Repgbllque ¥alienne
seront efonérés ou 2z la charge du Gouvernement Fallen.

(G)IApp§rt§f-le5 facilite au personnel Japonais detache pour le projet
lors de leﬁrs'eﬁtréesfséfties et Ieur_séjour au Hali.

(7) Accorder aux'perSonnel Japonais les perrissions nécessaires les
licences et les autorisations requises pour 1’exécution du projet.

(8) Prise en charge des commissions suivantes de la banque de <change
JPPOnalse pour 1es services bancaires bases sur l’arrangenent bancaire!
connission de notzflcatlon de 1’astorisation de nayenment, copmpission de
pzvepent.

(S) Expiditation et ﬁaintenance correcte et efficace des installations
construites dans le cadre deé la coopération finanéiére non remboursable.
. T

T oA
L a

(10) Drlseeg charge . oe_*outes depenseb, autres que celle couverte pa

cooperation financiére non reoboursable.

%fk '. ' ! Hgl
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Anhexe‘g

LISTE DES EQUIPEMENTS

SPECIFICATION

NOMBRE

EQUIPEXENTS
CAKTON pour la TOP-300 1
CARTON-CITERNE 4%4, & n3 3
CAHION-CITERNE 4 GAZ-OIL 4x4, 8 w3 1
- CAKION 66, EQUIPE DE GRUE 2
CAHION 4x4, EQUIPE DE GRUE 5
CAﬁION GREW 2.5 tonnes ]
VENICULE PICK-UP 44 3
COMPRESSEUR Thar, Tud/min 5
GROUPE ELECTROGENE 35 2 40kva 1
POMPE Pour SOm rofoulement a 1Zm3/h mini. 1
APPARETL RAC 150¥ 4
APPAREIL RAC SOW 4

AXVL !
v



"3. Liste des Documents Recueillis
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10.

11.

Liste des Documents Recueillis

Recensement Géndral de la P0pu1at10n et de 1'habitat (Julllet, 1987)

e Bureau Ceuntral de Reuonsement Ministare du Plan

Recensement Géndral de la Population et de l'llabitat, Population

Urbaine (juillet, 1987), Resultats Provisoire

" Annuaire Climatologique du Mali (1987, 1988} ..;'Direction Nationale

de la Métdorologie, Ministére des Transports des Tél&communications et

du Tourisme

Annuaire Hydrologique du Mali Année 1984,-i985;-1986, 1988 2o

Direction Nationale de 1'Hydraulique et de 1'Energie

Energie Eolienne et_Frequehces du Vent au Mali 1979-88 ... Division

Climatologie, Direction National Météqlbgie

Bilan d'Execution du Plan Quiﬁquenna{ de de Développent EconOmique'et

Social, 1987 - 1991, au juin 1989 ... Ministdre de Plan

Plan Quinqueunnal de Développement Fconomique et Social ... Ministere

de Plan

Le Troisidme Programme Triennal d'Iunvestissements, 1990-1992; Tome 1

Resultats Globaux du Plan

Deceanie Internationale de 1'Eau Potable et de 1'Assainissement
(DIEPA) 1980~90; Troisidme Atelier National sur la Planification du
Secteur Eau Potable et Assainissement, Rapport No. 2; Approvisiomne~

ment eun Eau en Milieu Rural
Flash Informations Statistiques 1980 ... Ministdre de Plan

Enquétes sur les Dépenses des Ménages Urbains, mai 1985'—.juin 1986,
Résulat Définitif ... Ministdre de Plan

xxviii



12,

13,

14,

15.

16.

17,

8.

19,

20.

21,

22,

Ressources Naturelles!Séfie REau No., 18; Les Eaux Souterraines de
1'Afrique Septentrionale et Occidentale .., Département de la Coopéra-
tion Technique Pour le Développement, Commission Economique Pour

1'Afrique, 1987
Annuaire Statistique Région GAO, Annee 1985-1986 ... Direction

régionale du Plan et de la Statistique

Compte €conomiques du Mali 1988 Ré€sultats Préliminaires ... Direction

Nationale de la Statistique et de 1'Informatique, Ministdre du Plan

Indices des Prix a la Coﬁspmmation de Bamako (juillet 1987 3 janvier
1988) Publication Speciale ... Direction Nationale de la Statistique

et de 1'Informatigque, Ministdre du Plan

Elements de Conjoncture, 4&me Trimestre 1989 ..., Direction Nationale de

la Statistique-et de 1'Informatique Bamako, Ministdre du Plan

CMPRIXM mois de mars 1990 ... Direction Nationale de la Statistique et de

1'informatique, Bamako
que,

Synthdse des Ressources en Eau; Répertoire des Forages du Mali (au 31
décembre 1988) ... Direction Nationale de 1'Hydraulique et de

1'Energie, Ministdre de 1'Industrie de 1'Hydraulique et de 1'Energie

Syntha&se des Ressources en Eau; Caracteristiques Physico-Chimiques des
Eaux Souterraines ... Direction Nationale de 1'Hydraulique et de

1‘Energie, Ministére de 1'Industrie de 1‘'Hydraulique et de 1'Energie.

Répertoire des Villages du Mali ... Directia Nationale de
1'Hydrauligue et de l'Energie, Ministére de 1'Industrie de 1 'Hydrauli~

que et de 1'Energie
Carte deﬁl'Afrique de 1'Ouest en 1:200.000

Atlas du Mali

¥X1x



23,

24,

25.

Ressources Minerales du Mali ... Direction Nationale de la'Géologie et

des Mines/PNUD

Plaun Miuneral de la République du Mali ... Dirvection Nationale de la

Gdologie et des Mines/PUD

Alimentation en Eau Potable des Villes de Kayes-Bougouuni-Markala-Gao-

San .., Direction Nationale de 1'Hydraulique et de 1'Energie

h 4. 4.4



4. TFigures et Tableaux
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Tableau

Population des Régions

1987
Régions 1976 Taux moyen| La ville | La vilzage
. Total d'accrois-~ :
econpmtques sement
1 (KAYES) 872.750 | 1.058.575 N 1,87% 135.507 923.068
2 (KOULIKORO) 932.237 1.180.266 2,28% 114.514] 1.065.746
3 (SIKASSO) 1.098.068 1.308.828 1,70% 181.117} 1.127.711
AI(SEGOU) 1.082.224 | 1.328.250 1,98% 185.051| [.143.199
5 (MOPTI) 1.129.041 | 1.261.383 1,672 117.744| 1.143.639
6.(TOMBOUCTOU) 490,456 453.032 -0,07% 83.772 369.260
7 (GAO) 370.903 303.734 0,33% 85.421 298.313
Bamako - 409.239 | 646.163 4,19% 646.163 0
Total 6.394.918 | 7.720.225 1,70% 1.549.289] 6.070.936

X¥XX11l1



Tableau  Indice d'économie priucipale

e e e e

“Faux d'accroissement |

1985 1986 1987 ~ (moyen entre
1980 et 1987)
| GNP Total (million $) | 1.110 [ 1.302 | 1.576 2,4
entéte 150 _170 200 0,0
Balance ordinaire -132,3 | -172,9 |-111,2 -
(million '§) '
Balance financiare ~46,5 n.a n.a. -
(billion $)
Finances Extérieure 41,1 n.a. n.a. -
‘Domestique 5,4 n.a. n.a. -
Taux d'accrolssement o .
des prix a la cousom- 24,0 ~-2,5 1,8 -
mation des familles '
(%)
Taux de remboursement 15,0 11,2 9,9 -
Rest de dette 1.33 | 1.574 1,874 -
extérieure
(Apreés: '"1'aide des développement du Japon, Le Ministdre des affaires

Gtrangdres, 1la Direction de la coopération économique)

Cuxxiv



Tableau

Prbduction de 1'agriculture {(1.000 tonnes)

Ministdre du Plan.

XXEV

e . —
1987 1988 1939
Millet et Sorgho 1300 1206,7 1672,3
Céréales Mais 232 178,6 214,5
Riz 209 236,6 287 .8
Produits Cotton 201 199,1 307,5
commerciels -
Arachide 88 82,5 171,8
(Aprés: "Le plan quinquennal du developpement économique',
Minist2re du Plan. '
Tableau  Nombre des animaux (1.00Q)
. Boeuf Mouton et chavre
1987 1988 1989 | 1987 1988 1989
Nombre 4589 4724 4842 10509 110001} 11100
(Aprés: "Le plan quinqueuﬁél du developpement économique",
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Répértoire d'évoutions pluviométriques (ville de Gao)

(Unité: rwm)
‘Année 2 4 5 6 ? 8 g [ 10 1 12
1950 0 4 0 ] 0 108 14071 1196 430 3 o 0f314,8
1951 0 0 o 0 99 214 53l 1718 517 66 ¢ 04322,3
1952 0 0 0 0 0 53] . 586 1564 g08 30 6 0| 304,1
1953 0 0 18 0 10 725 7091 2275 524 40 ¢ 0| 430,t
1954 - 0 0 8 0 0] . 393 940 . 2018 127 71 0 0| 355,7
1955 0 0 o 65 92] 50 686 689 480 243 o 0| 230,5
1956 ] 0 ] 0 D b4 424 969 67 155 S0 0] 205,6
1957 0 0 0 1 453 127 1300 703 559 187 s 0/ 333,56
1938 0 ] 0 ] 0 S68 1 - 1274 | 1315] 369 238 3 oli3re,7
1959 - 7 39 0 0 3 106 7557 1607 275 0 0 0] 279,0
1960 0 0 0 0 72 751 1040 545 453 0 0 0.§.218,5
1961 0 R 0 o 73 477 756 . 107 90 0 K 0§ 210,3
1962 ] 0 0 ] C25 | a2 583 623} - 103 0 0 o t4s,7
1963 Q Q 0 k)8 39 Ll 8171 raan 140 272 ] 01 285,0
1964 0 0 0 0 49 240 1118 833} 513 o 0 34 | 284,8
1965 0 V] of 0 S B 774 154 439 28 0 0| 234,2
1966 0 4 0 22 35 116 343 645 334 35 0. 0 153,7
1967 ] ol 0 0 o] 69 625 649 294 0 0 0] 163,7
1968 0 0 0 12 14 510 263|869 296 Q 0 01l 256,4
1969 0 o 0 0 “13 224 784 420 73 41 0 0] 195,5
1970 G 0 0 0 68 150 612 - 992 592 k] 0 01 245,13
1971 0 0 0 0 16 15 4441 1170 102 0 ] ol 74,7
1972 0 2 0 ] 2 672 247 241 7 60 0 0} 162,9
1973 0 o] of. o 83 31 597 713 i1 0 0 0} 143,5
1974 X o of- 0 32| 147 468 318 319 0 0 0l 128,4
1975 0 0 0 ] 781 86 607 |, 1415 153 0 0 0 04,2
1976 0 o of 0 21 8% 695 605 240 120 0 o] 117,0
1977 0 0 0 "0 1y I 569 664 472 ] 0 0] 183,!
1978 0 ] 0 635 125 128 6541 295 174 82 0 o) 109,7
11979 0 ) 0 el 254 27 139 467 671 182 0 0 175,1
4980 9 .0 a o 0 5231 12691 941 - 282 16 0 0 303,1
;1981 0 0 0 39 29 103 667 843 234 0 0 0 191,95
1982 0 G 42 0 18 02| 326] 1054 130 182 0 41 205,8
1983 0 0 o 21 10 0 160 5991 143 94 0 0 0l 102,7
1985 S0 0 "o 0 0 652 906] - 249 181 50 0 c| 203,8
1986 0 ol 0 0 9 38 266 647 431 0 0 0 138,4
1987 0 0 0 ] 17 89 223 90 127 g ] 0l s4,6
1989 0 0 1 0 5 234 332 350 589 0 0 ol 151,i
. N _ ——l
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5, Résultats et Renseignements de

la Prospection Electrique
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