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AVANT-PROPOS

En réponse & la requéte du Gouvernement de la République du Niger, le
_Gouvernement du Japon a décidé d'exécuter une étude du plan de base
concernant le Projet d’'Exploitation des Eaux Souterraines, et l’a

confide 3 l'Agence Japonaise de Coopération Iﬁternationale (JICA).

La JICA a envoyé au Niger, du 4 avril au 3 mai 1990, une mission
dirigée par M Kei YOSHIZAWA, Département de Management de Pro;et de la
Coopération financidre non remboursable de la JICA.

La mission a é&changé ses vues avec les autorités concernées du
Gouvernement du Niger, et efféctué les études sur le site. Dés le
retour ‘de cette mission au Japon, 1'étude a 6&té approfondie. Et par la
suite, le présent rapport a ¢té rédigs.

Je souhalte que ce rapport contribue & la promotion du projet, et au

renforcement des relations amicales entre nos deux pays.
Enfin, je voudrais exprimer mes remerciements sincdres aux personnes

concernées du Gouvernement de la République du Niger pour leur
- coopération & la mission.

AoQt, 1990

Kensuke Yanagiya
Président

Agence Japonaise de
Codpération

Internationale
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RESUME

La. République ~du. - Niger, qui se situe au céntre de L1 Afrique
Ocecidentale, est un - pays .continental limité & Ll’est par le Tchad, &
.1’ouest'par le ‘Burkina Féso ef'le Mali, au sud par le Bénin et le
Nigéria'et.au.nofd par 1’Algérie et la Libye. La distance & la mer est
de. 750 km  jusqu’au Golfe de Guinée au sud, et de plus de 2.000 km
jusqu’é.la:Mer Méditerranée. La Superficie du pays est de 1.267.000 km?
dont les 2/3 'sont couverts par le désert du Sahara, la population est
estimée & .7.250,000 habitants (1988), dont 857 habitent en zone rurale.
Lés:ptinéipales reSsourcés-du pays sont. l’agriculture, 1’élevage et
l’uranidm; constituant la plus grande part des exportétions du pays, et
ii eét mBme exporté au Japon. Le PNB par habitant est de.280 US dollars
(1987). - - -

Le -volume pluviométrique de la République du Niger a tendance a
baisser en allant du sud vers le nord, et méme dans le dépertement de
Dosso, gui est relativement évantagé.pour les pluies, il ne tombe que
500 a 900 mm. Et les eaux de surface utilisables tout au long de
l1’année se-limitent au fleuve Niger et au Lac Tchad & l’ouest du pays,
la plus grande .partie ‘du  pays souffrant d’une insuffisance d’eau
chronique, et les habitants doivent travailler dur pour se:. procurer de
l’eau pour-léurs besoins quotidiens. De plus, la sécheresse gqui éévit
depuis: quelques énnées'a fait stagner la production agricole, et la
différence de niveéu de vie entre la population clairsemée des zones
rurales et la.population concentrée dans les villes commence & se faire

sentir.

 Cette sitqation fait que le Gouvernement de la République du Niger a
inscrit 2 .son Plan de développement national (Plan Quinquennal 1987-
1991) comme’Sécteur;pridritaire le développement de l'agriculture et de
l?élevage;fainsiiquéfl’aménagement du cadre de vie qui lui sert de
‘base, Lfappro#isidhnemEHte:en,ﬁeau des willages ruraux est l'un des
problémesffésseﬁtials-;de-.l{aménagemenf du cadre de vie, et pour le
rééoudre,{;e GOuverngment-atétabli des projets_d'exploitation des eaux

souterraines, et est en train de construire des points d'eau avec

—



1’aide d’organismes internationaux et des pays industrialisés.

La progression de 1'exploitation des eaux souterraines a porté & 65%
la moyenne d'approvisionnement en eau, et dans le département de Dosso
a 68 (au ler octobre 1989), les difféfences entre les régions sont
aussi réduites, mais sur les plateaux, le plan d’eau est profond, il y
‘a beaucoup de villages dans lesquels 1'’éxploitation des eaux
souterraines a pris du retard. Dans le déparﬁement-de Dosso, zone -du
projet, il y a aussi des différences selon les zones, et les habitants
concernés doivent s’approvisionner aux puits traditionnels dont l’eau

est souvent insalubre, et le Gouvenement Nigérien souhaite rapidement

pouvoir mettre fin & cette situation.

Pour cette raison, le Gouvernement de la République du Niger a
défini un projet de création de 100 points d’eau modernes dans la
département de Dosso qui concerne les 90 villages olt la situation -est
la plus précaire, et a demandé la coopération financigre qnone
remboursable du Gouvernement Japonais pour la réalisation de ces
ouvrages et la fourniture des ¢équipements et métériaux afférents. En
réponse A cette requéte, le Gouvernement Japonsis a envoyé sur place en
- octobre 1980 une mission de formulation du projet, et puis, a décidé
1'exécution d’une étude de plan'de base, et 1'a confiée & l‘Agence
Japdnaise de Coopération Internationale (JICA), qui a envoyé sur place
vne mission d*étude du plan de base, durant 30 jours; du 4 avril au 3

mai 1990.

Cette mission a discuté avec les personnes autorisées du
Gouvernement de la République du Niger de 1’arrigre-plan, des
objectifs, du systeéme d’exécution, de la pertinence et de 1'étendue de
la coopération, a collecté des documents concernant les points d’'eau
existants dans la zone du projet, 1L1’état .d‘aménagemént des
infrastructures connexes, fait une enquéte sur la sitvation dans le
batiment et recueilli des documents sur les projets connexes, et a
également effectué des sondages électriques pour analyser la QUalité de
L’eau. A son retour au Japon, elle a établi un rapport sur les effets

du projet, le plan de base du projet de construction de points d’eau,

it



la fourniture d'équipements et de matériaux, le programme du projet,

- 1*évaluation du co0t du projet et les mesures de gestion A prendre,

comprenant les points ci-dessous.

(1)
(2)

(3)
(4)

(3)

(6)

Les grands points du projet sont les suivants:

L’année objectif est 1991.

La zone du projet comprendra 90 wvillages situés dans les
arrondissements de Dosso, Boboye et Loga du département de Dosso.
La population bénéficiaire du projet sera de 41.429 habitants.

Le volume d’eau du projet sera conforme 2 la norme d’'alimentation

nigériemne de 25 litres par personne et par jour.

. La source d’eau utilisée sera l’eau souterraine, et l'on prévoit

la construction de 100 points d’eau.
On utilisera la pompe manuelle Volanta, disponible sur place, en

tenant compte de la maintenance.

Les ouvrages et les #&quipements et matériaux du projet sont les

suivants:

1 Ouvrages: {100 points d’eau)

1) Puits (type OFEDES) 50 unités
2) Forages (a pompe manuelle) 46 unités
3} Forages-puits {(combinaison forage et puits) 4 unités
2 Equipements et matériaux nécessaires

(a')

a la construction des ouvrages

- 2)

(b)

3)

1)

Matériaux de forage _

Tube guide (12") 102 unités

Stabilisateur _ 4 unités

Tricénes (roche tendre, mélange sable-terre -

tendre) : 14-314" 2 unités
9-.7/8" 14 unités

Equipements d’étude ét d’essai

Equipement de détection électriqué des couches

{profondeur de 250 A 300 m) . - 2 unités



2) Equipement d’essai de pompage

(hauteur_de levage de 100 m env.) 2 unités
3) Equipement de lavage du trou de forage

(profondeur de 200 m environ) - ' 1 ens.

4) Conductimdétre + température

(nﬁmériques) 2 unités
5) pH-mdtre (numérique) . 2 unités
6) Indicateur de niveau d’eau '
{profondeur de 200 m environ) & unités -
fc) Véhicules .
1) Camionnette (4 x 4) 2 unités
2) Pick-up {4 x 4) 1 unité
3) Véhicule de maintenance {réparation des
oUVIAages) ' ' L unité
{d) Matériaux pour forages
1) Pompe & bras ' 46 unités
2) Tube casing ¢ 125 mm FRP 1.202 unités
3} Crépine ¢ 125 mm FRP 250 unités
43) Bouchon de fond FRP 50 unités
5) Centreur 300 unités
(e) Pidces de rechange 1 engemble

Le Ministere de 1’Hydraulique et de 1’Environnement, en charge des
projets d’exploitation des eaux souterraines, sera l’'organisme
d’exécution du présent projet. L’OFEDES, qui sera responsable direct de
la construction des ouvrages, dépend du Ministere de 1’Hydraulique et
de 1’Environnement; c’est un organisme fiable, organisé A 1’échelle de
tout le pays, disposant de techniciens aguéris, ayant -obtenu de bons
résultats par le passé, et possédant des équipements et des ateliers de

réparation ainsi que des dépoOts.

Le Gouvernement de la République du Niger a pris parti pour la
gestion autonome des ouvrages par les villageois, et il est obligatdire
qu'un comité de maintenance des points d’eau (5 pefsonnes)-soit'fondé

dans chaque village. Les problémes minimes des pompes sont réparés par



les villageois eux-mémes, et en cas de probléme de moyenne importaunce,
on fait appel & des techniciens formés par le fournisseur, et en cas de
probléme grave, on s'adresse au service de maintenance du Ministére de
1'Hydraulique et de 1'Environnement. Ce systéme de gestion de base
étant déjd en place, il sera ¢galement appliqué A ce projet. On estime
les frais d’entretien des villageois a 50.000 F CFA par an et par point

d’eau.

L'exécution de. ce projet demandera en tout 24 mois, pour la
fourniture des égquipements et des matériaux, leur transport et les’
travaux de construction. $i ce projet est exécuté dans le cadre de la
‘Coopération financidre non-remboursable du Gouvernement Japonais, il
faudra 31 mois aprés la signature de 1'E/N, y compris l’établissement
du plan détaillé et l'appel d'offres, et il faudra prévoir 2 phases

pour scn- exécution.

L’exécution du présent préjet porterait le taux d’approviéionnement
en eau des villages de la zone du projet, actuellement de 307 & 907, et
permettrait aux habitants. de disposer d'eau potable en quantité
suffisante, contribuerait A accélérer leur sédentarisation, 3 améliorer
leur niveau de vie et a moderniser 1’agriculture. Cela réduirait
également le dur travail de puiéage et de transport de 1'eau
actuellement effectué par les femmes et les enfants, et permettrait aux
femmes de plus participer & la wvie sociale. Cela réduirait également
1és différencés de cadre de vie existant entre les différentes régioms,
et stimulerait le développement équilibré de la zone dans son ensemble,
et contribuerait largement 3 la politique d’exploitation des eaux
souterraines de 1'Etat. .quctroi de la Coopération financiére non-
remboursabie du Gouvernement Japonais est donc trés significatif et

pertinent pour ce projet,

Pour 1’avancement sans entrave de ce projet, il faudra que le
Minisfére de 15Hydraulique' et de 1'Environnement devra établir wun
Syétéme de réception pour l'exécution de ce projet, et 1'OFEDES, qui
s'occupera ‘des travaux de construction,  devra y affecter les

techniciens nécessaires et achever l'inspection et la maintenance des



équipements et matériaux avant le commencement des travaux. De-plus.
pour assurer une bonne maintenance par les villageois, il est
southaitable qu'uﬁ systéme de participation. financisre villageoise &
tous les frais, et qu’un systéme de stockage et de distribution des

pigces de rechange soient établis,

vi
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Chapitre 1  Généralités

Le Gouvernement de la République du Niger considére
1'approvisionnement en eau pdtable en quantité suffisante comme une
question d’importance, et s’est donné comme mot d’ordre: "Chaque
habitant a droit & son eau", et dans le cadre de son Plan Quinquennal
(1987-1991), des mesures pour le développement harmonieux du territoire
ont 6été prises afin d’améliorer le niveau de vie de la population
villageoise et d’assurer sa sédentarisation, et la mesure
"approvisionnement en eau potable de la population wvillageoise® est
1'une des principales mesures ayant  été prises. Pour atteindre cet
objectif; le Gouvernement Nigérien s'emploie & la construction de
points d’'eau ayant pour source les eaux souterraines, mzis sa situation
financiére l'ont forcé 2 requérir l'aide d'organismes internationaux et

de pays étrangers pour mener & bien son entreprise.

Le Gouvernement Nigérien a demandé une Coopération financiére non-
remboursable du Gouvernement Japonais pour l’exploitation des eaux
souterraines dans une région ayant pris du retard sur le plan de
1'aménagement des points d’eau, et en réponse, le Gouvernement Japonais
a fourni par deux fois, en 1982 et en 1984, des équipements et
matériaux pour l’exploitation des eaux souterraines, en particulier des
foreuses, puis en 1987-1988, des équipements pour la construction de
puits et la construction de 100 puits dans le cadre de la Coopération

financiére non-remboursable.

Les travaux d’'exploitation des eaux souterraines réalisés jusqu’'a
présent ont permis d'atteindre un taux d’approvisionnement en eau de
687 dans le département de Dosso, et de réduire les disparités
régionales; mais dans le départeﬁent de Dosso méme, sur les plateaux,
les eaux souterraines se trouvent a un niveau relativement profond, et
dans beaucoup de villages dispersés, l'exploitation des eaux
souterraines a pris du retard, et les habitants sont obligés de
s'approvisionner aux puits traditionnels peu nombreux existants. Et le
Gouvernement Nigérien' est obligé d’exécuter l’expioitation des eaux

souterraines dans ces villages qui permettra encore d'améliorer le taux



d’approvisionnement en eau.

Cette - situvation a émené le Gouvernement Nigérien 4 demander une
Coopération financidre non-rembourasble du Gouvernement Japdnais pour
le projét d'exploitation des eaux souterraines cdmprenaht la
construction de 100 points d'eau dans le département de Dosso.

Le Gouvernement Japonais a décidé d'étudier la requéte nigérienne, et
a confié cette &tude & 1'Agence Japonaise de Coopération Iﬁternétipnale
(JICA) qui a délégué au Niger, du 9 au 26 octobre 1989, une mission de
formulation du projet dirigée.par H. Hafuo Suzuki, sous-direction du
Département.de la COOpératién financidre non-remboursable de-la JICA.
Cette mission a discuté la teneur de la requéte avec les personnes
autorisées du Gouvernement Nigérien, et le contenu défini sur les
conseils de 1la mission a 6été compilé sous forme .de TOR. Puis, le
Gouvernement Nigérien a adressé une requéte officielle au Gouvernement
Japonais de la teneur de ce TOR. Sur quoi, le Gouvernement Japonais a
décidé 1'exécution d’une étude du plan de base pour ce projet, et la
JICA a envoyé au Niger, du 4 aﬁril au 3 mai 1990, une mission d’étude;

du plan de base dirigée par M. Kei Yoshizawa de la JICA.

La mission a discuté la teneur de la requéte avec le Gouvernement
Nigérien, a collecté des documents et fait wune engudte sur place
concernant les conditions d’approvisionnement en eaﬁ et la qu&lité de
1'eau, et réalisé des sondages électriques. Les points d'accord
fondamentaux qui ont été atteints au cours des discussions avec  les
personnes autorisées du Gouvernement Nigérien ont été consignés sous

forme de proces-verbal.

Le présent. rapport a été élaboré au Japon aprés le retour de 'la
mission, et aprés l'étude de ses effets bénéfi@ﬁes, nous avons €tabli
le plan de base du projet de construction des ouvrages, la sélection
des équipements et matériaux, le programme d'exécution, l’évaiuation du
colt du projet, le projet de gestion des ouvrages, etc., et étudié la

pertinence de ce projet.

La composition de la mission, le programme de 1'é6tude sur place, la



liste des personnes autorisées du Gouvernement Nigérien rencontrées, le
procésnvéfbél et les données concernant 1a Républigue du Niger sont

regroupés'dans 1’Annexe.












Chapitre 2  Arrieére-plan du projet
2.1 Apergu du secteur-

2-1-1 - Organisation de 1'administration de 1’eau

En République du Niger, le Ministére de 1'Hydraulique et de
1’Environnement est chargé de 1’administration de l’'eau. Sur la base de
l'orientation fondamentale de développement établie par le. Conseil
National de Développement, organisme qui coiffe tous les ministéres, le
Ministére de 1'Hydraulique et de 1’Environnement concrétise les projets
d*exploitation des eaux souterraines, établit des propositions pour la
construction des ouvrages, et soutient la gestion et la maintenance des
ouvrages. Par ailleurs, 1'OFEDES (Office des Eaux du Sous-5ol) est
chargé de la construction des ouvrages conformément au projet
d?exploitation des eaux souterraines du Ministére de 1’Hydrauligque et

de 1'Environnement.

I1 existe une Direction hydraulique et une section Hydraulique,
chargées de la gestion et de la maintenance des adductions d’'eau
urbaines, la premidre s'occupant des grandes wvilles, la seconde des

villes rurales. Elles ne s’occupent pas de la construction.

Voici un apergu des organismes intervenant damns 1l'exécution du

projet:

(1) Ministére de l'Hydraulique et de 1'Environnement

Le Ministere de 1’Hydraulique et de l’Environnement a &té séparé du
Ministére des Mines et de 1'Hydraulique en octobre 1980, et s’occupe de
l*approvisionnement en eau potable des habitants des zones urbaines et
rurales, et de ‘l'administration de 1’eau fournie pour 1'élevage. La
Figure 2-1 donne l’organigramme du Minist2re de 1’'Hydraulique et de

1’Environnement.

Deux directions s'occuperont principalement de ce projet: la
Direction des Ressources en Eau et la Direction des Infrastructures

Hydrauliques. La Direction des Ressources en Eau ayant établi une base



de données concernant la répartition des eaux souterraines et les
réserves d'eau sur la base du classement des données hydrogéolqgiques
collectées au cours de la construction de quelque 14.500 points d’edu
modernes, et la collecte et le classement de données climatiqqes,
hydrologiques et de données d'observaetion de niveau d’eau des ouvrages;
fournit des informations techniques pduf les propositions de p;ojets de
développement des points d’eau. La Direction des Infrastructures
Hydrauliques, sur la base des projets prioritaires, propose des
orientations de base pour les projets d’exploitation des eaux
souterréines, et par 1’intermédiaire de ses sections régionales et de
maintenance, conseille pour la création des comités de gestion des
points d’eau et les contrats, et veille a 1a supervision et la gestion

et & 1'entretien des ouvrages et & leur restauration.

{2) OFEDES
L'OFEDES, gui s'occupe globalement de la construction et de la

maintenance des points d’eau villageois et des points d’eau pastoraux,
a &été fondé en 1963 sous tutelle du Ministere de 1’Agriculture et de
1*Economie. Auparavant, les puits wvillageois étaient construits et
entretenus pas le Ministére des Travaux Publics et les forages
pastoraux par le Ministere de l’Agriculture et de 1'Economie. L’OFEDES
a é&té mis sous tutelle du Minist2re des Mines en 1974, et ses
attributions ont été fixées comme suit: '

(1) Construction et maintenance des puits et forages

(2) Construction des adductions d’eau urbaines

Fn 1983, le Gouvernement a opté pour 1l'exploitation et l’entretien
des ouvrages par les populations bénéficiaires, 1'0OFEDES s'est .donc
centré sur la construction d’ouvrages, et aussi sur la modernisation
des'puits traditionnels et les réparations des puits ne pouvant B8tre

effectudes par les habitants eux-mémes.

En ce qui concerne les puiﬁs, il s’agit de puits de type OFEDES
cimentés, dont B8.250 ont déja été construits; les Tableaux 2-1 et 2-2
indiguent les équipéments et le personnel dont il disposent, dont. le

niveau technique ést_trés élevé. Pour les fbrages, comme le montre le



Tableau 2-3, 1°'OFEDES dispose des équipements, d'une équipe d’'étude et
de 11 foreurs et de 32 ouvriers machines; le niveau technique du
personnel a peu. gétre rehaussé par le travail en commun avec les
techniciens des. pays dtassistance, et 1'OFEDES est donc capable de
~construire des fdfages en s'appuyant sur sa propre technique, dans les

limites des capacités des équipements qu’il posseéde.

L’OFEDES est actuellement sous tutelle du Ministére de 1'Hydraulique
et de 1’Environnement, mais a une compéabilité 4 part; ses recettes
proviennent de la construction d’'ouvrages et de la réhabilitation des
puits, et il peut subvenir 3 ses propres frais de personnel et aux

frais de maintenance des édquipements et matériaux en sa possession,

2-1-2 Conditions de 1’approvisionnement en eau pour la consommation
quotidienne

Au Niger, c'est le Ministére de 1’Hydraulique et de 1'Environnement

qui est chargé de 1’administration de l'eau qui s'effectue en deux

parties: adductions d'eau pour les villes et points d’eaux villageois

et pastoraux.

Les sources d’eau du Niger sont réparties uniquement dans le bassin
du fleuve Niger et aux alentours du lac Tchad, et 1l’eau est utilisée
principalement pour l’approvisionnement des villes importantes situées
au bord du fleuve Niger et pour l’irripation. Les sources d'eau pour
1'approvisionnement des zones rurales sont les eaux souterraines

réparties relativement uniformément sur l’ensemble du territoire.

Actuellement, 47 villes disposent d’une adduction d’eau, et celles
de Zinder, Torodi, Gotheye, Gaya, Madarouﬁfa, Tera, Maradi;'Yantala et
Maine-Sora sont en cours de construction. Les agglomérations de plus de
2,000 habitants doivent &tre approvisionnées par une adduction d'eau de
type urbain, il s’agit d'une adduction simple fonctionnant sur les eaux

souterraines puisées au moyen d’une moto-pompe sur les forages.

L’approvisionnement en eau des villages se base sur la norme de 25 1

par personmne et par jour, et la construction des points d’eau modernes



s'effectue en prenant comme objectif: 1 point d’eau pour 250 habitants.
Comme le montre le Tableau 2-4, sur les 21.768 ouvrages nécessaires au
ler janvier 1990, 14.260 avaient &té achevés au ler octobre 1989, ce
qui correspond 4 un taux d’ach@vement de 65%. Par rapport au début de
1'année 1980, od il n’existait encore que 4,959 puits et 161 forages
(5.120 ouvrages au total), au ler octobre 1989, on avait atteint le
chiffre de 8.200 puits et -de 6.060 forages, ce qui montre la priorité
donnée A la construction des forages. Comparés aux puits de méme
profondeur, les forages sont moins onéreux et plus rapides &
construire; d’autre part, il reste beaucoup d’emplacements situés:sur
des plateaux ol le niveau d’eau est profond, et-l’émploi de la pompe &
motricité humaine facilite le pompage des femmes, c’est ce gqui explique
cette tendance, gui va sans douté se renforcer encore, et il est donc
souhaitable qu’une pompe A motricité humaine simple, bon marché et
résistante, dont les pidces scient disponibles facilement, soit mise au

point.

2-1-3 - Gestion et entretien des ouvrages hydrauliques.

Le Gouvernement Nigérien a défini en 1983 son orientation nationale
de déléguer aux bénéficiaires les tdches d’exploitation et de
maintenance des points d’ean. Ainsi, avant la réalisation des ouvrages,
les villageois doivent créer un comité de maintenance des points d’'eau,
et la signature d’un contrat avec la direction départementale est une
prémisse au commencement. des travaux de construction deS'ouv:ages.'Ce

comité a la structure suivante:

0 Chef fu comité | ~ Chef du village

o Secrétaire - Une personne du village ayant de
1’instruction '

o Comptable

o Responsable sanitaire - Une femme

0 Membre représentant Villageois capable d’effectuer les

réparations

. Apres -la construction des ouvrages, les villageoils eux-mémes

s'occuperont par le biais de ce comité de l’exploitation de 1’ouvrage,



de la levée et de la gestion .des frais d’eau, du maintien des
cbnditioﬁé sanitaires aux alentours des ouvrages, et des réparations
simples.'FOur les féparations plﬁs complexes, 1'OFEDES interviendra sur
les-puits, ou bien le technicien formé par L'installateur de la pompe
en cas de. probiéme”'centré sﬁr la pompe, tout cela aui frais des
utilisateurs. En'cas de probléme encore plus grave, on fera appel a la
section dé:maintenance de la Direction des Infrastructures Hydrauliques
pour une:restauration. Alnsi, certains puits sont devenus inutilisables
4 cause de la baisse du niveau d’eau, et 40 & 507 des pompes des

forages sont devenues inutilisables.

 Cela est df & la difficulté de collecter les frais de maintenance
auprés de 1la population, et le réglemeﬁt des frais de réparation ne

pouvant pas étre garantis, le systéme de réparation a pris du retard.

Autrement diﬁ, (1) 1'OFEDES se concentre sur la construction des
ouvrages. (2) Le systéme de stockage et de distribution des pigces de
rechange des pompes.ne fonctionne pas bien, et l'approvisionnement en
pieces pose des problemes. (3) La section de maintenance manque de

mobilité par manque de personnel.

iliestfurgent que le systdme de réparation soit aménagé afin de
géhéraliser 1'approvisionnement en eau potable des populations

villageolses.
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Tableau 2-1

Equipement de construction de puits de 1'OFEDES

—;;;;\%\M‘ Departement |yiimey | Dosso ‘Tahoua | Maradi zinder |Diffa | Total
Treuil | En service 58 35 16 45 39 16 {209
manuel - - 323
(unitd) | Inurilisé 30 10 0 40 | 24 10 114-
; . — —

Foreuse | A disposition 9 17 6 S31 63
F— B

Camion | A disposition 18 . 6 9 51 84
Pick-up | A disposition - 2 49

4 x4

Camion— :

nette A disposition 0 11

4 x 4

_.11...
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2-2 Apercu des projets connexes

2.2.1 Projet de développement national .

Depuis 1977, le.Gouvernement de la Répubiique du Niger a élaboré
plusieurs ﬁrojets de développement national, par l’intefmédiaire
desquels il visalt & 1'auto-suffisance alimentéire et & 1'§mé1iqration
du niveau de vie des habitants. Le Plan quinqﬁennaljactuél (1997-1991)
qui suit cette lignée s’est domné pour' objectif "Maintien d'un
équilibre financier durable" et "Aménagement de lé situation socio-
économique qui est la base de la reprise économique '(cfoisséhce_

économique supérieure & la croissance démographique)”.

Pour atteindre les objectifs de son Plan Quinquennal, le
Gouvernement Nigérien a placé le secteur agricole comme moteur du
développement national, et a pris les mesﬁres _suivantés en vue du
développement de l’agriculture et de 1'élevage, et de l'aménagemeﬁt de

*infrastructure sociale s’appuyant sur cette base.

1) Renforcement et diversification de la production agricole et de

1'élevage {auto-suffisance alimentaife)

2) Aménagement des circuits de distribution et des investissements

agricoles

3) Développement d'énergies de remplacement pour reduire la

consommation de bois (mesure contre la désertification)

4) Rationalisation et dénationalisation des entreprises publigues

5) Infrastructures économiques, routes, etc.

6) Education, santé et aménagement hydraulique des wvilles et:

villages

Le renforcement de 1’infrastructure social des villages agricoles
n’est pas séparée du maintien et de L'élargissement de la force
productive des produits agricoles et de l'élevagé; et dans les mesures
ﬁrinéipéles du plan qﬁinquennal a l'article '6), on _iﬁsiste sur le
renforcement de 1’éducation, sur la 'généralisation et la
sensibilisation aux problémes d’'hygiéne et de santé, ét sur’
1*aménagement hydraulique des Gillages; ainsi donc, les projets

d’hydrauligques rurale wvisant & l’aménagement hydraulique des villages

=15 -



sont considérés comme prioritaires.

Au Niger," Qn. construit des points d’eau modernes s’appuyant sur
l’ekploitation des eaux souterraines pour l’aménagement hydraulique des
villages, et l'on a prévu la construction de 6.385 points d’eau durant
la péfiode du plan quinquennal (1987-1991) pour améliorer le taux
d’approvisionnément, et fournir aussi vite que possible de 1'eau
potable a 1’ensemble du pays. Jusqu’ad 1'an 2000, on prévoit la

construction de 10.000 points d’eau de plus.

2-2-2 'Prdjets d'exploitation des eaux souterraines du Ministere de
1'Hydraulique et de l’Environnement

Dans le cadre du plan guinquennal, le Ministére de l’Hydraulique et

de 1'Environnement a défini un nombre.dé'points d’eau et les villages

hautement'prioritaires,'sur la base des normes de création des points

d’eau, et élaboré un plan d’exploitation des eaux souterraines annuel

tenant compte des disparités régionales.

Les mnormes d’'appliquant & la création d'un point d'eau sont les
suivantes: _ _
. 1 point d’éau pour 250 habitants
Zone ol il n'existe pas de point d’eau dans un périmétre de 5 km
Viliages composés de hameaux disperéés

villages & puits ayant un niveau d'eau tres faible.

Le plan d'exploitation- des eaux souterraines du Ministere de
1*Hydraulique et de 1’Envireonnement est indiqué par le Tableau 2-4, ¥y
comprisf les ouvrages .en cours d’exécution. Au ler octobre 1989, il
existait 14.260 points.d'eau,'ce qui correspond & un taux d’ach&vement
de 652;. A la fin 1991, on atteindra 17.284 points d’'eau, et la
construction de 3.024 nouveaux points d'eau entre-temps permettra

dratteindre un taux d’achévement de 78%.

- 16 ~



2-3 aide étrangdre _ _

_ La construction des points d’eau d'hydrauliQue'viLlégeoise de 1la
République du Niger dépend de l'aide &trangdre. Le Ministere de
~1'Hydraulique et de 1'Environnement dresse une liste. des zZones
hautement priofitaires. et éﬁet .des requétes en effectuant les

ajustements nécessaires pour que les projets ne se chevauchent pas.

Les pays d'assistance sont .outre la. France,: ancienne puissance
coloniale, la Belgique, les Pays-~bas, 1l'ILtalie, l’Allémagne fédérale,
le Danemark, la Su2de, l’Arabie Saoudite, 1'Irak, lé Japon et la Corée

du Sud, ainsi que des organismes d'aide internationaux..

Dans le passé, le Japon a déja accordé par trois;foié;sa éoopérﬁtion

financigre non remboursable, et voici un apergu de sa teneur-

1982 1leére fois  Equipements et matériaux
pour 1l'exploitation des

eaux souterraines 1 milliard de yens

1984 2nde fois " ' 6,5 milliards de yens
1987 3eme fois . Equipements et matériaux o

pour 1’exploitation des _
‘gaux souterraines S : 691 millions de yens
1988 . Construction de 100 points

.d’eau_kNiamey, Tahoua, Dosso} 224 millions de yens’

Le Tableau 2-5 indique les projets en‘coﬁrs‘d?éxédutidn ou fixés qui
seront.réalisés avec l'aide étrangére,.ils sont tous prévus:jusqujen
1991, La République du Niger prévoit de construire ' encore iQFQDO
nouveaux points d’eau jusqu’en l'an 2000, et l’on esﬁére_beauCOQp du

présent projet gui contribuera 3 cet objectif.

.-.l?-..
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2-4 Historique et contenu de la requéte

2-4-1 Historique de la requéte

Le Gouvernement de la Républigue du_Nigét a entrepris 1*exploitation
des eaux souterraines pour 1'approvisionnement en eau potable, pour
satisfaire les besoins minimaux de la'populatidn, mais vu sa situation

financidre, il dépend pour cela de 1l’aide étrangere.

Le HNiger a sollicité la coopération du'Japdn, et en réponse, le
Gouvernement Japonais a déja en 1982 et 1984 fourni les équlpements et
matéllaux pour la construction de 150 points d’eau et en 1987-88,
construit 100 points d’eau et fourni des équipements et matériaux, et

pour cela a accordé sa coopération financidre non remboursable,

L’exploitation des eaux souterraines réalisée jusqu;ici A permis
d’atteindre un taux d’approvisionnement en eau moyen de 652 dans le
pays, et méme de 68% dans le département de Dosso; cependant, dans les
régions de plateaux du département de Dosso, il reste 'beéucouﬁ de
villages ol 1’exploitation des eaux souterrajnes a pris du rétard parce
que les nappes sont trés profondes, et les habitants sont doné obligés
de s’approvisionner'aux puits traditionnels peu nombreux. existanté, et
.ont beaucoup de mal ‘4 se -procurer -le minimun d'eau wvital, ¢’est

pourquoi L’exploitation des eaux souterraines est vivement souhaitée,

Cette situation a amené le Gouvernement Nigérien & solliciter la
coopération financidre non renboursable pour 1 exploltatlon des eaux
souterraines dans le département de Dosso, afin d’améliorer encore le

taux d’approvisionnement en eau.

2-4.2  Contenu de la reqguéte _
L'objectif de la proposition est la construction de 100 points d'eau

dans le département de Dosso, dont le contenu est comme suit:
(1) Zone du projet

3 des 5 arrondissements du département de Dosso: Dosso, Boboye et

Loga, cette zone comprenant 90 Qillages a 6té définie. Les villages du
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projet sont indiqués au Tableau A 3-1 & 5.

{2) Contenu de la requéte

1. Construction de 100 points d'eau dans la zone du projet

1)
2)
3)

Puits (type OFEDES) 41 unités
Foragés (avec pompe & motricité humaine) 54 unités
Forages-puits {ouvrage combiné) 5 unités

2. Equipements et matériaux de construction des ouvrages

(1}

1y
2)
3)
4)
3)

6)

7)
8)
9)
10)
11)

Equipements pour la construction des 41 puits et de la partie

puits des 5 forages-puits

Camion benne (4 x 4, 6 t) © 5 unités
Camion grue (4 x 4, 6 t) _ 3 unités
Pick-up (Land Cruiéer 4 x 4 type camionnette) 5 unités
Land Cruiser (4 x 4) 2 unités
Camion citerne & eau (réservoir de 10 m3,

avec pompe de refoulement} 4 unicés
Accessoires pour les essais de pompage 4 unités
Camion atelier (génératrice 220/380 V, cible de

' 120 m, pompe immergée 10 2 15 m3/h,
hauteur de refoulement 80 m)

Derrick ' 6 unités
Poste ‘& souder 2 unités
Compresseur 3 air 2 unités
Marteéu pigueur 2 unités
‘Chargeur (6 V_-.Zé V) 1 unité
Godet (capacité de 501 cma) 6 unités

12)

(2)

(a)
1)
2)
3) -
4}
5)

Equipements pour'la'construction des 54 forages et des 5 forages-

puits

- Equipemerit de forage
Tube casing é 120/140° (HV) ' ' 4,752 m
Crépine ¢ 120/140 (HV) : 1.188 m
Tube;dasing PVC ¢ 107/125'(f0rages¥puits) 1.540 m.
Crépine g 107/125 (forages-puits) - 110 m
Tube guide ND 250. | _ . 110 m
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6) Raccord p 107/140
7) Raccord ¢ 107/f125
8) Bouchon de fond @ 120/140
93y Bouchon de fond ¢ 107/125

{(b)y Outils de forage

1) Tige trilame g 12-1/4"

2) Tricdne ¢ 12-1/4" (roche tendre et mélange
séble—terre tendre)

3} Tricbne ¢ 8-1}4"

4) Pompe manuelle

5) Tube exhaures 2"

(c) Produits a boue
1) Emir 130

2) CMG

33} Bentonite

4) Hexa

5) Tylose

6) Bentonite granulée

{d) Matériel pour refoulement

1) Tube galva ¢ 1-1/4"

2) Tube galva ¢

3) Pompe'immergée g 4", 4 m>/160 m (10.m31h18q m}
4y Moto-pompe 60 m3fh

5) Sondeurs électriques

6) Conductivimdtre + température

7) pH-matre

8) Densimétre

9) Viscosimétre -
103 Petifes citernes (4 m3)
11) Clinométres

12) Caisses & échantillons

13} Guitoune pbur habitation {20 mz}

14) Guitoune pour stock (40 m2)

..la‘..

436 pcs.
54 pcs.
54 pes.,
"5 pcs.,

8 pos.

10 pecs.:
5. pes.
54 unités
3.700 m

10 t
1t

25 t
500 kg
1t
6,5 t

500 m
500 m

4 unités
2 unités
10 unités
2 unités
2 unités
2 uﬁités

2 unités
5-unités

3 unitéé .
140 pes. .
10 ‘ens.
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15) Lits de camp

(e} Matériel de sécurité
1) Casque

2) Chaussures de sécurité
3} Gants: h

4) Lunettes de pfotection
5) Bottes en caoutchouc .
6) Masque de soudure

7) Tablier en caoutchouc

(£) Matériel de communication (longue portée)
} {g) Vﬁhicﬁles poids.lourds
1)'Camion grue 6 x 6
2} Camion grue & x &
3) Cémion citerne avec gfﬂe (6 m3)
4)- Camion citerne gas-oil (4 mg)
5) Camion servicing complet (a#eQ accessoires)
6)_Combresséur (moﬁté sur camion 6 x 6)
7) Sondeuse montée sur camion.(capacité de forage

500 m, avec lot de pigces détachées)

(h) Véhicules légers

1} Pick—up_(diesel)

2) Voiture Toyota climatisée (diesel)

3) Carottier double g 4" {avec pidces détachées)
4) Carottier simple ¢ 4" (avec pidces détachées)

(1) Pieéces de rethaﬁge pour Geologger 3.400

1) Sonde de résistivité_(PS-lﬁ" -64", muddywater)
2) Sonde Gamma-Ray o

3) Sonde Diamétféur_caiiper.

&y Cal.adjust Potentiométre

5) CAble de treuil de 1000 m

6) Accesoire de téte de sonde

7) Cables de connexion
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‘50 ens.

50 pcs.

50 paires
200 paires
100 pes:
50 paires
10 pcs.

10 pcs.

unités
unités
unités
unités

unité

[d

unité

1 unité

unités

unités

unitcé

[l =

unité

unitcé
unité
unité
pes.
ens.

ens.,
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(j) Pitces de rechange pour Geologger 3030 complét

1) Treﬁil 1000 m

2) Sonde diamétreur "Caliper"

3) Sonde Gamma-Ray (PS-16" -64°)

”i) Sonde de température

53 Inclinométre

6) sonde CCL Casing color locator

7) Imprimante

8) Véﬁidule porteur 4 x 4 (climatisé,'éclairage'de
plate-forme)

9) Pidces de rechange

10) Groupe d'alimentation

(3) Pitces de rechange
(a) Camion'Hino WA 211 (moteur DS70)
(b) Derrick Yanmar (Ts1990R)
{c) Véhicule Toyota (moteur ZH)
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Chapitre 3  Apergu de la zone du projet
3-1 Emplacement de la zone du projet et situation socio-économique

La zone de l'étude se trouve dans le département de Dosgso, A
1’extréme sud du Niger. Elle est adjacente & 1la capitale, Niamey, &
1*'Ouest, et au département de Tahoua A 1'Est, et proche de la frontiére

nigériane au Sud-est et de la frontiere béninoise au Sud-ougst.

Comme le montre la Figure 3-1, le département de Dosso se compose de
5 arrondissements: Dosso, Loga, Boboye, Gaya et Dogandoutchi, et comme
1'indique le Tableau 3-1, la population totale du département est
d’environ 1.020.000 habitants, dont 937 habitent dans des villages
ruraux. Le département de Dosso a une superficie de 31,000 km?, soit A

peine 27 de l'ensemble du territeire nigérien.

Ssur le plan socio-économique, c’est une région relativement
développée A cause de ses exportations d’uranimum et comme voie de
passage du pétrole importé du Nigéris et du Bénin, ainsi que des
produits industriels. Mais en ce qui concerne les industries, le
département de Dosso ne compte que 3 centrales électriques et l’usine
de décortiquage de l’arachide de Sonara; c’est donc une région qui se

consacre & l'agriculture, 2 l’dlevage et au commerce,

Les principaux produits agricoles du département sont le millet, le
mais, le niébé, 1l'arachide et le coton, et dans la partie Sud,
relativement bien arrosée, on pratique la culture des légumes., Ces
cultures ne servent pas uniquement & la consommation domestiques, mais
sont fournis comme produits alimentaires aux villes des environs, ce
sont des sources de revenu précieuses. Et dans les villages se trouvant
dans le systéme fluvial du fleuve Niger, on prévoit la mise en place
d’une égriculture moderne 2 grande échelle basée sur l'irrigation qui

permettra de faire faire un bond en avant & la production agricole.

Dans le département, 1’'élevage est pratiqué dans la plaine, od

l1'herbe est abondante, mais il est limité par le manque d’'herbe en
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saison séche et les litiges avec les habitants sédentarisés au sujet de

‘1'utilisation de 1'eau, et pour 1l’instant, son développemeht s'aveére

difficile.

Tableau 3-1 Superficie et population de la zone du projet

Population (hab.) | Densit& de population
Département-— Superficie : - {hab. /km?):
Arrondissement (kmn?)
: 1977 1988 1977 1988
- _ _ _ _
Arrondissement 8.730 | 164.271 | 245.818 18,8 28,2
de Dosso
Arrondissement | ., 4, 60.551 87.486 21,9 | 31,7
de Loga -
{ * Arrondissement 4.420 | 139.253 | 205.636| 31,5 49,0
de Boboye :
Arrondissement . )
4o Gaya 4.060 | 109.163 | 164.022 27,0 40,6
Arrondissement _. _ ' . '
de Dogondeurehy | 11:050 | 219.573 | 317.035 19,9 28,7
Département de 31.000 | 692.811 [1.019.997 22,3 33,1
OSSO0

* Zone prévue pour la construction des points d'eau
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Figure 3-1 Divisions administratives gﬁ“gépartement de Dosso r\n\\
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3.2 Conditions naturelles
3.2-1 Climat

Tableau 3-2 Découpage climatique de la République du Niger

Mois |yt ol aflalsiel 7y 8l 9ollofrrfre
Ttem

Température 24 |26 |30 {33 {34 132129 |27 {29 |30 |28 125
moyenne °C :

Nbre moyen de
jours de pluie

_ Hamat-
Découpage tan :
climatique : Saison des Saison

-Saison séche pluies stche

Comme 1'indique le tableau ci-dessus, le cliﬁat du Niger en trois
zones, et celui du département de Dosso correspond & celui indiqué par
le tableau. En ce qui concerne la classification du climat, le type est
défini selon le volume pluviométrique annuel moyen com-e indiqué ci-
dessous. Selon ce critére, le Niger se divise du sud au nord dans les
types (L) & (iv) indiqués ci-dessous. Le département de Dosso se
trouvant dans une zone ol le volume moyen des pluies annuelles est de
500 mm au nord et de 900 mm au sud, se classe dans le tyﬁe climat sud-

sahélien-climat soudanais,

La limite théorique entre le climat sahélien et le climat soudanalis

(volume annuel de pluies de 750 mm) se trouve aux environs de Zabori

(12°42'N}).

i) zone de pluies de 750 mm de pluies: climat soudanais-

ii) Zone de pluies de 600-2 ébo.mm: climat sud-sahélien

11i) zone de pluies de 400 a 200 mm: climat nord-sahélien

iv) Zone de pluies de moins de 150 mm: climat sahélien (différenﬁe de

température)
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3.2-2 Relief

Le relief aux environs du département de Dosso ol se situe la zone
du projet est une zone d'une altitude de 500 2 170 m, légérement
inclinée Nord-Est a.Sud-Ouest,'et sur le plan géomophologique, d’Ouest
en Est, on trouﬁe les reliefs i) 2 iv) indiqués ci-aprés. (Voir 1la

Figure 3-3 Carte géomorphologique )

i) Zone de socle ondulée'par une érosion variable

ii) Le fleuﬁe Niger qui a dé 1'eau toute l’année et son bassin

iii) Zone du terminal continental de Dallol A zones basses et collines
de sable fossilisé 5 faibles ondulations et plaines étagées,

Ciwy) Comme 1ii), mais les plaines sont 1légérement inclinées, les

ondulations sont plus nombreuses, et les différences d'altitude

plus importantes dans la zone du Terminal intercalaire.

Le département de Dosso fait partie du type iil), c'est une plaine
légerement o?ienteé NE-SW vers le bassin du fleuve ‘Niger, d'une
altitude de 290 & 210 m. Cette plaine est.coupée par la vallée siche
fossile (Pallol-Wadi) qui s’'étend du nord au sud, et provoque une
modification minime du relief. La vallée foséile a une largeur de moins
de 20 km, et sur les deux rives qui coupent la plaine, se trouvent des
collines étagée#. ce qui porte ‘& 40 m seulement la différence
d’altitude entre la plaine et 1la wvallée séche, et cette largeur
impdrtante fait qu‘ii est difficile de se prononcer.sur le relief de la

vallée séche,.

Les principales vallées sdches sont les suivantes:
- A 1'Est, le Callol Haouri et ses affluents

- le Dallol Foga, dans la zone du projet

- 2 1l70uest, le Dallol Dosso.

.-.28_






Figure 3-2 Précipitations et

températures annuelles moyennes
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Figure 3-3  Carte topologique -
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Figure 3-5 Structure géologique des différents arrondissements
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3.2.3  Géologie

Les couches paléozoiques et mésozolques (Cogtinental Intercalajre)
et les couches tertiaires (Continental Terminal) déposées dans la
cuvette d'Oullimanden, composées d'un socle.de roches métamorphiques et
intrusives de type précambrien et 1'inclinaison DogonQDo&tch sur 1'axe
SN réparties sur la rive droite du fleuve Niger, sont les couches
principales, et les couches de sable quaternaire et des dunes de sable
fossilisé les recouvrant sont généralisées au Wiger et dans la zone ﬁu

‘projet., (Voir les Figures 3-4 et 3-5 Cartes géologiqﬁes.)

La zone du projet se trouve sur 1'inclinaison Dogon-Doutch, composée
de sols précambriens {Continental terminél). C’est une couche
sédimentaire du paléozolque .et dg_.mésozoiqué (Contipéntal
Intercalaire), composée de roches argilo-sablonneuses et de grés 2
particules érgileuses et de roches calcaires contemant du fer, et ?e
sont des couches  alternées d’argile et de sable, et ce constraste
s'exprime par une variation en ldﬁgqeur et enrlargeur considérable.
Cette couche plutdt des caractéristigues de roches a celles d'une

couche de sol, se divisant en 3 comme indiqué ci-dessous.

i) Une couche supé:ieufe principalement composée de prgs nigérien
qui constitue plus de la moitié de la partie affleurante.

ii) Une couche moyenne principalement cdmposée. de roches argilo-
sablonneuses contenant du lignite ' B

Une couche inférjeure appelée Adar Doutchi comprenant du fer.

e
fute
[
—r

3-3 Hydrogédlogie

. 3-3-1 Apergu hydrogéologique L
La Figure 3-7 indique les vallées d’eaux souterraines exploitables

au Niger, et indique clairement 1'existence de 4 zones,
i) Cuvette Continent Terminal de 1’'Quest du Nige:'

C’est une couche compose d’argiles et de sable, il y a 3 trois

couches de sables qui sont aquiféres: supérieure, moyerine et
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inférieure. Elles comprennent le Dallol Bosso et le Dallol Maouri.

' 11) Bassin du cours inférieur de la Tarka

Sur ie dessusg, des couches alluviales au-dessus des couches de sable
épaisse du crétacé et d'une couche d’'argile calcaire forment une
cuvette aquifére, il y a une cuvette aquifére & deux endroits en

amont et en aval, et la derniére est exploitée.

. 1i1) Zone de Gouibi de Maradi

Sur le socle de granite, de gneiss et de schistes cristallins, se
trouve une cuvette alluviale camﬁosée d’une: couche de sable appelée
Continental Hamadien et de graviers m&lés de kaolin, qui est

aquifere

ivy  Type mangandse de_Koﬁadougou
'I1 y a deux couches 'aquiféres dang 1la cu&ette de formée de la
rividre Komadougou au lac Tchad. La premidre est une couche d’argile
et.de'gravier de type alluvial d’une épaisseur de 30 m environ od
les parties gravier et sable sont aquifeéres, située sur la couche
- drargile dite couche Tchad. L’autre est une couche de-gréé argileux

profonde située sous la couche Tchad.

La zone du projet se trouve dans la zome de cuvette d’'eaux
souterfaines. Sa structure hydrogéologique macro est expliquée par les
'Figures 3-6 et 7, et l'exploitation des eaux souterraines s'effectuera
_sur 1la couche aquifére du socle, la couche agquifire paléozoique, la
couche Continental Intercalaire, la couche Continenta; Terminal et la
couche quaterhaire. Parmi ces couches, on a confirmé la présence de 3
nappes souterraines libres et de 2 couches pressurisées dans le
Continental Terminal ol se  trouve 1'extréme oueét de la structure
inclinée du Dogbn-Doutch, c’est une couche trés fiable sur le plan de
l’exploitation des eaux souterraines et ia plus exploitée actuellement.
On trouve beauco@p de Continental Terminal dans la zone du projet,
c'est donc une zone favorabie'a'1’exploitation des eaux souterraines du

point de vue hydrogéologique.
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La zone du projet comprend les quatre systimes de nappes
_ souterraineg.ciudessous.
i) Nappes libres _ _
Elles trouvent dans les éouches de gfés duo Niger, uné-partié-est
pressurisée. Elles se situent 2 enﬁirgn 20-70 wm de profondeur, et

gont sans grande variation de niveau avec les saisons.

ii) Systéme phréathue de la couche de sable moyenne
Largement répandue dans la partie centrale de la structure incllnée.
les eaux pressurisées se trouvent & 75-100 m de profondeur, et-le

volume da refoulement est trae élevé‘lé'msih;

i11) Systdme phréatigue de la couche de sable inférieure
Son existence a &été confirmée par les travaux de construction de

forages, on sait seulement que la qualité de L’eau est bonne:

ivi Systéme'phréatique de Dallol
En généfal, il s’agit d’eau souterraines libres, qui-deviehnent esux
pressurisées durant la saison des pluies. Elle se trouve 2. 5-20 m de
profondeur,. et selon les saisons,. son plan d*ean varie de plusieurs

- métres. Le volume de refoulement est de 5 m3lh m.
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Figure 3-8 Carté hydrogéologique
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