3-3-2 Hydrogéologie de la région du projet

Les nappes aquiferes du tertaire du littoral indiquées dans le tableau
3-5 constitueront_les principales ressources en eau & capter dans la
région du projet. A 1l'est dans la zone au socle rocheux, se trouvent des
eaux de fissure dont les quanﬁités peu importantes et la répartition
1nstable sont peu propices & 1’ exp101tat10n Toutefois, dans les terres

basses alluviales du sud, on constate la présence d’eaux souterraines peu

profondes.

Pour ce qui est de la répartition des eaux souteffaines par région,
dans 1a régién de TRARZA, comme indiqué sur la figure -3—8, un  bon
équilibre est assuré buique les eaux salines du littoral sont sous le
niveau de l’eau pure. Plus A 1'intérieur des terreé, cbmme indiqué sur la
figure 3-10, une partie des couches en pente douce vers le nord-ouest est
constituée de grains grossiers qui renferment 1'eau. Dans la direction
nord-sud, comme indiqué sur la figure 3-11, le niveau des eaux
souterraines est élevé prés du fleuve Sénégal, avec des profondeurs
maximales de 10 métres. Toutefois, ce niveau s'approfondit au fur et 2
mesure de la progression vers le nord et les eaux souterraines atteignent
une profondeur comprise entre 50 et 70 métres A proximité de la route

nationale n®°3.

La partie ouest de la région de BRAKNA présente des aspects similaires
4 celle de la région de TRARZA. Dans la partie est, comme indiqué.dans la
figure 3-9, le socle rocheux du Caﬁbrién est situé a une faible profondeur
de la couche du tertaire et affleure plus & 1l'est. Le niveau des eaux
souterraines balsse en 'alSOﬂ des faibles précapltatlons au nord et, &tant
donné que l’eau n’'existe que sous forme d’eau de flssure sur le socle
.rocheux, les eaux souterraines sont en petites quantltés. Toutefozs; comme
indiqué précédemment, des aquiferes peu profonds sont présents dans les

terres basses du sud.

Les ressources en eau des. aquiféres du tertiaire du littoral
proviennent principalement des pluies mais on peut supposer ggalement que

des apports sont faits par le fleuve Sénégal.



Les précipitations annuelles de la région du projet sont de 200 & 300
mm.plus au sud de 18 degrés de latitude nord, et de moins de 100 mm au
nord. Les précipitations sont moindres vers le nord et comme le relief est
plat, seules de petites quantités s’écoulent vers les rivieéres, le reste
des eaux, en dehors de 1'évaporation, s’infiltrant dans le sous-sol pour
former des aquiféres dans les couches & grains grossiers. Etant donné que
ces eaux souterraines dépendent des pluies, le niveau des eaux

souterraines est profond au nord et peu profond au sud.

En ce qui concerne les oueds, leurs cours ne sont pas permanents et
ils ne peuvent avoir un écoulement souterrain conséquent en raison de leur

couche de recouvrement.

Pour ce qui est des apports par le fleuve Sénégal, les eaux du fleuve
s’écoulent dans le lac R’Kiz en raison de sa basse altitude, et 1’on peut
prévoir également certains cas oll les eaux du fleuve s’inflitrent dans le
sous~sol le long des couches gréseuses coincées dans.les couches a'gréins

fins du 1it des oueds.

Comme indiqué dans le parvagraphe 3-2-2, les anciens lits des riviéres
semblent les plus intéresssants du point de.vue de 1'hydrogéoelogie. CeQ
lits forment une boucle de terrains bas dont les lacs R'Kiz et Aleg sont
représeniatifs. S'ils soﬁt séparés par la désertification, ils forment un
croissant vers le nord de la poéition actuelle du fleuve Sénégal, comme

le montre la figure 3-12,

Dans ces terrains bas, on remarque la présence d'eaux souterraines
vers 1’intérieur. Ces eaux proviennent probablement d'une nappe
d*écoulement souterrain d'une ancienne riviére dont les eaux sont

actuellement raccordées a celles du fleuve S5énégal.
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Figure 3-12 Ancien lit du Sénépal présumé A partir des terrains bas
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Figure 3-13 Lignes isobathymétriques de niveau des eaux
souterraines dans la région du tertiaire
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©3.3-3 Salinité des eaux souterraines

La salinité des eaux souterraines constitue un des problémes majeurs
de l’exploitation des eaux dans la région du projet. Cette salinité se
remarque au goQt ou par le fait que le savon ne mousse pas. 5i les eaux
salées sont impropres a4 la consommation, le degré de salinité déterminant
I’utilisation de l'eau potable varie d'un village & l’autre. Les eaux ne
sont généralement plus consommées lorsque ce degré atteint 3.000 & 7.000

pS5fcm de conductivité.

La répartition des eaux salines correspond approximativement a la
région montrée sur la figure 3-13 et aux quatre zones suivantes
conformément aux données existantes et aux documents recueillis lors de

S 1’étude en site.

(1) Région du littoral ouest
{2) Région des rives du fleuve Sénégal
(3) Terres basses d'anciens lits de rividre d'Aleg et R’Kiz

{4} Autres

Si la cause de cette salinité est encore inconnue, certains éléments
peuvent @tre évoqués pour expliquer ce phénoméne comme indiqué au tableau

3-7. Ces éléments peuvent étre résumés comme suit.

Dans la région du projet, la préfeéture'dé Keul Macene est une région
aux eaux salées qui appartient au paragraphe (1} ci-dessus, les raisons
de leur salinité-correspondant a l'alinéa (a) du tableau 3-6. Pour les
autres régions, on peut penser que les sels contenus dans la terre se sont
infiitrés dans les eaux souterraines le long des zones ol les eaux
souterraines sont moins profondes (1igne isobathe de 40 métres sur 1la

figure 3-13).

Les véritables raisons de la salinité,'y compris les caractéristiques
hydrogéologiques des anciens 1lits de rivi2res, seront probablement

vérifiées lors des travaux de réalisation des forages.



Tableau 3-6

Hypoth&ses sur les causes de la salinité des

eaux souterraines par région

Région

Hypothéses sur les causes de la salinité des eaux

souterraines

Littoral ouest

Le déséquilibre entre eau de mer et eau douce
da aux faibles précipitations a provoqué un
recul de cette démarcation vers l'intérieur
des terres. Dans la région nord en particulier
ofi les pluies sont rares, tr2s nette avancée
de L’eau saline vers l’intérieur. A proximité
de Nouakchott, progression de l'sau saline due
aux grandes quantités de pompage.

La pénétration des eaux souterraines est

-particulidrement notoire le long de la couche
a grains prossiers trés perméable et la

répartition des eaux salines correspond a la
structure géologigque nord est-sud ouest.

La totalité du sel présent dans les sédlments
marins n'a pu étre évacuée.

Rive du fleuve
Sénégal

Terrains bas ancien
lit de riviéres
Aleg-R’Kiz

La totallté du sel présent dans les sédiments
marins n'a pu étre évacuée,

Remontée vers l'amont de la mer pendant les
sécheresses ou péndtration de 1’eau de mer
pendant la transgression marine de l'ere
géologique.

Autre (région
intérieure}

La totalité du sel présent dans les sédlmenta
marins n'a pu étre évacuée.

3-3-4 Ressources en eau dans les villages

1) Type de forages et de puits

Tous les villages objéets d'une enguéte lors de 1a.miési0n sont pourvus
dé puits, quelle que soit sa nature; a4 1l'exception d'un village'o& un
ancien forage a été détruit et d’un camp de nomades. On suppose que cette
situation pfévaut pour les autres villages ol aucune enquéte n'a €té

faite. Le tableau 3-7 présente le type de puits par village.

Les puits en béton'ont eté poﬁf leur majeure partie construits.pgf.la
Direction de 1'Hydraulique. Par ailleurs, dans les Qilldgés du.cehtre au
nord de la région du projet qui possédent un nombreux cheptei, le puits
est entouré d’abreuveirs pour le bétail. Dans la région sud, les puits

sont généralement dépourvus d'abreuvoir. Les puits de la premigre région



sont généralement profonds, les eaux stant captées par traction du bétail.
Ce type de puits est généralement éloigné de plusieurs dizaines métres du
village. Le puits est construit en creusant le sable et la terre et en en
remblayant le pourtour} Une fois achevé, ce puits est généralement 3 une
hauteur de 2 & 5 métres supérieure au niveau du sol. Pour ce faire, le
surplus'd’eau s'écoule 3 la périphérie oh se trouvent des excréments du
bétail qui contaminent l'eau par l'intermédiaire de la corde ou du sable

qui pénétrent dans le puits.

Les puits en béton avec captage manuel sont nombreux dans la région du
sud oit les eaux souterraines sont peu profondes. La hauteur de ces puits
est. pratiquement au méme niveau que celle de la périphérie. Le bétail
n'est pas utilisé pour le puisage et les puits sont donc relativement
propres mais les eaux sont contaminées par l'infiltration des eaux

renversées ou car ils sont souvent construits dans le village méme.

La profondeur.d’eau-par rapport au fond du puits en béton varie est
souvent de plusieurs dizaines de centim&tres, malgré une profondeur
d'excavation initiale de 3'a 5 métres. Ceci s'explique par la pénétration
du sable a 1'intérieur du puits ainsi gque par 1'éboulement du sable au fur
et A mesure du puisage. Certains puits sont donc complétement taris
pendant la 'saison sdche et un curage des puits doit &tre effectué

périodiquement.

Les puits avec captage par éolienne sont les plus fréquents dans la
région de ROSSO. Un tuyau de captage est introduit a 1'intérieur du puits
en béton et la partie supériéure du puits est presque enti2rement scellée.
Le éaptage est effectué 24 heures sur 24 sans intervention humaine mais

ces puits sont inutilisables jusqu'a leur réparation en cas de pannes.

Quatre forages avec électropompes ont été dénombrés dans la région du
projet, deux d'entre eux étant en panne. $'ils sont plus onéreux et d’un
entretien plu# difficile que les autres pﬁits, ils sont supérieurs du
point de wvue du débit et joueront un roéle prédominant pour résoudre le

probléme de 1'insuffisance en eau.



Les forages avec générateur par énerpgie solaire ne sont installés que
depuis peu de témps. Si aucun probléme particulier n'a été remarqué
jusqu'a présent, il sera nécessaire d’observer a l'avenir leur état de

fonctionnement.

Les puits traditionnels se trouvent dans les régions aux eaux
souterraines peu profondes mais en raison des sécheresses répétées, les
eaux se sont enfoncées, forgant les villageois A recourir & des puits en

béton.

Les habitants des villages dépourvus de puits utilisent les puits des
villapges voisins et doivent parcourir parfois des distances d'une dizaine
de kilometres pour puiser de 1l'eau dans des chambres a air en cacutchouc
portées par des &nes. Cette méthode de transport est utilisée également

par les villages disposant d’un puits.

Par ailleurs, les camps de nomades utilisent les flaques apparaissant
provisoirement lors de la saison des pluies dont les eaux sont de treés

mauvaise qualité,

En résumé, 1'approvisionnement en eau dans la plupart des villages est
a peine suffisant et les eaux des puits sont contaminées par mangue

d’hygiéne.
2) Gestion des puits

[ Puits traditionnels ]

Etant donné que les eaux souterraines des puits traditioﬁnels sont peu
profondes et que leurs"pérois en terre s'éboulent facilemenf, les
villageois.éont dans 1'obligation de creuser un autre puits & proximité

du le premierlorsque celui-ci m’est plus utilisable.

{ Forages avec électropompes -] _

Ces forages sont ﬁeu'écbnomiques du point de vue de leur_éxpiOitation
et entretien et un comité de gestion des villagedis doit étre mis en place
pour les recettes de l'eau tarifée. L'eau est facturée a 100 UM paf matre

cube par hébitant, 10 UM é&tant réservés A'l'Etat. les 90 UM'réstants



servant aux frais de carburant et de réparation. Toutefois, les grosses

réparations sont du domaine de la Direction de 1'Hydraulique.

Les responsables des comités de gestion sont invités pendant 2 ou 3 mois
par la Direction de 1’Hydraulique pour recevoir une formation sur

l’entretien des installations d'approvisionnement en eau.

[ Forages avec pompes 3 motricité humaine ]

Dans ce cas, les villageois ne sont pas dans l'obligation de payer
1’eau. En cas de panne, les villageois peuvent s’adresser au bureau de
représentation du fabricant des pompes a Nouakchott et les pieéces de
rechange scnt peu onéreuses. Le transport de ces pidces jusqu’au forage

constitue le probléme essentiel.

[ Puits & éolienne ]
23 de ces puits existent dans la région du projet mais de nombreuses
pannes sont 3 constater dans la partie transmission de 1'éolienne. Le

constructeur est enti2rement responsable de la gestion et de 1’'entretien.



Tableau 3-7 Types de puits dans les villages

Type de puits

Divi- Sous- Procédé
sion division de
captage

Eau

Explications

Puits Puisage
tradi- manuel
tionnel

Traction
par
bétail

Puits
creusés
manuelie
-ment

En béton Nappe
phréati-
que

Eclienne

Eau
libre

Disséminés dans la région du
fleuve -Sénépal avec eau
souterraines peu profondes situées
entre 2 et 6 m. Effondrements
répétés des parois du puits
nécessitant de recreuser
fréquemment. Souvent contaminés
s'ils sont situés A& proximité des
villages.

Nombreux puits 2 une profondeur de
30 métres environ. Puisage de
l’eau par des seaux en caoutchouc
suspendus & une corde, La traction
est généralement effectuée par
trois anes, quelquefois des
chameaux. Puisage d'environ 20 ¢

-en une fois. Excréments du bétail

sur la corde qui provoquent la
contamination des eaux.

Nombreux 3 une profondeur d'une
dizaine de métres. Puisage de
quelques litres a la fois au moyen
d'un seau en caoutchouc suspendu &
une corde. Peu d’excréments du
bétail mais contamination de 1’eau
4 remarquer.

Folienne installée sur le puits.
Possibilité de puisage & une
profondeur de 15 a4 30 métres
environ. Débit: 6°2 8 m3/jour.
Conservation de 1’eau dans un
réservoir en béton. Degrés de
contamination trés variés en
fonction des puits.

Générateur diesel

Forage

mécani-

que Energie solaire

Pompe manuelle

Contre- Puits + Forage
puits

Eau
libre
Eau
artési
enne

Avec abri pour générateur,
réservoir surélevé et borne-
fontaine. Contamination a
remarquer pour certains puits.

Réalisation achevée en un seul
endroit de la région.
Expérimentation en cours.

Principalement pompes manuelles,
souvent en panne.

Adduction de 1l’eau artésienne du
forage vers le puits désséché.




Puits en béton avec
abreuvoir, puisage par
bétail, El Mahrade-II,
préfecture de MEDERDRA
Niveau d’eau: 27 m

Puits en béton

puisage manuel,
Garalol, préfecture de
M*BAGNE

Niveau d’eau: 22 m

Puits traditionnel
Legolem, préfecture de
MEDERDRA

Niveau d’eau: 6,2 m







3-3-5 Perméabilité des couéhes

La couche du tertiaire qui fera 1'objet de l'exploitation des eaux
souterraines est supposée étre une alternation de couches & grains
gfossiers et & pgrains fins. Pour ce qui est de la perméabilité, des
échantillons de la cbuche‘de surface ont été prélévés pour &tre soumis A
un essai de granulométrie. Les courbes de ‘granulométrie de ces

échantillons sont indiquées dans la figure 3-14.

Aucune différence notoire n'est & constater entre 1les différents
échantillons, dont 80Z ou plus sont constitués de sable fin d’une
granulométrie comprise entre 0,1 et 0,3 mm. Cette terre sableuse peut donc

atre jugée extrémement homogéne.

Toutefois, on a pu constater des conglomérats de 2 2 4 mm dans les dunes
ainsi que dans les schantillons prélévés sur les forages en construction.
Ces conglomérats sont sitﬁés entre les couches de sable fin.

En ce qui concerne la couche sableuse provenant de la dispersion des
roches attendries par 1’ércsion du vent, le coefficient de perméabilité
{(K) supposé & partir de la répartition granulométrique, peut étre calculé
de.la maniére éuivante. '

107 de la courbe granulométrique 0,05 & 0,12 m 7

s Méthode Hazen K=2,3x 10" & 1,3 x 107% cm/sec.

20Z de la courbe granulométrique 0,12 a2 0,15 m

== Méthode Greager K=2,6x 107 a 4,4 x 107? cm/sec.

Par conséquent, le coefficient moyen de perméabilité a été estimé a K
= 2 x 1073 cmfsec. A l'intérieur de la terre, les couches étant encore
semi-solidifiées, le coefficient de perméabilité est problablement plus
bas, mais en surface, dans les endroits érodés ou dans les dunes, un
coefficient relativement élevé peut &tre relevé. On peut donc penser que
la plupart des précipitations s’'infiltre dans la terre & 1’exception-de
la partie évaporée. Toutefois, dans les plaines des rives du fleuve
Sénégal, comme pér exemple les régions de Rosso et de Boghe, on a remarqué
que des flaques d’eau formées dans les dénivellations pendant les pluies
‘mettaient plusieurs mois avant de disparaitfe. On suppose gue ceci est dQ
au fait que les grains fins sént transportés avec les pluies dans les

dénivellations et forment une couche argileuse imperméable.

- 04 -
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3.3-6 Résultats de 1’analyse de la qualité de l’eau

Les eaux souterraines des puits tradifionnels de la région, des puits
en béton et des forages, 1l’eau courante des villes régionales ainsi qué
1’eau minérale du pays (en pfovénénce de l'est de Nouakchott) ont fait
i’objet d’une analyse. Les résultats des analyses sont présentés dans le
-tableau 3-8 (1) et (2). Les données sur la qualité de 1l’eau trouvées dﬁns

les documents collectés en site ont été reportés dans le tableau 3-9.

D'apres ces données, on peut constater les caractéristiques suivantes

“pour 1'eau de la région.

1) La turbidité est importante pour les puits traditionnels mais moindre

pour les puits en béton,

~ 95 -



2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)

L'eau est incolore et transparente dans la plupart des cas. Elle peut

atre parfois jaune pale en raison des particules en suspension,

Une odeur de décomposition est parfois constatée dans les points d’eau

olt la conductivité électrique est maximale,

L*'eau est généralement alcaline, avec un pH souvent compris entre 8 et
9, et certaines valeurs de pius de 10 en cas de forte alcalinité qui
est due & la présence de composés calciques. Dans les endroits ol le
pH correspond & 10, il est probable que la couche de limons et de
marnes indurées soit A la méme hauteur que la crépine du forage. On ne

peut pas constater de relation avec la conductivité électrique.

La conductivité électrique est le plus souvent cbmprise entre 300 et
600 pSfcm et montre un minimum de 100 et un maximum de 7.000 pS/cm.
Etant donné que les eaux souterraines normales ne présentent que 10 a
plusieurs dizaines de pS/cm,. on peut considérer que celles de la
région du projet ont une conductivité particuliéremént élevée. Les
zones aux eaux salines, en particulier, atteignent plusieurs milliers
de pS/cm. (Pour référence, l1’'eau de mer a une conductivité comprise

entre 10.000 et 20.000 pS/cm)

La teneur en chlorure est en relation avec la conductivité électrique
et présente de fortes valeurs (500 & 2.100 ppm) dans la zone des eaux

salines.

Le fer, 1le zinc, le cuivre et le mangandse sont généralement dans des
proprovtions en dec¢d de la limite de détection, & 1l'exception des eaux
contaminées par la corrosion des parties métalliques du réservoir dans

certains cas.

La présence d’ammoniac est généralement due aux excréments et est
constatée dans de nombreux examens, sauf dans le cas des puits avec

éolienne et des forages avec électropompes.



'9) Des bactéries et des colibacilles ont été détectées généralement en
grande quantité, A& 1'exception des .eauﬁ de certains puits avec
électropompes, de 1’eau courante et de.l'eau minérale gui ont présenté
des valeurs'inférieures aux normes de 1'OMS. Comme pour 1 'ammoniac,

ces bactéries et colibacilles sont dus aux excréments.

En résumé&, les eaux provenant des puits les plus généralement utilisés
sont relativement bonnes. Il faut toutefois qonstatef un certain nombre

de problames indiqués ci-aprés.

i) Le pH est généralement 6levé, et certaines eaux sont treés alcalines.
ii) La concentration en sel est importante, et certaines eaux sont
enti&rement devenues salines.

iii) La contamination par les excréments est importante.






Tableau. 3-8 (1) Résultats de l’analyse de la qualité de 1‘eau
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Résultats de 1analyse de la qualité de l’eau
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3-3-7 Prospection électriqué

Une prospection électrique a été effectuée afin de vérifier la structure
hydrogéologique de la région du projet. La sélection des villages qui ont
fait l'objet de la prospection a été déterminée apres entretiens avec les
responsables des bureaux de Trarza et de Brakna de la Direction de
L'Hydraulique et en tenant compte de l'avancement de 1’¢étude et de la
facilité d’acc2s aux sites. Le nombre de prospectioﬁs a été fixé & un point
par village afin de recueillir des données sur une vaste superficie et car
il n'y a pas de différence enﬁre les eaux souterraines déns un méme village
(A4 1'exception de la région du Précambrien au nord-est}. Un total de 40

prospeétions électriques a été effectué dans 40 villages.

1) Méthode de mesure et appareil utilisé .

Une prospection verticale par méthode Wenner a été chojsie en raison de la
résistance de terre élevée dans les parties de surface. En estimant, 2
paftir des documents relatifs au niveau des eaux souterraihes,- gu’une
profondeur comprise entre 100 et 130 mdtres seréit;nécessaire pour la
prospection, une méthode d’entassement a été employée afin d’améliorer le

rapport signal—bruitﬁ

L'analyse des résultats de la prospection a été effectuée par comparaison

entre la courbe standard de Wenner et la courbe auxiliaire.

Tableau 3-10 Spécifications des instruments de mesure

Type : Spééifications
Tension de sortie : 400 Ve-c (tension nominale)
Courant de sortie t 1, 2,5, 20,_50,:100; 200mA
.(coﬁraht nominal)
Tension de service : 12 VDC
McOHM Impédance d'entrée : 1M Q
Fabrication | Potentiel de mesure : 0,6 V, %6 v
japonaise Résolution s 200 V
NMombre de piles : L, 4, 16, 64
Mémoire : Enregistrement fichiers Max. 128

Point de mesure Max. 2000
Interface : R5-232C
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Figure 3-15 Garte des emplacements de la prospection électrique
E = 1/1.506.000
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Tableau 3-11 Points mesurés par prospection électrique

Région Préfectures Nbre de points
TRARZA Mederdra 5
R'kiz 4
“Boutilimit _ 1z
BRAKNA Boghe 6
Bababe 4
M’baghe 3
Aleg 4
Mapta-Lahjar 2

2 régions | . 8 préfectures 40 points

2) Résultats des mesures
Les résultats des mesures sont présentés & la fin du rapport sous forme
de courbes p - a et de diagrammes en colonnes de résistivitée. A
~1’exception de la couche de sﬁrface. les couches peuvent &tre divisées en
3 ou & catégories en fonction de leur résistivité. La résistivité est
éomprise entre 4 et 1.100 Q - m. Mais la plupart des couches présentent
une résistivité de 20 a 200 O - m. La répartition de la résistivité se
divise en deux catégories: 1’une montrant une baisse de la valeur au fur
et A mesure que la profondeur augmente et une l’autre augmentant dans les
mémes conditions. $i 1’on considére la premiére catégorie comme type A et
la seconde comme type B, le type A se trouve & Mederdra, R'Kiz, une partie
de Boutilimit dans la région de Trarza et & Boghe le long des rives du
Sénégal dans la région de Brakna. Le type B se trouve au nord de
Boutilimit et dans la plupart de la région de Brakna. Dans les régions de
résistivité de type A, lorsque la valeur est trop basse, on peut supposer
gque le ﬁoefficient de perméabilité est faible ou que la qualité de l'eau
est médiocre en raison de 1'importance de 1'électrolyte dans les eaux
souterraines. Pour le type B, lorsque la valeur de résistivité est élevée

deés le départ, cela indique la présence de couches sableuses tres
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solidifides ou de socle rocheux $ans fissure et la présence des eaux

souterraines est improbable.

[ Evaluation des.aquiféres ]

La résistivité de la couche et celle des eaux souterraines obtenues par
prospection électrique sont généralement calculées selon 1'équation
suivante.

pa = F x pw
pa: Résistivité de la couche (1 - m)
pw! Résistivité des eaux souterraines (Q.- m)

F : Coefficient des couches

Le coefficient dés coﬁches F refléte la porosité-des couches géologiques
et les valeurs de 1 2 8 représentent la présence d’aquiféres abondants. Si
F est petit, cela correspond & des couches a grains fins comme les schistes
argileux, les limons‘et l'argile, avec faible pérméabilité.-En revanche,
si F est trop important, cela correspond aux couches sableuses hautement
solidifiées ou au soche rocheux préseﬁtant peu de fissures, avec peu de
possibilités de présence d’aquif2res. Dans le cas de cette étude, étant
donné gue des eaux ont pu étré capfées dans la plupart des villages.par les
puits traditionnels ou les puits en béton, en calculant F, les aquiféres
ont pu étre évalués. Toutefois, dans le cas ot la résistivité des eaux
souterraines est extrémement faible, A moins de 10 O - m,. l’équation

ci-dessus n'est paslapplicdble.

[ Résultats des mesures effectuées dans les villages ]
En ce qui concerne la résistivité des différentes couches géologiques,
la couche de surface correspondra & la couche 1, suivie paf les couches 2,

3, ete. au fur et & mesure de la profondeur.

i) Pféfecture de Mederdra de la région de Trarza
. Bajleilaya ‘ _

Qﬁatre couches peuvent étre divisées en fonction de la résistivité,
et les endroits a proximité de la éduéhé de surface ﬁréséﬂteht'uﬁe
faible résistivité, Dans les endroits a.plﬁs de 2 métres de profbndeur,
cette valeur est plus importante avec 210 & 450 © - m. Ces endroits

sont des couches sableuses séches. Dans les endroits a plus de 32
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métres de profondeur, cette résistivité diminue jusqu’a 90 & - m et
correspond 3 1’'aquifeére. Ceci indique une résistivité de type A, avec

F = 4,1, montrant ainsi la présence d'une aquifdre abondante.

Tewfighe

Une couche sableuse séche jusqu’a une profondeur de 7 m@tres environ
présente=une_résistivité élevée comprise entre 420 et 1.260 0 - m. Aux
endroits & une profondeur de plus de 7 mdtres, la résistivité diminue
brusquement et le pourcentage de teneur en eau augmente. Les aquiféres
3 une profondeur de plus de 20 métres correspondent 4 une couche de
résistivité de 48 @ - m. F = 2,8 montrant ainsi la présence d'une

aquifére abondante. La répartition est de type A.

El Mahtrde 2

Divisée en c¢ing -couches, les couches 1 A 3 correspondent 2 une
couche sableuse d’'une résistivité comprise entre 1135 et 460 O - m,
avec une faible teneur en eau. A partir de la quatrieme couche & une
profondeur supérieure & 16 m2tres, la résistivité diminue brusquement
et la teneur en eau augmente. A plus de 27 métres de profondeur, se
trouve une couche d’une résistivité de 4 & ~ m. F = 0,2, avec des
argiles abondantes, et une faible perméabilité, cette couche semble

présenter peu d'intérét en matidre d’aquifere. Type A.

. Hsey Ehel Bou Muhamed
La fésistivité_est faible dans son ensemble, avec moins de 100 § -
m. L’aguif@re correspond A une couche de 80 O - m & plus de 18 métres
de profondeur. Répartition de type B..F = 2,8 montrant ainsi la

présence d’une aquifére abondante.

. Bagoueinit _

Une résistivité importante de 700 & 1.400 © - m est relevée jusqu’a
la profondeur de 9 metres. I1 s'agit d'une couche sableuse siéche. A
une profondeur' de 9 a 60 mdtres, la résistivité - s’'abaisse
progressivement. A plus de 60 metres, la résistivité remonte. Type B.
Les agquiferes correspoﬁdent 4 la quatriéme couche, 2 une profondeur de
plus de 20 mdtres avec une résistivité de 64 0 - m et a la cinquiéme
couche de 180 0 - m. F est respectivement égal a 2,4 et 6,7, Dbonnes

valeurs pour 1'abondance des eaux.
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ii) Préfecture de R’Kiz; région de TRARZA
. Melgue Lemrayere '

Jusqu’a une profondeur de 15 metres, la résistivité est importante
puisqu’elle eét.comprise entre 1.000 et 1.900 £ - m. Elle est composée
d’une couche sableuse et d*une autre couche de sable avec graviers. La
résistivité est plus faible apris 15 mdtres de profondeur et il s’agit
d'une couche de type A. L'aquifére est situé a une profondeur de plus

de 63 mdtres, correspondant 2 une résistivité de 153 Q@ - m, F = 7,

bonne valeur pour 1l'abondance en eau,

. Tedherert

La valeur de résistivité est faible, comprise entre 27 et 120 O -
m de la surface jusqu’en profondeur. Il s’agit d'une répartition de
type B. A plus de 50 mdtres de profondeur, la résistivité est de 120
Q@ - m, correspondant A l’aquifére. F = 5, bonne valeur pour

1'abondance en eau.

Teichtayat _

La valeur de résistivité est de moins de 50 Q& - m de la surface
jusqu'en profondeur. Il s'agit d;une répartition de type A. A plus de
12 métres de profondeur, la résistivité commence a diminder et aprés
baisse brusquement A& partir de 22.m. L'aquifére ést'peu profond. et
correspondant a la quatriéme et cinquiéme couches a plus de 12 m2tres
de profondeur. F = 1,7 pour la quatriéme couche et 0,2 pour la

cinguiéme qui contient trop d’argile pour étre prometteuée.

. Boukcheibiya
La valéur de résistivité est faible, avec moins de 56 © - m de la
surface jusqu’en profondeur. La résistivité des eaux souterraines est
épalement faible avec 6 8 - m. Il s'agit d’une répartition de type A,
A plus de 11 metres de profondeur, la résistivité de la couche
commence a diminuer, correspondant 3 1l'aquifére. F = 4,2 entre 11 et
20 métres de profondeur, et F = 0,9 2 plus de 20 métres, montrant une

possibilité de présence d’eau saline-.
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1ii) Préfecture de Boutilimit, région de TRARZA

.

Bir El Barka

La répartition de résistivité correspond au type A. La résistivité
diminuant lentement en profondeur. L’aquif2re est présent & plus de 60
métres de profondeur ol la résistivité diminue. Cette résistivité

correspond & 48 2 - m. F = 6, honne valeur pour l'abondance en eau.

I jananounn

La valeur de résistivité augmente & partir de 20 métres de

profondeur. L’aquifére est plus profond que 60 métres. La résistiviteé

de llaguifére est de 128 0 - m, F = 7 et présente par conséquent une

aquifére prometteuse.

El Akrich

La résistivité est de 200 2 300 Q - m dans la partie peu profonde.
Elle commence & diminuer & partir de 60 métres ol elle correspond A
une valeur comprise entre 90 et 180 & -~ m. F = 5,33 11,0 et'permet
d’espérer la présence d’une aquifére. La résistivité ne diminue pas
brusquement & de plus grandes profondeurs et correspond par conséquent

4 une aquifére prometteuse.

N'taocufekt

La résistivité est faible avec moins de 50 0 - m de la surface
jusqu’en profondeur., Les variations de résistivité sont également
faibles. La faible résistivité des eaux souterraines, égale a 4 Q - m,
laisse A penser que la résistivité de la couche est également peu

élevée. L'aquifére est présent dans la derniére couche & plus de 60

mdtres de profondeur et présente une résistivité de 12 Q - m. F = 4,8.

.

lLa forte teneur en électrolyte des eaux souterraines montre la

possibilité de présence d’eau saline.

Fl Verkayliya _
La répartition de la résistivité est de type B. La résistivité

‘diminue entre 20 et 65 metres de profondeur et remonte & partir de 65

meétres. L'aquifére corfespond a2 une profondeur de plus de 65 metres et

ia'une résistivité de 54 O - m. La résistivité des eaux souterraines

‘est inconnue mais, d’apres les- mesures obtenues dans d'autres
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emplacements, on peut conclure & la présence d'une aquifére abondante.

E} Kezbari
L'aguifére est 2 une profondeur de plus de 38 métres et il s’agit
d'une couche de résistivité comprise entre 40 et 160 Q - m, F ='2,0,

7.6, bonnes valeurs pour 1'abondance en eau.

Tivikine

Il s'agit d'une répartition de résistivité de type B. La plus faible

‘valeur de résistivité est 2 une profondeur d’'environ 30 mdtres. Cette

valeur remonte 4 partir de 30 mdtres et la déumarcation de la couche
est & environ 60 mdtres de profondeur. L'aquifére est située & plus de
60 metres de profondeur et présente une résistivité de 90 Q - m.
D'apres ces valeurs, on peut espérer la présence d'une aquifére

prometteuse.

El Bir _

Il s’agit d'une répartition de résistivité similaire & celle de
Tivikine et la valeur de résistivité esﬁ &levée & partir de 30 métres
environ de profondeur. L'aguifére est située & plus de 55 métres de
profondeur et présente une résistivité de 145 @ - m. F = 11,2, La
valeur de T est élevée mais on peut espérer la présenée d'une

aquifére,

Boulenoir Idablehsen

I1 s*agit d’une répartition de résistivitcé de ﬁype B. La résistivité
augmente & partir d’une profondeur d’environ 27 métres. Cette valeur
diminue entre 60 et 80 metres de profondeur et remonte & partir de 80
métres. L'aguifére correspond A4 la couche de plus de 60 métres de
profondeur avec une fésistivité de 48 et 120 Q@ - m, F = 4,9 et 12,0.
D*apres ces valeurs, on peut espérer la présence d'une aquifére

prometteuse.

Naeme
I1 - s’agit d’une répartition de -résistivité de type B mais
1'augmentation de la résistivité en profondeur n’est pas précisément

déterminée. L'aquifére est située & plus de 60 mdtres de profondeur,
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iv)

.

avec une résistivité élevée de 45 02 -~ m. ¥ = 3,8 et on peut espérer la

présence d'une aquifére prometteuse.

Bou Sedra

11 s;agit d'une couche avec faible résistivité de moins de 40 @ -
m jusqu'ad 70 métres de profondeur, & 1l'exception de la couche de
surface, L’aquifére est située A plus de 72 miétres de profondeur avec
une résistivité de 80 f8 - m. La faible résistivité des eaux
souterraines, avec de 4,4 8 - m, et F = 12 laisse & penser que la

gualité de 1'eau est médiocre.

El Kheldeira

Il s’agit d'une répartion de résistivité de type B. La résistivite
augmente:a partir de 12 métres de profondeur. A partir de 63 métres de
profondeur, la résistivité augmente un peu brusquement et correspond
4 l’aquifére. La résistivité est de 111 @& - m, F = 8,5 et on peut

espérer la présence d’une aquifére prometteuse.

Préfecture.de Boghe dans.la région de BRAKNA
M'gueirinatt
La résistivité diminue lentement & vpartir de 35 métres de

profondeur. Elle se stabilise & partir de 60 metres de profondeur et

correspond & un type B, L'aquifadre est située & plus de 35 metres de

profondeur, avec une résistivité de 4L @ - m. F = 8 mais 1la
résistivité des eaux souterraines étant faible, avec 5 0 - m, la

qualité de 1l’eau est probablement médiocre.

Dar El1 Barka

Il s*agit d’une couche avec faible résistivité de moins de 10 Q -
m entre 8 et 85 métrés de profondeur. La résistivité augmente & partir
de 85 métres de profdndeur et atteint 60 f# - m. F = 0,35 et laisse

supposer une forte teneur en argile et une mauvaise perméabilité.

Bacare

La régistivité est élevée jusqu’3d 12 meétres de profondeur,. comprise

entre 380 et 760 £ - m. La résistivité diminue brusqguement A partir de

12, et il s’agit d’une couche de résistivité faible de 23 @ - m

- 109 -



jusqu’a 58 matres de profondeur. A partir de 58 métres, la résistivité
se stabilise 2 300 - m. F = 0,44 0,5 et laisse'supposer une aquifeére

de perméabilité médiocre,

. Meghamet Wemet 7
11 s'agit d'une répértition de type A avec diminution de la
résistivité &.partir de 20 matres de profondeur. Cette diminution
s'accentue & partir de 30 métres de profondeur et correspohd a
l1'aquifére. La résistivité de l'aguifére est de 31 Q - m. F.= 22. La
résistivité des eaux souterraines est de 1,4 @ - m, valeur la plus
faible parmi les valeurs mesurées lors de 1'étude et laisse par

conséquent supposer la présence d'eau saline.

Moi Moi 2 Tendgha

La résistivité diminue a partif de 27 m2tres de profondeur ét
correspond & l'aqﬁifére; A plus de 35 métreé de profondeur, la
résistivité. s’abaisée preressiVement de 50 a 10 Q - m et les
conditions de léaquifére ée détériorent au fur et & mesure que l'on
avance en profondeur. p’aQUifére prometteuse éorrespond a2 une couche

de 50 0 - m mais 1'épaisseur de cette couche reste inconnue.

Olo Ologa

La résistivité augmente & partir de 5 metres de profondeur environ
et des couches & forte résistivité comprise entre 400 et 200 Q - m se
répartissent jusqu’a 75 métres de profondeur environ, a la différence
des emplacements mesurés jusqgu’ici. La résistivité diminue jusgu’a 120
t - ma partir de 75 métres de profondeur. F = 14 a 32, valeur élevéé.
et laisse supposer la présence d’une couche sableuse et de sable
graveleux trés solidifiée. L'aquifére n’est donc pas prometteuse,
Toutefois, & plﬁs de 75 métres de profondeur, F = 4,3 et les

conditions s'améliorent.

v) Préfecture de Bababe, région de BRAKNA
", Haire M’'bar _ '
Une couche de moins de 40 Q - m de résistivité est préseﬁté juéqu'é
18 métres de profondeur. A partir de’ cette profondeur; la résistivité

augmente et correspond 2 l*aquifére, F = 1,0 et 1,6 et on peut espérer
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la présence d'une aguifére prometteuse.

Sabou Allah

Trés représentatif du type B. La résistivité augmente & partir de
30 métres de profondeur et corrvespond 4 l'aquifére. La résistivité est
de 21 et 63 0 - m, F = 1,8 et 5,3, et on peut espérer la présence

d'une aquifére prometteuse.

Abari
La résistivité augmente & partir de 22 metres de profondeur et
correspond & l’aquifére. La résistivité est de 33 et 51 @ - m., F =

1,7 et 2,7 et on peut espérer la présence d'une aquifére prometteuse.

. Medine

vi)

La résistivité diminue & partir de 6 metres de profondeur et on
constate la présence d’une couche A résistivité élevée entre 25 et 34
métres de profondeur. La résistivité rebaisse a partir de 34 métres de
profondeur et correspond & l'aquifére & partir de la. A plus de 100
metres de profondeur, la résistivité baisse encore. La résiétivité de

la couche aquifére est de 38 et 19 Q - m.,, F = 2,5 et 1,3

‘respectivement et on peut espérer la présence d’une aquifere

prometteuse.

Préfecture de M'bagne, région de BRAKNA
Edebaye El Hejaj
Une couche argileuse A& faible résistivité de moins de 40 - m est

présente jusqu’a 24 metres de profondeur. A partir de 24 métres de

profondeur, la résistivité augmente jusqu’'a 154 & - m, F = 1,7 et on

peut espérer la présence d’une aquifére prometteuse.

Garalol

La résistivité augmente & partir de 13 metres de profondeur et il
s'agit d’une répartition de type B. L'aquifére est située & plus de 25
metres de profondeur ol ltaugmentation de résistivité est trés nette.

Cette résistivité est de 25 et 47 O - m; F = 1,4 et 2,3 et on peut

' espérer la présence d’une aquifére prometteuse.
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Niabina

I1 s'agit d'une couche argileuse de moins de 26 2 - m de la surface
& 10 mérres de profondeur. A partir de 10 métres de profondéur, ila
résistivité augmente..Elle augmente encore plus brusquement a partir
de 22 métres de profondeur et correspond & llaquifere. Cette
résigtivité est de 64 et iI89 Q ~ m, F = 1,06 et 4,7 respectivement et

on peut espérer la présence d'une aquifére prometteuse.

vii) Préfecture d’Aleg, région de BRAKNA

. Agoueida

.

Il s'agit d'une couche de résistivité élevée, avec 360 2 - m, vers
la surface. A plus d’un metre de profondeur, la résistivité commence
a diminuer et correspond 2 une couche de féible résistivité jusqu’a 16
meétres de profondeur. L'aquifére est située a plus de 62 mdtres de
profondeur dans la couche de résisﬁivité de 92 ¢ - m. F = 6,1 et on

peut espérer la présence d’une aquifére prometteuse.

Aini Rhida

les variations de résistivité sont faibles, entre 60 et 120 £ - m,
jusqu’a 26 metres de profondeur. A partir de 12, la résistivitg
augmente et cette augmentation est trés nette & partir de 70 métres de
profondeur. L'aquifére est donc située aprés 70 mdtres, avec une
résistivité de 238 0 - m, F = 6,6 et on peut espérer la présence d’'une

aquifére prometteuse.

Guessali

I1 s'agit d’une couche argileuse de moins de 30 @ - m de résistivité
jusqu’a 23 metres de profondeur. A partir de 26 m, la résistivite
augmente brusquement et correspond au socle rocheux. Les roches
érodées étant peu épaisses, la présence d’une aquiféré ~est trés

faible.

. Mouftah El Kheir

La résistivité augmente A partir de 19 mdtres de profondeur mais
cette augmentation est légére jusqu'a 70 métres de profondeur environ.
A partir de 13, 1'augmentation s'accentue &t la résistivité est de 130

@ -m, F=5,2et fait espérer la présence d'une aquifére prometteuse.
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viii) Préfecture de Magta Lahjar, région de BRAKNA

N'daleya

I1 s'apit d'une répartition de type B, avec une résistivité
augmentant a partir de 9 métres de profondeur. Cette augmentation
s'accentue brusqdement A partir de 30 metres de profondeur. Ces
variations indiquent probablement le socle rocheux et l'aguifére est
donc située dans la couche a une profondeur comprise entre 30 et 50
metres environ avec une résistivité de 80 0 - m, F = 7,3 et on suppose

que la couche est peu'épaiSSe et que le débit est faible.

. Guimi
11 s’agit d'une couche & faible résistivité de 10 Q - m, entre 7 ot 24
metres de pfofondeur. La résistivité augmente & partir de 24 metres
jusqu'a 60 a 144 Q - m. Il s’agit d'une zone rocheuse mais étant donné
gque la résistivité en profondeur n’est pas élevée, on peut supposer la

présence de fissures et donc espérer une aquifére prometteuse.

3) Evaluation des aquiféres

Les aquiféres ont é&té évdluéeé en fonction des résultats de 1la
prospection électrique, comme indiqué dans les tableaux 3-13 a 3-16.
L’évaluation globale portera sur la résisﬁivité de I{équifére, la
résistivité des eaux souterraines, le coefficient des couches, 1’épaisseur
de l'agquifére et la profondeur de répartition. La majeﬁre paftie de la
région du projet étant géologiquement composée d'une couche sableuse,
d'une couche argileuse, d’une couche argilo-sableuse et de sable
graveleux, & l’exception de 1Ia c¢ouche du Précambrien composée de
micaschistes et de qudartzites au nord-est, une c¢lassificiation

géolopogique en fonction de la résistivité n’a pas été effectuée.
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L'évaluation pour l'exploitation des eaux souterraines a &té effectuée

selon les trois catégories suivantes:

o ; Aquifere prometteuse.

a : Débit peu important ou possibilité d'eau saline en raison de la

forte teneur en électrolyte

x ¢ Pas d'aquifeére ou épaisseur insuffisante

Tableau 3-12 Evaluation de 1'exploitation des eaux souterraines (1)

Résis- Prof- Coeffi- Type de | Evalua-
tivité limite cient résis- tion
Région Villages -m sup des géolo- tivité
nappes gique Remar-
(m) F que 1)
Mederdra | Bajleilaya 20 32 4,1 A o)
_ 48 20 2,8
Tewfighe A (o}
. 24 50 1,4 .
-E1 Mahrde 2 A 27 0,2 A a
Hsey Ehel 90 20 2,8 A o
Bou Muhamed '
64 20 2,4 . _
‘Bagoueinit B O
180 58 6,7
R’kiz Melgue 153 63 7.0 A o
Lemrayere
Tedherert' 120 a2 5,0 B O
Teichtayat 3 23 0,2 A A
Boukcheibiya - 6 19 1,0 A A
Bouti- Bir El Barka 48 62 6,0 B o
limit ] _
T jananoun 128 60 7.0 B o
i80 60 11,0
El Akrich’ A o
20 95 5,3
Remarque 1) A: Partie peu profonde, haute résistivité; partie
profonde, basse résistivité
B: Partie peu profonde,  Dbasse résistivité; ~partie

profonde, haute résistivité
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Tableau 3-12

Evaluation de l'exploitation des eaux souterraines (2)

Résis- Prof- Coeffi- Type de | Evalua-
: tivité limite cient résis- tion
‘Région Villages Q-m sup des géolo- tivité
nappes gique Remar-
(m) F que 1)
Bougi- N’taoufekt 19 60 4,8 A 0
limit
_ El 54 65 - B o
Varkayliya
160 38 7,6 .
Kezbhari. A o]
40 65 2,0
Tivikine 80 60 - B o
El Bir 145 55 11,2 A o)
48 58 4,9
Boulenoir B o
. 120 85 12,0
Naeme 45 60 3,8 B s]
Bou Sedra 80 72 18,0 B o
El Kheldeira 111 63 8,5 B A
Boghe _ 41 35 8,0
M'gueirinatt ' B o}
50 62 10,0
. ‘8,5 14 0,35
Dar El Barka B A
60 85 2,5
23 .12 0,4
Bacara ‘ B A
30 56 0,5
. a1 . 28 22,0
Meghamet A A
Wemet 11 76 7,9
160 27 2,1
Moi Moi 2 A A
Tendgha 50 36 0,6
900 23 32,0
0lo Ologa A o]
120 75 5,3
Remarque 1) A: Partie peu profonde, haute résistivité; partie
: o -profonde, basse résistivité
B: Partie peu profonde, basse résistivité; partie

profonde, haute résistivité
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Tableau 3-12 Evaluation de 1'exp10itation des eaux souterraines (3)

Résisti- Prof- Coeffi- | Type de | Evalua-
_ vité limite cient résis-~ tion
Région Villages Q-m sup des géolo- tivite :
nappes gique Remar-
(m) F que 1)
Bababe 24 19 1,0
Haire M'bar B 0
' l8 49 1,6
21 32 1,8
Sabou Allah B e
63 70 5,3
33 22 1,7
Abari ’ B 0
51 74 2,7
o 38 34 2,5
Medine A o
19 100 1,3
M'bagne .Edebaye El 154 24 1,7 B ©
‘Hejaj
27 25 1,4
Garalol . - B o
45 53 2,3
64 22 1,6
Niabina - B el
: 189 - 46 4,7
Alep _ 92 . 62 6,1
Agoueida _ A o
29 92 1,9
Aini Rhida 238 70 6,6 B o
250 23 -
Guessali B X
' 2400 44 -
Mouftah ElL 130 70 5,2 B o
Kheir '
Magta 80 30 7.3
Lahjar N'daleya B A
430 50 39,0
48 21 _
Guimi B o
168 43 - :
Remarque 1) A: ~Partie peu profonde, haute tésistiviﬁé; pértie
: ~ profonde: basse résistivité : :
B: Partie . peu profonde, = basse . résistivité; partie

profonde, haute résistivitcé
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4) Résumé de la prospection électrique
Le résumé de la prospection électrique effectuée dans 40 emplacements

dans la région du projet se présente comme suit.

iy 27 emplacements renferment des aquiféres prometteuses.

ii) 12 emplacements ont présenté des faibles débits ou des eaux de
qualité médiocre.

iii) 1 emplacement a été jugé peu propice 3 1l'exploitation des eaux
souterraines.

iv) La profondeur jusgu’a l'aquifére est en moyenne de 30 métres pour
les endroits ou seront utilisées des pompes & motricité manuelle et
de 65 métres en moyennes'pour ceux avec électropompes. La profondeur
d'excavation sera en moyenne de 40 metres pour'les pompes manuelles
et de 80 mdtres pour les électropompes, en tenant compte de la
nécessité de creuser jusgu'a l'intérieur de 1'aquifére et des

erreurs de mesure.

Les emplacements avec coefficient F inférieur & 1 sont répartis dans les
régions de Mederdra et de R'kiz et des emplacements ayant des eaux
souterraines d'une résistivité de moins de 10 - m sont égaiement 2
remarquer dans une partie de la région.de Boutilimit., Ces emplacements
possédent probablement des eaux salines. Dans les emplacements présentant
une répartition de type A en particulier, la qualiteé de 1’eau semble se
dégrader au fur et ‘& mesure Qﬁe l'on avance en profondeur et ces
emplacements n’ont pas été jugés favorables & 1’exploitation des eaux
souterraineé. Par.ailleurs, a l'est d’Aleg, un socle imperméable de roches
dures existe dés la surface et 1l’exploiation des eaux soutefraines y
semble #également difficile. Etant donné que dans cette région, les eaux
souterraines n’existent que dans les emplacements ol les roches érodées
sont en couches #paisses ou dans les failles, il sera important de

détecter ce type d’emplacements.
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3-4 Situation socio-économique

3-4~1 Villages

Les villages en Mauritanie sont au nombre de 2,326. La région de Trarza

en compte 317 et celle de Brakna 262, pour un total de 579 dans la région

du'projet. Ces villages sont classifiés en fonction de leur population

(Tableau 2-9). La majeure partie des villages du pays ont une population

de moins de 100 habitants ou comprise entre 100 et 200 hahbitants. Ceci est

gégalement valable pour la région du projet. Toutefois, les villages ayant

une population comprise entre 300 et 600 habitants représentent la majeure

partie de la région concernée par le projet.

Les orientations suivantes peuvent &tre constatées en ce qui concerne

les villages de la région du projet.

1)

2)

3)

4)

3)

La plupart des viliages sont situés a proximité d’oueds propices a

1'exploitation des eaux souterraines,.

La plupart des villageois se consacrent & l'élevage, a4 1’excephtion

du bassin le long du fleuve S$énégal ol ils pratiquent 1’agriculture.

Les villageois se consacrant 2 1’élevage peuvent étre divisés en
deux catégories: des villageois sédentaires vivant dans des
habitations en briques et des villageois nomades vivant dans des
tentes. Toutefois, dans les régions subissant les sécheresses et la
désertification, 1es.ﬁillageois abandonnent la vie sédentaire pour
redeviennent nomades, ce qui constitue un important probléme social

pour le pays.

Les nomades se déplacent & la recherche de villages possédant 1l’eau
qui leur permettra de s'abreuver, d'abreuver et faire paltre le

bétail sans provoquer de probléme avec les villageois sédentarisés.

Les villages sont isolées et éloignés de. plusieurs dizaines de
kilométres car la plupart des terres sont infertiles et les
villageois doivent s’assurer une vaste superficie pour faire paltre

le bétail.
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3.4-2 Alimentation en eau

Etant donné que les conditions naturelles sont trés rigoureuses et que
les villageois.ne peuvent'exister sans eau, la plupart des villages sont
équipés soit de puits traditionnels, soit de puits en béton, soit de
forages avec pompes manuelle, soit de forages avec électropompes.
Toutefolis, une partie des villages de nomades sont dépourvus de puits et
doivent s’approvisionner dans le village voisin ou utiliser provisoirement

les flaques et les mafigots qui se forment pendant la saison des pluies.

On constate différents problémes en ce qui concerne les puits existants,
tels que l'effondrement des parois, la pénétration de sable, la baisse de
niveau, le tarissement ou la contamination des eaux, sans parler des
taches exténuantes du puisage et du transport. La contamination des eaux
est particuliérément importante, et les villageois spuhaitent que soient

construites des installations d’approvisionnement en eaw modernes.

D'autre part, dans les =zones urbaines, les eaux souterraines sont
captées par forages et, comme indiqué au tableau 3-13, fournissent un
appfovisionnement conséquent. Ceci démontre gue ces eaux souterraines qui
existent dans 1l’aquifére du tertiaire du littoral, sont en abondantes

quantités,
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3-4-3 Epidémies et maladies endémiques

Le pourcentage d'apparition des maladies en Mauritanie n'est pas précisé
mais on y constate la malnutration, les maladies diarrhéiques, les
éﬁidémies, les maladies endémiques, les maladies parasitaires et les
complications aprés les accouchements. Avec un pourcéutage de 1,92 (de
1985 a 1990), 1la mortalité d'ensemble en Mauritanie est élevée.
L'espérance de.vie a la naissance est comsidérablement basse avec une
moyenné de 46 ans (1987) et fefléte les conditions naturelles et le mode

de vie difficiles des habitants du pays.

Dans le bassin des rives du fleuve Sénégal au sud, les ressources en eau
sont assurées méme si cette eau n'est pas de bonne qualité. Dans la région
centre-sud, les seuls cours d’eau sont les oueds qui n’ont pas d'eau en
permanence et les ressoﬁrces en eau dépendent entigrement des puits et
forages (en nombre réduit) par exploitétion des eaux souterraines et des
sources des oasis. En raison de la difficulté'd'approvisipnnement en eau
potable et saine, les maladies hydriques sont prédominantes dans le
pourcentage de mortalité. Les maladies hydriques au niveau national sont

indiquées dans le tableau ci-dessous.

Parmi les maladies mentionnées dans le tableau 3-14, les inflammations
intestinales et les maladies diarrhéiques sont les plus fréquentes et
représentent un pourcentage de'lSZide cause de mortalité infantile. Par
ailleurs, les bilharzioses sont fréquentes dans la fégion sud. Les
dracunculoses apparaissent souvent de la régién est jusqu’a Gorgﬁl'et

Guidimaka.
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Tableau 3-14 Maladies hydriques

NMombre de patients

Nombre de décés

Maladies
1988 1989 1991 1988 19896 1691

Choléra 1,121 700 9 88 27 -
Typhus, paratyphoide 472 278 351 - 1 -
Inflammation 57.893 42.123 9,857 147 77 -
intestinale, maladies
:diarrhéiques
Bilharziose 2.133 - 1.756 - 1 -
Dracunculose 565 468 413 - - -
Dysenterie 16.686 17.820 4.713 - 2 -
Parasitose - | 3.672 | -5.974 - 4 -

Total 78.870 ©3.061 23.073 235 112 -

Documentation:. Bureau des Statistiques du Ministare

- 123 -

de la Santé




3-4-4 Réseau routier _

Les principales routes de Mauritanie, comme indiqué sur la carte de la
région et sur la figure 3-17, partent de Nouakchott et se dirigent dans
les directions suivantes. .

. Route nationale n°l

Nouakchott - Akjoujt (256 km) - Atar (195 km) - Agui (100 km)

. Route nationale n°z :

Nouakchott - Rosso {203 km, & la frontidre sénégalaise)

. Route nationale n°3 _

Nouakchott - Aleg (262 km) - Sangrafa (108 km) - Kiffa (234 km) -
Nema {495 km) .

Les autres routes sont des routes secondaires reliant 1es' villes
- répgionales et les villages. Ces routes ont une longueur totale de 7.334
km (en 1988)'avec un pouréentage de 22,4% de routes goudronnées, le reste

étant des routes non asphaltées ou en mauvais état.

Les routes sont soumises a des conditions naturelles difficiles puisquef
la désertificatiqn avance de 7 & 10 km par an et peuvent é&tre parfois
recouvertes de sable apreés les tempétés. Un plan d’aménagement des routes
a été mis en place dont les objectifs & long terme sont l'entretien et la

protection du réseau contre le sable..

La route nationale n®3, goudronnée et d'une largeur de 6 métres,
traverse les deux régions de Trarza et de Brakna et relie Nouakchott 2a
Boutilimit, Aleg et Sangrafa? Le trongon entre Aleg, Boghe et Kaedi et la
route nationale n°2 entre Nouakchott et Rosso sont goudfonnés mais les
trongons entre Boutilimit et Rosso, et entre Rosso et Boghe sont des
routes secondaires non goudronnées, Les routes & 1'intérieur des villages
ne .sont marquées que par les traces de roues et sont en mauvais état. La
plupart des routes secondaires ne permettent de traverser les dunes eﬁtre
les oueds; Le tracé des routes doit donc suivre la direction nord-est
sud-ouest le long des oueds et les déplacements d’ouest en est nécessitent

de longs détours.
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Tableau 3-15 Routes

de Mauritanie

Catégorie Longueur (km)
Routes goudronnées 1.686
Routes aménagées 710
Routes non aménagées 5.138
Total 7.534

Figure 3-17 Principal réseau routier en Mauritanie
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3-4-5 Installations portuaires

Les installations portuaires de Mauritanie se trouvent & Nouadhibou et
Nouakchott., Le réseau routier n'étant pas aménagé entre les ports de
Nouadhibou et de Nouakchott, le port de Nouadhibou ne pourra &tre utilisé
pour le débarquement des équipements fournis dans le cadre du présent

projet.

La ville de Nouakchott possede deux ports, le port le plus récent ayant
&té construit dans le cadre d’une aide chinoise. 11 est éloigné d’environ
10 km de la capitale et nommé le Port de 1'Amitié. Le tirant d'eau est de
9,5 métres. Il permet l'entrée de navires de 40.000 tonnes maximum et

posséde une grue de 10 tonnes.

Toutefois, 1'équipement le plus lourd du projet, a savoir la foreuse sur
camion, pdse environ 16 tonnes et ne pourra étre débarquée par cette grue.
11 faudra donc prévoir un navire de transport équipé d’une grue de plus

de 16 tonnes.

3-4-6 Conditions de vie
Seules les routes nationales n°2 et n® 3 -permettent 1'accés & la régien
du projet & partir de Nouakchott. Les wvilles et villages de Boutilimit,

Aleg, Rosso et Boghe possédent des stations service.

En ce qui concerne l’hébergement, il n'y a qu'ﬁn hotel & Rosso une
auberge de la Société Nationale de Développement Rural dont.l'acceuil est

sélectif.

Les villes de Boutilimit, Aleg, Rosso, Boghé, R‘Kiz? M*Boghe, Bababe,
Aghchourguit et Tigaint sont pourvus d’un syst2me urbain d’alimentation
en eau et posséde un réseau de distribution adéquat. L’alimentation
électrique est fournie par un réseaﬁ par générateur diesel 4 Aleg et Boghe
mais les habitants ne bénéficient pas de ces installations qui sont

réservés. aux. organismes gouvernementaux.
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3-5 Secteur de 1l'hydraulique

La Direction de 1'Hydraulique (111 personnes) qui sera chargée de
l'exécution du présent projet posséde des bureaux régionaux a Aleg et
Rosso dans la région du projet. 18 et 14 personnes y sont respectivement
affectées 4 la construction de puits et & leur entretien. Par conséquént,
1’exécution du présent projet sera entreprise en assurant des contacts

étroits avec les responsables de ces deux bureaux.
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CHAPITRE & CONTENU DU PROJET






Chapitre 4 - Contenu du projet

4.1 Objectifs du projet

Le gouvernement: de Hauritanie a établi, dans le cadre du programme
national de développement socio-économique du pays, un programme
quinquennal d’investissement pour 1'hydraulique rurale (1992-.1996) destiné
a assurer l'eau potable nécessaire aux habitants des zones rurales, a
prévehir les maladies contagieuses et endémiques, & améliorer 1'hygiéne
ainsi qu’a encourager l'agriculture et 1'élevage. Toutefols, en raison de
difficultés d'ordre essentiellement financier, les objectifs précités ne

pourront probablement pas &tre atteints dans les délais impartis.

Pour ce faire, le gouvernement mauritanien, afin de pallier au retard
pris par le programme national d’hydraulique rurale, a sélectionné les
régions de TRARZA et de BRAKNA, incluses parmi les quatre zones
prioritaires du programme de construction de forages (1990, Tableau 2-14)
et établi un projet de construction de 180 forages dans 180 viilages. I1
a, A cet effet, effectué aupréds du gouvernement du Japon une requéte pour
une coopération financi@re non-remboursable portant sur la fourniture de
matériels et d’équipements de construction de forages, les travaux de
construction des forages et des installations d'approvisionnement en eau
ainsi gue sur 1l’assistance technique pour la réalisation.de forages,
nécessaires & la réalisation des programmes d’'exploitation des eaux

souterraines et qui constituent le présent projet.
-2 Etude du contenu de la requéte

4-2-1 Pertinence et nécessité du projet-
1) Perﬁinence du projet
Le présent projet s été jugé pertinent dans le cadre de 1la
coopération financidre non-remhoursable du gouvernement du Japon car
son exécution devrait = mnon = seulement permettre d’assurer un
approvisionnement stable en eau potable prélevée & partir des nappes
souterraines, mais également de remédier aux problemes de

1'insuffisance en eau pendant les sécheresses et la saison s2che, de
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réduire considérablement les maladies hydriques dues & 1'insalubrité
de 1l'eau, d'encourager l'agriculture et '1’élevage, de favoriser
1’amélioration des conditions de wie de la population rurale et par
conséguent de diminuer l'exode rural et d'améliorer l'hygidne. 11
libérera en oufré une partie de la population des tédches improductives
du puisage de 1'eau et accélérera le développement social de coﬁités

ruraux centrés sur les forages,

2) Nécessité du projet

“Les installations d'approvisionnement en eau dans la région du
projet, & l’exception des adductions d'eau dans les villes régionales,
sont généralément des . puits ouverts en béton ou des . puits
traditionnels captaﬁt des eaux souterraines peu profondes et pouvant
facilement etre contaminés. Dans de nombreux villages, les habitants
.sont atteints chaque année de maladies dues & l'insalubrité de 1’eau
de ces puits et la haute mortalité infantile qui en résulte constitue

un important probléme social pour la Mauritanie.

Les forages qui seront réalisés dans le cadre du présent projet
seront en -béton, de type scellé.et pourvus d’'électropompes ainsi gue
de pompes & pied pour le captage des eaux et s’approvisionneront 2
partir de nappes souterraines profondes. Ils seront de ce. fait
beaucoup. plus difficilement contaminés et pourront assurer un
approvisionnemént en eau qualitativement et quantitativement

suffisant.

Etant donné que le projet concernera, dans ce pays ot les deux tiers
du territoire sont occupés par le désert, et oll aucun cours d’eau ne
coule en permanence & l'exception du fleuve Sénépgal, des petits
villages disséminés éur une vaste région & 1'intérieur des terres, ces
installations d’approvisionnement en eau des zones rurales par forage
peuvent @tre considérées comme les seuls points d'eau potable pour les
villageois et par conséquent indispensables pdur assurer l'eau
‘nécessaire & la vie quotidienne, prévenir les.maladies contagieuses et
endémiques, améliorer 1’hygiéne et encouragér l’agriculture ainsi que

l1*élevage.
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4-2-2 Plan d’exécution et d’exploitation du projet

Le plan d'exécution et d'exploitation de la partie mauritanienne
prévoyait d'appliquer la coopération financiére du gouvernement japonais
a 1l'ensemble du contenu de la requéte. Toutefois, apras explicatibn par
les membres de la mission du éystéme de mise en oeuvre de la coopération
japonﬁise et concertation avec la partie mauritanienne, le contenu ainsi

que l'envergure du projet ont subi certaines modifications.

Si la: Direction de 1'Hydraulique, organe d’éxécution du présent
projet, posséde d'ores et déja une longue expérience des projets
d*hydraulique rurale, la plupart de ces projets ont été réalisés dans le
cadre d’aides étrangéres en raison de la situation financi2re du pays
(exécution prise en charge par les pays donateurs ou des entreprises
privées dé Mauritanie), et 1la Direction de l?Hydraulique n'a pour
1’instant jamais entrepris seule la réalisation et l’exploitation globale
d'un projet d'hydraulique. Il faut noter par ailleurs, comme indiqué
précédemment au paragraphe -2-4, que de nombreux grands projets réalisés
par des aides étranglres se sont soldés par des échecs et,.en raison du
fait que jusqu’'ad présent aucun projet de construction de 180 forages sur
une période de trois ans n'a pu 8&tre mené A bien, la Direction de
1'Hydraulique semble difficilement A& méme de se charger du systéme

d’exécution et d'exploitation du projet.

La Direction de l’'Hydraulique a parfaitement compris les objections
soulevées et a donc demandé au gouvernement japonais de lui accerder un
transfert technologique permettant la mise en place d'un systéme
d’exécution et d’exploitation lui donnant la possibilité de réaliser
elle-méme les travaux de construction des forages, aprés fourniture des
matériels et équipements de construction, construction des forages et des
installationg d’approvisionnement en eau et mise en pratique de

l*assistance technique.

La partie mauritanienne attend beaucoup des résultats du projet une
fois réalisé pér la coopération ‘financiére non-remboursable du
goﬁve:nement du Japon et a, dans ce sens, mis en place un organisme de
contréle et effectué les démarches néceésaireg pour l'obtention du budget

adéquat pour le prochain'exercice. La composition des effectifs de la
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Direction de 1'Hydraulique, indiquée dans le tableau 2-5, ne montre auwcun
obstacle & la réalisation du présent projet puisqu’un  niveau technique
suffisant pour lui permettre d'entreprendre la réalisation et
1'exploitation technique du projet sera probablement acquis aprés
formation sur le tas. Le _principal probléme au niveau du systéme
d'exécution et d'exploitation réside dans: le fait que ni la Direction de
1'Hydraulique ni les entreprises privées mauritaniennes ne possédent
d’équipements permettant de réaliser le projet par tranches de budget
annuel selen le systéme japonais, probléme pouvant €tre néanmoins résolu

par la fourniture des équipements de construction de forages adéquats.

En tenant ainsi compte de la situation actuelle de la Direction de.
1'Hydraulique ainsi que de ses intentions, le systéme d'exécution et
d’exploitation du présent projet sera mis en place en mettant 1*accent sur

le transfert technologique effectué selon les modalités suivantes.

Le systdme d’exécution et d'exploitation du 'p;ésent projet sera
destiné 2 la fourniture des matériels et équipements de construction des
forages, aux travaux de_constfuction des forages et des installations en
eau ainsi qu'ad 1l'assistance ‘technique prévus dans le cadre de la
coopératién financigre non;remboursable_du-gouvernement du Japon. De par
ce systéme, la Direction de 1'Hydraulique allouera le matériel fourni &
un entrepreneur japonals afin que soient réalisés les travaux de
éonstruction des forages et des installations d’approvisionnement en eau
définis pour chaque année budgétaire et qu’un transfert technologique en
matidre de forages soit effectué vis-a-vis des techniciens mauritaniens.
4-2-3 Projet similaires

Le gouvernement de Mauritanie poursuit depuis 1980 un certain nombre
de programmes d'approvisionnement en eau potable (AEP) en tant que mesures
contre la sécheresse. Toutefois, comme indiqué au parhgraphe 244; il
s'agit principalement de projets effectués par des aides étrangé;és, se
soldant souvent par des échecs ou interrompu§ en cours de travaux, les
objectifs des projets ne pouvant généraiemént gtre atteints}'Enjfoﬁction
de cette situation, 1e'g0uvernement_de Mauritanie a obtenu um finanﬁement
de la Banque Mondiale pour 195 frais d*é€laboration et.d'étude afin de

modifier les projets de construction de forages dans les zones rurales,
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et établi un plan quinquennal d’investissement pour 1'hydraulique rurale

(1992-19926) qu'il s'efforce actuellement de mettre en oeuvre.

En ce qui concerne les projets similaires actuellement en cours de
réalisation ou de préparation datés d’avant 1982, on ne peut mentionner
actuellement qu’un programme d’utilisation de 1'énergie solaire dans les
zones ruraies {(Construction d'un: forage dans le village de Tantane,
préfecture d'Aleg dans la région du projet) financé par le Fonds Européen
de Dévelbppement, un projet d hydraulique rurale dont le contenu n’a pas
encore été concrétisé dans la région de GORGOL et un projet de réparation
des installations d?approvisionnement en eau en instance de demande aupreés

de la Communauté Economique de 1'Afrique de 1'Ouest.

Pour ce qui est des projets prenant place dans le programme
quinguennal d'investissement pour l'hydfaulique rurale, seul est
concrétisé, outre le présent projet  japonais de réalisation de 180
forages, un projet d'aide allemand portant sur la construction de 100
forages dans les trois régions d'ASSABA, HODH EL GHARBI et HODH EL
CHARGUI.

Seuls cing projets similaires au total sont & compter actuellement, y
compris les projets dont la demande est en cours ou en cours de
préparation, chacun de ces . projets étant exécuté par des aides étfangéres.
Aucune inquiétude n'est par conséquent & avoir sur un  éventuel
redoublement ou compétition du présent projet avec un projet de méme
nature dans la région concernée. Par ailleurs, le présent projet pourra
étre considéré comme projet pilote pour la région concernée ol aucun
programme d'aide étrangére n'a été jusqu'alors entrepris et la partie
mauritanienne souhaite vivement que les meilleurs résultats solent

obtenus.

4-2-4 Composantes du projet
1) Région du projet
Les régions de TRARZA et de BRAKNA dans lesquelles sera réalisé le
projet jouissent de conditions climatiques relativement favorables par
rapport a4 l’ensemble du pays et leurs relevés hydrogéologiques sont

prometteurs pour 1'exploitation des eaux souterraines. Avec une
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population se consacrant traditionnellement & 1'élevage, ces régions
possdédent un fort potentiel de développement  socio-économique a
l'échelle nationale et sont considérées comme particuligrement

importantes pour le pays tout entier.

L'exode des populations rurales du nord du pays oll les sécheresses
ont été particulidrement ravageuses, vers Nouakchott ou la région du
projet, constitue aujourd'hui un probléme social non négligeable. Afin
de trouver une solution & ce probléme, le gouvernement de Mauritanie
a établi un plan quinquennal d’hydraulique rurale (1992-
1996)principalement centré sur la région sud et englobant la région du
projet dont les objectifs en matiére d’approvisionnement suffisant en

eau sont loin d'étre atteints & l’heure actuelle.

La région du projet ne prévoit pour l’instant aucun projet réalisé
par le biais de la coopération économique d’un pays industrialisé ou
.d'un organisme international.. Dans cette région en outre, les
installations d’approvisionnement en eau modernes sont encore peu
nombreuses (23 forages avec pompes & ¢éolienne, 4 forages -avec
électropompes et un forage a énergie solaire, total. 28) et la
réalisation de  forages ~destinés  aux villages‘ souffrant
particulidrement du mangque d’eau ainsi qu'aux Tréfugiés de -la
séchefesse aura deé effets particulidrement marﬁuants. Cette région a

_par conséquent été jugée appropriée pour la réalisation du prejet.

2) Bénéficiaires du projet
On peut considérer que la totalité des habitants de la région
concernée seront bénéficiaires du projet, étant donné que ledit projet
a été prévu entre autres comme remdde & l'insuffisance en eau fournie
par les puits existants en raison de la diminution du niveau des eaux
souterraines due aux sécheresses ainsi que comme mesure de prévention
contre les maladies hydriques provoquées par 1'absorption de 1’eau

insalubre des puits, des flaques ou des mérigots;
La partie mauritanienne a considéré que la population bénéficiaire

"serait de 117.676 habitants (voir Tableau 2-13) pour un projet de

construction de 180 forages, b’est—é—dire nettement en-dessous de la
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norme fixée entre 100 et 300 personnes par forage. Toutefois, les
orientations fondamentales du projet mauritanien ne tiennent pas
compte de la population des villages, mais du nombre de villages et

portent donc sur la réalisation de 180 forages dans 180 villages.

Lors de la premi2re phase de réalisation des forages, les résultats de
1’étude du nombre de forages A construire effectuée au paragraphe 4-2-5
ci-aprés ont montré que la population bénéficiaire du présent projet
serait de 76.659 habitants, que les villages concernés seraient au nombre

'de 114 et les forages au nombre de 180. (Voir Tableau 4-4)

3) Volume d'eau prévu
Le gouvernement mauritanien a établi les volumes d'eau a

approvisionner par habitant, selon les niveaux indiqués ci-aprés.

i) Villages de 150 & 2.000 habitants: 20 litres par jour et par
habitant

Villages de 2.000 & 5.000 habitants: 40 litres par jour et:par

sl
Fba
Nt

habitant
iii) Villages de plus de 5.000 habitants: 50 litres par jour et par

habitant {équivalent aux villes régionales)

La population bénéficiaire du présent projet s’apparente
essentiellement a4 la catégorie i) cl-dessus, et méme si une partie
peut étre classée dans la catégorie ii), la formule 20 litres par jour
et pér habitant sera appliquée aux quantités d'eau A fournir dans le
cadre du projet. Etant donné que la norme généralement utilisée dans
leS'ﬁays d’Afriqué de 1'Ouest est de 20 a 25 litres par jour et par
habitant, on peut conéidérer les 20 litres ci-dessus mentionnés comme
pertinents puisqu’ils constituent | une amélioration de

l’approvisionnement en eau dans les villages.
Toutefois, le probleéme de 1l’approvisionnement en eau des villages

de plus de 2.000 habitants ainsi que de ceux dont les habitants se

consacrent a 1'élevage du hétail reste encore A résoudre.
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Pour les villages de plus de 2.000 habitants, l'amélioration des
installations d'approvisionnement en eau, par la réalisation de
forages avec électropompes et la mise en place de réservoirs,

permettra d'assurer les volumes prévus.

Pour les villages dont la population se consacre a 1’élevage, et
bien qu'il n’existe aucunes données précises sur 1'importance du
cheptel dans la région du projet, les installatioﬁs
d'approvisionnement en eau devront nécessairement inclure les volumes
destinés au bétail car les quantités d’eau nécessaire pour les bescins
des habltants et du bétail restent indissociables en Mauritanie. Par
allleurs, le cheptel mauritanien a été évalué & un mllllon de bovins,
huit millions d'ovins, huit cent quarante mille camelins et deux cent

quatre vingt mille chevaux et &nes.

4). Phases du projet _ _
L.'année-cible du projet sera 1996, dernigdre année du programme

quinguennal d’investissement pour l’hydraulidue rurale (1992-1996).

Si les travaux du projet commencent en 1994, il sera possible de
terminer les 180 forages prévus d'ici 1996, a en juger par 1'échéancier

d'exécution des travaux donné au Tableau 6-1.

5) Réalisation annuelle du projet

Le gouvernement de Mauritanie avait préva les travaux suivants par
année afin que soient réalisés en trois ans (de la phase I & la phase III)
les travaux de construction des installations d’approvisionnement en eau

dans 180 emplacements.

1994 {(Phase 1}: Construction de 60 installations
d’approvisionnement en eau (40 forages avec
pompes manuelles et .20 forages avec
électropompes) _

1995 (Phase II): Construction de 60 installations
d’apbrovisibnnement en eau (40 forages avec
pompes manuelles et 20 forages avec

électropompes)
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1996 (Phase III): Construction de 60 installations
d'approvisionnement en eau (40 forages avec
pompes manuelles et 20 forages avec

électropompes)

Toutefolis, ce programme a été modifié de la manidre suivante en raison
du nombre limité de jours pbur la construction des forages puisque la
phase I devra, d'une part, tenir compte de l'année budgétaire du systéme
d’aide japonais et, d'autre part, inclure les délais de construction et

d’expédition des matériels et équipements.

Phase I: Construction de 20 installations d'approvisionnement en
eau ((10 forages avec pompes A pied et 10 forages avec
électropompes)

Phase I1: Construction de 80 installations d'approvisionnement en
eau (55 forages avec pompes & pled et 25 forages avec
électropompes)

Phase III: Construction de 80 installations d’approvisionnement en
eau (55 forages avec pompes A pied et 25 forages avec

électropompes)

6) Pompes & motricité humaine

Les  pompes 2 motricité humaine mentionnées dans la requéte du
gouvernement mauritanien sont des pompes manuelles. Toutefois, aprés
entretiens, 1’accord a été obtenu pour l'utilisation de pompes a pied (de
fabrication francaise), supérieures aux pompes manuelles du point de vue
des résultats obtenus, des volumes captés, de la facilité de manoceuvre,

de l’entretien et de 1'hygiéne.

7) Type de forages
_ Des forages de type A et B ont 6té sélectionnés pour le projet 2

partir de critéres socio-économiques et techniques.

Type A: forages avec pompes manuelles, trou de forage de o
16-5/8", profondeur moyenne de 60 m
Type B: forages avec électropompes, trou de forage de & 10-5/8"7,

profondeur moyenne de 60 m
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La sélection du type de forages dépend de la profondeur de répartition
des eaux souterraines, du débit, de l'importance de la population
bénéficiaire ainsi que des volumes d'approvisionnement prévus par le
projet. Par conséquent, des forages avec électropompes seront réalisés
dans les villages dont les eaux souterraines sont 2 une profondeur de plus
de 50 mdtres, alors que des pompes & motricité humaine seront employées

pour les eaux souterraines moins profondes.

En ce qgui concerne la méthode de forage, un trou de forage de diamdtre
définitif de 10-5/8", un tubage et.des'tubeé de 2 150 mm, supérieurs par
conséquent au diamétre de 6-1/4" de forage et de 2 &" de tubage appliqués
traditionneilement. seront utilisés en tant que mesure de prévention de
la turbidité et de la pénétration des fines particules de sable ainsi que
pour assurer une plus longue durée d'utilisation du puits. La profondeur
moyenne d’excavation est en principe de 60 métres pour les forages de type
A comme de type B, mais A& en juger par-les'résultats de 1'étude en site,
les forages de type A vont jusqu’a une profondeur de 40 métres alors que

les forages de type B ont une profondeur de 80 métres.

8) Criteére de succeés des forages

En fonction des caractéristiques des pompes, on considérera comme
réussi un forage ayant assuré lors des:essais un débit de.plus'de 0,6 m3
pour les forages avec pompes & motricité manuelle et de plus-de 6,0 m3

pour les forages avec électropompes.

Les wvaleurs des critéres de débit en Mauritanie ne différent
pratiquement pas de celles utilisées en Afrique Occidentale. Les pompes
a pied, qui permettent d’obtenir des débits de 1,4 m3/h, 1,25.m3lh. 1,0
m3fh et 0,6 m3/h pour des hauteurs de pompage respectives de 25 m; 35 m,
45 m et 60.m, ont par consgquent un débit supérieur aux normes._En'ce'qﬁi
concerne les électropompes submersibles, s'il en existe différents types,
pour un diamétre de forage de 6" et un diametre de pompe de 65 mm, On
obtient des débits de 0,48 m3/min., 0,45 m3/min., 0,40 m3/min, 0,36
m3/min. et 0,29 m3/min. pour des’hautéu:s respectives de pompage des eaux
souterraines de 350 m, 60 m, 70 m, 80 m et 90 m, c’est-a-dire assurant des

débits supérieurs aux normes.

- 138.—



9} Forape avec systéme de pompage par énergie solaire

Le. gouvernement de Mauritanie avait proposé non officiellement que les
forages soient pourvus d'un systéme de pompage par énergie solaire.
Toutefois, a en juger par les ruptures et les remplacements des composants
nécessités pour le syst2me solaire d'expérimentation mis en place dans le
cadre d'un projet d’aide de la Communauté Européenme au mois de février
1993 dans le village de TANTANE de la région d’'ALEG, l’utilisation d'un

systéme a énergie solaire a été jugée prématurée pour le présent projet.

4.2-5 Etude du nombre de forages
1) Contenu du projet
Apres entretien avec le gouvernement mauritanien, le contenu du projet
peut se résumer de la maniére suivante:
- Réalisation d'un forape dans 180 villages
- En pfenant la wvaleur de .40 metres de profondeur des eaux
gouterraines pour délimitation, réalisation de forages avec pompes
4 pied pour les emplacements peu profonds et d'électropompes pour
les emplacements ayant une profondeur plus importante,
- Pour les villages de'plus de 2.000 habitants, les forages peu
profonds pour des eaux soutérraines de moins de 40 metres seront

néanmoins pourvus d’électropompes.

2) Nombre de forages
i) Etude par couches géologiques et niveau des eaux souterraiﬁes
On a reporté sur la figure 3-13 les villages de la région du projet
sur une carte indiquant les lignes isobathes des eaux souterraines
ainsi que la réparxtition des couches du tertiaire et des grés
(pfécambrien), repéres de difficulcé d’exploitation des eaux
souterraines. En fonction de cette carte, et classifiant les 180
villages de la région par couche géologique en prenant pour critére
la profondeur de 40 m2tres, on trouve 90 villages avec des eaux
souterraines.situées 4 moins de 40 métres de profondeur et 60
villages avec des eaux souterraines situées a plus de 40 métres de
profondeur dans des zones géolggiqueé du tertiaire, ainsi que 20
villageé avec des eaux souterraines de moins de 40 métres de
profondeur et 10 villages avec eaux souterraines de plus de 40

meétres dans la zone pgréseuse.
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A partir de ces données, une sélection simple peut étre effectuée pour
ce qui est du type de pompe, 3 savoir 110 forages avec pompes & pied et

70 forages avec électropompes.

ii) Etude par niveau de population

‘Pour . le gouvernement mauritanien, un forage est nécessaire par
village, et la norme de forage par niveau de population n'est généralement
pas prise en compte. Toutefois, les villages comptant entre 100 et 1000
habitants sont nombreux en Mauritanie et il serait souvhaitable de
construire plusieurs forages par village, ne serait ce qu'en tenant compte

des normes de l'Afrique Occidentale.

Tableau 4-1 Nombre de forages avec pompes manuelles par habitants

Population'villageoise Npmbre de forages
100 - 300 habitants | 1
300 - 600 habitants | = 2
600 - 900 habitaﬁts 3
900 - 1.200 habitants 4
1.200 - 1.500 habitants 5
1.500 - 2.000 habitants 6

Eﬁ,prenant pour critére de construction un forage pour.BOO habitants
et une capacité d'approvisionnement objectif de 20° 1fpersonne et par
jour, il est néceésaire d’obtenir 6 m3/jour par forage. Par éilleurs,
étant donné que la durée de pompage est de deux heures matin et éoir
et une heure a midi, & savoir 5 heures ﬁar jour, le débit de 1,2 m3/h
pour une hauteur 40 m2tres pour les pompés é‘pied“s’évére suffisant,
et l1’on peut considérer la wvaleur de 40 metres comme la limite

permissible,

~ 140 -



S5i l'on compte le nombre de forages 3 construire en prenant pour
base les forages avec pompes & pied par rapport au niveau de
population et les forages avec électropompes par rapport aux
conditions pféétablies. le nombre de forages & construire s'avére
nettement supérieur au nombre de forages requis (& savoir 180

forages), comme indiqué ci-dessous. (Voir Tableau 4-3)

Nombre de villages 180
Forages avec pompes & pied 206
Forages avec électropompes 84

‘Total 290

3) Prdposition du nombre de forages 3 réaliser
Comme indiqué précédemment, une différence est & constater entre le
nombre objectif de forapges & construire et le nombre de forages dont
la construction a été requise. A partir des conditions ci-dessous, une
¢tude plug détaillée a été effectuée afin d'établir une proposition

pour le nombre de forages & réaliser.

i) Les wvillages situés dans des =zones au socle rocheuk ol
l’exploitation des eaux souterraines est » particuliérement
difficile ne seront pas pris en compte malgré 1’insuffisance en
eau dont ils sont victimes, étant donné gue le projet a pour

priorité de réussir les forages.

ii} Pour les-villages situés dans des zones avec eau saline, ils
.geront écartés de la méme manidre pour les raisons indiquées en

i).

iii) Etant donné que dans le cas du prééent projet, tous les villages
souffrent au méme degré du manque d'eau, -on limitera la
réalisation des forages aux villages situés dans la zone des
couches géoleogiques du tertaire afin d’obtenir les meilleurs

chances de succés pour l'exploitation des eaux souterraines.

iv}) Les villages de la préfecture de M’BAGNE ol la réalisation de

forages avait &té prévue (6 emplacements, & forages avec pompes
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a pied, 5 forages avec électropompes) sont effectivement situés
dans une zone tertiaire mais en raison de leur situation a
i'extréme sud du pays et du nombre de forages total requis (180),

ils ne seront pas inclus dans le présent projet.

v) Les critéres de sélection des forages avec pompes & pied et des

forages avec électropompes sont les suivants:

Forage avec pompe & pied: Villages avec eaux souterraines a
_ ~ moins de 40 métres de profondeur

Forage avec électropompe: Villages avec eaux souterraines 2

plus de 40 metres de profondeur et

villages de plus de 2.000 habitants

avec eaux souterraines & moins de 40

métres de profondeur

vi) Les forages avec pompes & pied seront réalisés avec un critére
d;un forage pour un viilage de 300 habitants. Un forage avec
¢lectropompe sera également réalisé par village. La valeur
objectif d'approvisionnement en eau sera en outre assurée par la

mise en place de réservoirs d’eau ou de réseau de distribution.

.La proposition.du plan de forages & réaliser é£tablie 2 partir de
1*étude ci-dessus, comme indigué au tableau ot porte par conséquent sur
120 forages avec pompes 2 piéd-(54 villages, population bénéficiaire de
29,033 habitants) et ‘de 60 forages avec électropompes (60 villages,
population bénéficiaire de 47.626 habitants), 3 savoir un total de 180
forages, chiffre identique & celui de la requéte. Toutefois, le nombre de
villages concernés est passé de 180 & 114, et la population bénéficiaire

de 117.676 habitants & 76.659 habitants.

- 142 -



Tableau 4-2 Nombre de villages selon les profondeurs

des eaux souterraines

Région Préfecture Prof.eaux souter, Prof. eaux Total
‘tertiaire souter. s.rocheux (vges)
<40 m- 240 m <40 m 240 m
Trarza Boutilimit 3 30 0 0 33
R’kiz - 21 9 0 0. 30
Mederdra 2 2 0 0 11
Ouad Naga 9 4 0 0 13
Keur ﬁacene_ & 0 0 0 4
Sous-total 46 45 0 0 91
Brakna ﬁoghe 26 0 0 0 26
Aleg 0 15 3 8 26
Mokta Lahjar 0 0 17 2 19
Bababe 12 0 0 0 12
‘M’Bagne 6 0 0 0 6
Sous;total_. 44 15 20 10 89
Total . 90 60 20 10 180
{villages)
Tableau 4-3 Nombre de forages A réaliser en tenant compte
du niveau des eaux et du nombre de villageois
Région Préfecture Région tertiaire Région s. rocheux Total
P. pied | E.pompe | P. pied | E.pompe (fges)
Trarza Boutilimit 11 30 0 0 41
R'kiz 46 9 | 0 55
Mederdra 21 2 0 0 23
ouad Naga 18 4 0 0 22
Keur Macene .7 1 0 0 8
Sous-total 103 46 0 0] 149
Brakna Boghe 52 2 0 0 54
Aleg 0 15 4 & 27
Mokta Lahjar 0 0 26 2 28
Bababe | 15 6 0 0 21
M'Bagne 6 5 Y 0 11
Sous-total 73 28 30 10 141
1 Total 176 74 30 10 290
{forages)
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4-2-6 Etude du procédé des travaux de forage

Etant donné qu’il faut compter une profondeur d*excavation moyenne de
40 métres pour les forages avec pompes A pied et une profondeur
d’excavation moyenne de 80 métres pour les forages avec électropompe, le

procédé des travaux par forage peut &tre résumé de la maniere suivante,

Tableau 4-5 Echéancier des travaux de forage

Equipe Equipe de forage Equipe de
finition
Type de forage | Pompe A& | Electro- | Pompe a Electro
' pied pompe pied ~pompe
(1) Préparation des travaux 0,2 0,2 0,2 0,2
(2) Déplacement 0;5 0,5 0,3 0,3
(3) Montage 0,3 0,3 0,3 0,3
(4) Travaux de forage 2,7 5,5
(5) Diagraphie électrique 0,3 0,3
(6) Travaux dé tubage. 06,5 0,8
(7) Travaux développement 1,0 1.0
(B) Essai de pompage 1,4 2,7
(9) Finition de 1'ouverture 0,5 0,5
(10) Démontage et retrait 0,5 0,5 0,5 0,5
Total 5,0 j 8,1 j 4,4 ) 5,7 ]

Les conditions appliquées pour 1’'étude sont les suivantes.

1) Malgré le manque de données concernant les travaux de forage dans
1a région du projet, on peut considérer en fonction des données
géologiques par région indiquées au tableau 3-5 que le pourceﬁtage de
succés sera compris entre 50 et 90Z pour 1es.aquiféres de la région
cuest. En prenant en outre pour référence un pourcentage de succés de
907 pour les aquifeéres des couches tertaires du littoral, un

pourcentage de succés de 807 a été appliqué dans les calculs.
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2 La durée d'exécution des travaux, en prenant pour base le nombre
d'heures de travail en Mauritanie, & savoir 44 heures par semaine, le
nombre de jours fériés (8 jours par an), les jours requis pour les
inspections périodiques des équipements (1 mois par an), a été comptée

“& environ 256 jours.

3) Le présent projet nécessite une période de 8,5 mols dans sa premiére
phase pour la construction et l'expédition des machines. Pour. ce
faire, si certains travaux de forages seront réalisés lors de la

" premigre année, les travaux proprement dits commenceront véritablement
loré des deux années suivantes. On avait donc calculé que la totalité

des travaux de forage serait de 2,25 années.

&) Deux équipes seront prévues pour les travaux de forage. 1’une pour
les travaux de forage avec pompes & ﬁied et l'autre pour les travaux

avec électropompes (2 foreuses).

Fn fonction des conditions 1) 2 &) ci-dessus, le calcul pour

1’ensemble des travaux A partir du calendrier par forage se présente comme

suit:

Forage'avec pompe & pied:.s.o jours + 0,8 = 6,25 - 120 forages x 6,25
_ joursfforage = 750 jours

Forage avec électropompe: 8,1 jours + 0,8 = 10,13 jours -~ 60 forages
x 10,13 jours/forage = 608 jours

Total 1.358 jours

Nombre de jours nécessaires pour les travaux de forage:

1.358 jours + 256 jours + 2 foreuses = 2,65 années > 2,25 années

En fonction de ces calculs, on s'apergoit que la durée des travaux
réels est supérieure de 0,4 ans aux 2,25 années prévues. En procédant de
nouveat au calcul aprés avoir ajouté 6 heures supplémentaires par semaine,

clest-a-dire & 50 heures de travail hebdomadaires, on obtient ce qui suit:

Forage avec pompe & pied: 6,25 jours x 44/50 heures = 5,50 heures -
120 forages x 5,50 jours/forage = 660 jours
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Forage avec électropompe: 10,13 jours x 44/50 heures = 8,91 jours -
60 forages x 8,91 jours/forage= 535 jours
Total 1.195 jours
Nombre de jours nécessaires pour les travaux de forape:
1,195 jours + 279 jours + 2.fqreuses = 2,14 années > 2,25 années
En fonction du calcul précédent, le nombre de forages réalisés par

phase sera comme suit.

Tableau 4-6 Travaux de forage par phase (proposition)

.

Forages Phase I Phase II Phasé III Total
Pompes a pied 10 55 55 120
Electropompes 10 25 25 60
Total 20 80 80 180

Par conséquent, en ayant deux équipes de forage parfaitement équipées

et en ajoutant les heures supplémentaires, on obtient 0,11 années,
ctest~a-dire environ 40 jours de marge. Les équipes de finition des
forages prenant le relais aprés les travaux de forage pourront donc

terminer leurs travaux dans les délais impartis.

si des équipes sont spécialisées pour chaque catégorie de tfavaux, ie
projet de construction de 180 forages et installations d’approvisionnement
en eau pourra &tre achevé dans les trois ans prévus en effectuant de pair

le transfert technologique.

4-2-7 Etude des installations d'approvisionnement en eau

La requéte du gouvernement mauritanien n’avait porté que sur les
matériels nécessaires aux installations d'approvisionnement en eau et ne
précisait pas l’envergure ni le détail de ces installations. Aprés étude
en site et concertation avec le gouvernement mauritanien, les orientations

‘suivantes ont &té dégapées.
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1} Orientations fondamentales du plan des installations

d'approvisionnement

Le plan des installations dfapprovisiohnement en eau devra tenir

-compte des éléments exposés ci-aprés.

i) La capacité d'étude d’'approvisionnement en eau a été fixée a 20
litres par personne et par jour, pour un approvisionnement de 5

heures par jour.

ii) Les installations d’approvisionnement en eau devront &tre d’un

entretien facile.

iii) En ce qui concetne l’enverguré de ces installations, on tiendra’
compte non seulement de la population actuelle des villages mais

également des nomades cherchant & se désaltérer et & abreuver leur

bétail,

iv) Le systéme d'approvisionnement en eau est ie'suivant forage ~ (pompe
A moteur submersible) - réservoir surélevé - réseau de distribution
- {écoulement naturel) - bornes-fontaines et abreuvoir pour le

bétail.

v) . L'approvisioﬁnement en eaﬁ destiné aux habitants des villages sers
effectué par bornes-fontaines en fonction de la population et de
1ltenvergure du village,. En principe, une borne-fontaine sera prévue’
pour 500 habitants, chacune des bornes-fontaines étant doteée de six

robinets.

vi) Une bolte a clapet sera prévue 2 proximité de la borne-fontaine et
un tuyau de distribution fermé par bouchon sera également installé
en prévision de l'extension future des tuyaux d3approvisionnement.

L'évacuation sera effectuée pat puisard d'infiltration.
vii) A en juger par le mode de vie dans les villages, un abreuvoir pour

le cheptel sera prévu par emplacement,_é une certaine distance des

installations d’approvisionnement en eau,
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2) Installations d'approvisionnement en eau

Les installations d'approvisionnement en eau qui seront construites

avec les forages avec électropompes seront composées des équipements

suivants.

i)

ii)

Installations de prise d'eau

- Equipement de prise d’eau par forage

- Equipement de captage: é&lectropompes submersibles et générateur
diesel

-~ Abri pour 1’expleoitation et 1'entretien des machines

Installations.de réserve d’eau
- Tuyau de transfert

- Réservoir surélevé

iii) Installations de distribution d’eau

- Tuyau de distribution
- Bornes-~fontaines, plateforme d'écoulement, puisard d'infiltration

- Abreuvoir pour le bétail

3) Criteres de sélection des équipements

Les critéres de sélection des équipements destinés aux installations

d’approvisionnement en eau sont les suivants.

iy

Tuyau de cuvelage.avec crépine
On calculera le nombre de tuyaux de cuvelage & crépine (e 6%)
nécessaires selon que la profondeur d'excavation est de 40 métres ou

de 80 métres pour les forages A pompes & pied ou & ¢lectropompes. Ces

~ tuyaux seront en FRP, en tenant compte de la résistance de ce matériau

ii}

& la corrosion et sa durabilité,

Electropompe submersible avec générateur diesel
Les spécifications de ces pompes seront définies en fonction du débit
nécessaire et du niveau : supposé des eaux souterraines. La mise en

route et l7arrét du générateur seront effectués manuellement.
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iii) Réservoir surélevé
Le réservoir surélevé sera en panneaux FRP, faciles 2 monter;
résistants A& la corrosion et durables. Son support sera métallique -
en raison des travaux. Par ailleurs, la capacité de ce réservoir
sera déterminde en fonction du volume d’approvisionnement requis.
Etant donné qu’un nettoyage de l'intérieur du réservoir devra avoir

lieu périodiquement, un tuyau d’'évacuation des eaux sera prévu.

iv) Les tuyaux d'approvisionnement en eau seront en PVC en raison de la
résistance anti-corrosion de ce matériau et de sa durabilité. Ils
seront enterrés pour éviter leur détérioration et leur usure.
Tdutefois; les boltes & clapet qui seront disposées un peu partout
seront éemi—souterraines pour leur facilité de rangement, de

contrdle et de réparation,

v) Les tuyaux de distribution en surface seront métalliques pour dviter

leur détérioration.

vi) Abri pour le générateur, abreuvoir pour le bétail
Les matériaux de construction de 1'abri pour le générateur et de
1'abreuvoir seront fournis sur place et construits selon les

méthodes locales.

4-2-8 Etude des équipements et matériels de la requéte
La requéte du gouvernement de Mauritanie comporte les équipements et
matériels indiqués au tableau 2-15, en principe nécessaires a la

réalisation de 180 forages.

Les équipements requis sont présentés de maniére détaillée dans
différentes rubriques mais certains éléments concernant les désignations,
les ‘quantités, les ensembles, les applications, les spécifications et la
nécessité sont imprécis ou encore paradoxaux sur le plan-techniq&e. Un
réexamen a donc été effectué par la mission d'étude sur l'envergure, les
modéfes, les  matériaux, les quantités et les spécifications des
équipements en fonction de l'envergure du projet, de llanhéé ﬁrévue-pour
sa réalisation, de 1la pertinence des travaux, de la facilité

d'exploitation, du niveau technique, et de 1’expérience acquise en ce
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domaine. Des discussions ont eu lieu avec les responsables mauritaniens
qui ont permis d’'établir une nouvelle liste des éguipements requis,

présentée en tant que proposition dans le tableau 5-8.

Les c¢ritéres fondamentaux suivants ont &té pris en compte pour

1’établissement de ladite liste.

1} Equipements et matériels requis pour former deux  équipes

d'exploitation des eaux souterraines 4 1'aide des deux foreuses

2) Equipements et matériels reguis pour la construction en trois ans de

180 forages et installations d’approvisionnement en eau

3) En ce qui concerne les foreuses, on a pu constater, d’aprés les
forages exécutés dans le passé en Afrique, que pour 1l'exploitation (&
l'avenir) des eaux souterraines dans les régions avec socle éﬁ roches
trés dures du précambrien, il fallait au minimum que soit utilisée une
machine A percussion pneumatique (FMT) pour éviter les problémes au
moment du forage ou les échecs. En tenant compte du fait que les
villages de la région du projet sont disséminés sur une vaste région,
il sera souhaitable d’utiliser une grue sur camion d'un modéle doté
d’excellentes performances -au point de wvue durabilité, et

fonctionnalité.

4) En ce qui concerne les véhicules, ils seront sélectionnés en prenant
pour référence la composition standard des équipes d’exploitation des

eaux souterraines indiquée & la figure 4-3.

5) En ce gqui concerne les. tuyaux conducteurs. de trépan, ils' seront
‘sélectionnés en fonction . de la méthode de forage indiquée au
-paragraphe 4-3-5 et du programme de tubage présenté dans la figure

4ot

6) Pour les tuyaux de cuvelage avec crépine, des tuyaux en FRP,
SUpérieurs en qualité A ceux en PVC seront utilisés et leur quantités
seront déterminées en fonction de la profondeur meoyenne d'excavation

des 180 forages.
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7) Pour les pompes & motricité humaine, des pompes & pied seront
préférées aux pompes & main pour leur supériorité en matiere de
fonctionalité, de manoéuvrabilité, de ' facilité d’entretien, de

manoeuvre et de remplacement des pi2ces.

Les modeéles des électropompeé seront sélectionnés en fonction de la
population bénéficiaire, du débit requis, du niveau des eaux souterfaines
et du diamétre du forage (e 6") entre autres. Par ailleurs, en tenant
compte de l'alimentation électrique dans la région du projet, des
électropompes submersibles alimentées par générateur diesel seront

utilisées.

8) A cela seront rajoutés les matériels pour 1l'investigation et la mise

2 l'egsai.

4-2-9 Etude de la nécessité de l’assistance technique

La Direction de 1'Hydraulique qui sera chérgée de l'exécution du présent
projet poéséde d’ores et déja, 4 en juger par les résultats obtenus lors
des précédents projets d’hydraulique, les 'connaissances techniques
foﬁdamentales en matidres d'hydraulique.'Tdutefois, étant donné la durée
prolongée du projet ainsi que 1l'envergure conséquente de la région'visée.
il serait préférable qué l’assistance technique ne porte pas-ﬁniquement
sur .la technique de forage mais également sur les techniqués
d’exploitation et d'entretien des installations d’approvisionnement en eau

et des équipements, ainsi que sur le systéme de gestion du projet.

Etant donné que peu de réussites sont a.relever parmi les grands projets
d'hydraulique de ce type, et le manque de familiarité avec les équipements
japonais qui seront fournis, l'assistance technique japonaisé sera
nécessaire afin_que la Direction de 1'Hydraulique puisse mettre en oeuvre
un systéme lui permettant de réaliser indépendamment des projéts de cette

envergure & l’avenir.

Par ailleurs, il sera nécessaire, pour'ies projets d’hydr&uliqué’des
programmes nationaux se proposant de construire un grand nombre
d'installations d’approvisionnement en eau, d'utiliser des foreuses dotées

d’un_systéme de forage tres perfectionné. Afin donc de réussir le présent
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projet, il est indispensable que les techniciens de la Direction de
1'Hydraulique maitrisent les techniques des systdémes de forage
perfectionnés et gque scit réalisé un transfert technologique par la partie

japonaise au moyen d'une formation sur le tas.

4-2-10 Orientétipns de baée de 1'assistance technique

Etant donné que l'efficacité, lé possibilité de mise en oeuvre et
d'établissement d'un systéme d’exécution pour la réalisation du présent
projet ont été vérifiés, et que cette réalisation concorde avec le systéme
de la coopération financiére non-remboursable du gouvernement japonais,

le projet a €té jugé réalisable dans le cadre de cette aide.

Par conséquent, le projet dans son enéemble vient d’'étre étudié et
d’étre jugé pertinent pour ce qui est de sa réalisation dans le cadre de
la coopération financiére non-remboursable du Japon. En présupposant que
cette aide finahciére sera octroyée, nous avons procédé A 1’'établissement

du plan de base du projet.
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4-3 Apercu du projet

4-.3-1 Organisme d'exécution et systémé dg'géstion

L'organisme d'exécution du ptésent projét sera la Direction de
l’Hydraﬁlique du ministaére de L'Hydraulique et de 1'Energie de la
République Mauritanienne. Les organismes véritablement chargés de
ltexécution, comme 1'indique l‘brganigramme de la figure 2-4, seront le
bureau principal de NOUAKCHOTT, la capitale, aihsi que les bureaux

régionaux de ROSSQ et d’ALEG contrdlant les deux régions du méme nom.

La Direction de l'Hydraulique est :ESpoﬁsabie de l’établissement des
programmes nationaux d’hydraulique, des décisions concernant les projets
d'approvisionnement en eau, ainsi que de la construction et du contrdle

des puits et des installations'd'approvisionnement.

Le systéme de gestion du présent projet portera sur la mise en place
' d'équipes spécialisées, chacune de ses équipes comportant les membres

compétents nécessaires.

Figure 4-1 Composition des équipes d’exploitation des eaux souterraines

Eq. forage A

Eg. fge pomﬁe pied

Eq. finition A
(essai, pompe)

Eq.exploitation

¢ | Eq. forage B

‘' | Eq. fge él.pompe Eq. g.c¢ivil

Eq. finition B
(essai, p.sub.
géner., réservoir)
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Tableau 4-7 Membres des équipes d'exploitation

Qualification Equipes de Equipes de finition
forage(A et B) . i
Equipe A FEquipe B

Superviseur 1

Géologue

Superviseur 1 1

Hydrologue

Mécanicien 2

Technicien 2 3 3

Chauffeur 2 1 1

Manoeuvre 2 2 4
Total 9 7 9
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4.3-2 Plan des opérations

Le contenu du plan des opérations peut se résumer de la maniére

suivante.

1

2)

3)

4)

5)

Etant donné que les villageé dont les habitants utilisent des eaux
insalubres sont disséminés sur une vaste région, il semble difficile
de prévoir, pour des raisons d’ordre économique, un approvisionnement
en eﬁu par une station d'épuration moderne. La solution la plus
économique et la plus rapide au probl2me de 1’'insuffisance en eau est
par conséquent de prévoir la réalisation de forages des eaux

souterraines.

Les régions dams lesquelles seront réalisés les forage§ sont les
quatre préfectures de BOUTILIMIT, MEDERDRA, OUAD NAGA et R’K1Z parmi
les six préfectures de la région de TRARZA, ainsi que les trods
préfectures de BOGHE, ALEG et BABABE parmi les cing préfectures.de la
région de BRAKNA.

Le projet s'adressera & 70 villages de la région de TRARZA, & savoir
une population bénéficiaire de 44.437 habitants, et 2 44 villages de
la région de BRAKNA, & savoir 32.222 habitants, pour un total de 114
villages et 76.659 habitants.

Le nombre de forages a réaliser, comme indiqué au tableau 4-4, sera de
20 pendant la phase I, de 80 peﬁdant.la phase I1 et de 80 pendant ia
phase IIT, & savoir un total de 180 forages. 120 de ces forages seront
pourvus de pompes & pied, les 60 restants d*électropompes, sur le

total des 180 forages.

L.es techniciens de la Direction de l1'Hydraulique participeront aux
travaux de réalisation des forages et de Construction des
installations d'approvisionnement en eau durant les trois ans de la
prise'én charge par la partie japonaise. Un transfert technologique
entrant dans le cadre de la coopération financiére non-remboursable du
gouvernement du Japon sera effectué vers ces techniciens qui recevront
une formation sur le tas pendant lagquelle l’accent sera mis sur les

techniques de forage.
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6). Les études ont permis de déterminer que la contamination des eaux dans
la région du projet était d'origine humaine. Par conséquent, les
emplacements des forages seront &loignés de plus de 50 metres des
toilettes et de plus de 500 métres des abreuvoirs destinés au bétail,
Des barriéres seront mises en place afin d'éviter que le Dbétail ne
s’aventure & proximité des forages et de conserver l’'hygiéne aux

alentours des installations d'approvisionnement en eau.

7) Des résultats positifs en matigre de solution aux problémes du manque
d'eau et de prévention contre les maladies hydriques sont attendus de
ce projet de réalisation de 180 forages. Néanmoins, avant la
construction des installations d’approvisionnement en eau, il sera
nécessaire, afin d'obtenir une réussite compléte, que la Direction de
1'Hydraulique prévoie une formation sur 1l'hygieéne dans les villages ol
seront efectués les forages et mette en place un systeme de gestion et

d'entretien des installations d'approvisionnement en eau.

8) Les forages qui seront réalisés lors du présent projet seront emn béton
armé, de type scellé, avec un systéme de captage des eaux par pompes
a pied et électropompes. Ces forages capteront des eaux pures situdes
dans des nappes sovterraines profondes et présenteront par conséquent.
peu de risques de contamination (Figure 4-5). Ils seront réalisés dans
des emplacements fonctionnels pour les habitants des villagés afin que
ceux-ci cessent d’utiliser les eaux insalubres des puits, des fléques
et des marigots. Par conséquent, ce projet contribuera probablement &
résoudre activement le probléme des maladies hydriques dans les zones

rurales.

4-3-3 Situation géographique du projet

Les villages dans lesquels seront réalisés les forages sont répartis sur
une trés vaste superficie de 100.000 km2. La classification des villages
par phase du projet et par type de pompe utilisée (pompe & pied ou

électropompe) est présentée dans la figure 4-2.
Lors de la phase I, les deux tiers de l'exercice seront employés en tant

que. préparatifs, notamment pour la construction et 1’'expédition des

équipements, Les forages réalisés pendant cette phase seront donc limités
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au nombre de 20, et auront lieu dans 15 villages des préfectures des OUAD
NAGA et BOUTILIMIT, & proximité de la ville de BOUTILIMIT o sera installe

le camp de base des techniciens japonais.

‘La phase II du projet pourra mettre & profit l'expérience acquise lors
de la phase I et incluera des villages aux eaux souterraines peu profondes
ainsi que les villages & proximité des eaux salines situés au nord de la
route nationale n°3 parmi les 48 villages des quatré préfectures de
BOUTILIMIT, R’'KIZ, MEDERDRA et OUAD NAGA situées au. centre de la région

du projet.

La phase III portera sur 51 villages des cinqipréfectures de BOUTILIMIT,
R*KIZ, BOGHE, ALEG et BABABE dans les régions & socle rocheux peu profond
de 1l’est et & proximité du fleuve Sénégal au sud-ouest.

Le projet de réalisation des forages par phase de projet est indiqué

dans le tableah 4-8.

L'état des routes ainsi que les possibilités d’accds sont détaillés au
paragraphe 3-4.4, Les zones concernées seront accessibles par la route
nationale 3.de Boutilimit 2 Aleg et par la route nationale 2 en direction

de Rosso, puis en suivant les traces de pneus le long des oueds.
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Figure 4-2 Carte des villages concernées par le projet de

forages
S = 1/1.000.000

@ UAKCHOTT

OUAD NAGA ' (

Océan Atlantique

a
§ A
1,
OALEG
A
A A
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- - o - Sénégal 3 A '
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: : c "BE. . - : \ BAGNE
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Tableau 4-9 Liste des villages de réalisation des forages (1)

Région de TRARZA Préfecture de BOUTILIMIT

: Niveau Type et nbe. forage
No. Village Popu. eau ‘ Phase
NS-(m) Electro- Pompe 2
popme pied

1 BIR EL BARKA 2.395 57 1 II

2 IJANANOUN- 870 - 50 1 ' TIT

3 EL AKRICH 626 70 - 1 11X

4 YARE _ 332 57 1 111

5 ARCHANE 503 63 1 IT

6 EL VERRAYLIYA 595 55 1 11

7 REZBARI - 717 | 58 (35) ' .3 III

8 EL GHAME SUD | 1.237 56 1 11

9 N’ TEIGHETT 1,237 56 1 11
10 | TIVIKINE 668 62 1 1

11 | EL BIR 600 60 1 11
12 | BOULENOIR OULAD 571 - 55 1 1T
TALEBAHMED .
13 | BOULENOIRI 883 | 54 1 11
(DABLEHSEN)
14 | N'TOUJEI. ' 595 64 1 I1
15 | ELB ADRESS 436 60 1 11
16 | EL GHOUBA 1.361 | 35(>40) 1 IT
17 | IVOUDJARENNE 589 63 1 I
18 NAEME 1 445 60 1 II
19 | BOUTOUMBOUSKIT 1.361 35 5 II
20 EL. AGUER : 332 57 1 1
21 | ZAR . 448 | 62 1 11
22 | EN-DOUMRI 711 70 1 1
23 EL EGDA 665 52 1 111
24 | BEDER 982 61 1 1
25 | LEMBAGAIRA , 300 60 1 11T
26 EJ, MOUTEYESSAR-2 350 | . 60 1 I
27 TEYIB , 350 60 1 11
Total villages 20.159‘ _. - 25 'vil. zivil.
: . .25 for 8 for

Niveau des eaux souterraines entre parenth2ses relevé a partir des Iignes
isobathes.
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Tableau 4-9 Liste des villages de réalisation des forages (2)

Région de TRARZA Préfecture de R'kiz

- 162 -

Niveau eau Type et nbe forages
No. Village Popu. NS~ (m) Electropompe Pompe 2 pied Phase
1 A. TENHOUMOUD 1.086 | 44 1 11
2 BAREINA 2.380 54 1 11
3 HSEY IDAR 281 15 1 11
4 TIN CHAGUEL 271 S0 1 T
5 M. LEMRAYERE 256 58 1 11
6 BIR EL VETH 276 | 37(>40) 1 11
7 - | TEDHERERT 409 51 1 II
8- | TINGADOUM 384 51 1 11
9 TIZIT 382 | 38(>40) 1 I
10 | JLEIFTY 364 20 2 11
11 | LICRAIE 463 18 2 1T
12 | CHBARIYATT 394 20 2 11
13 | EL MEROUK 822 40 3 I
14 | EL BEZOUL 460 11 2 11
15 | LEGAT. 1,329 | 18 5 1
16 | MEYSSIYA 178 22 1 113
17 | EL MAHER 535 | - (<40) 2 11
18 | BOUTELHAYE 807 21 3 11
19 | DOUARA - 320 30 2 Il
20 | LEMTEYINE 379 45 1 1T
Total 20 villages 11776 9 vil. 9 for. | 11 v. 25 for.
Région de TRARZA Préfecture de MEDERDRA
' | : Niveau eau _Type et nbe forages Phase
‘No. | Village Fopu. 5-(m) Electro-pompe Pompe 3 pied
1 EL GHARS . 439 9 2 II
2 BAJLELLAYE 583 30 2 11
3 BOUTAVREWITE 779 30 3 11
4 ‘TEWFIGHE 691 15 3 11
5 LEMSSEIDI 396 24 2 II
6 BOUTEMTAYA 583 39 2 1L
7 H.E.BOU MHAMED 430 10 2 T1
8 | BAGOUEINIT 319 18 2 II
5 | BIR SENNED 655 46 1 II
10 | DoucHLIYA - 803 | 46 1 I
Total 10 viliages 5.678 2 vil. 2 for. 8 v. 18 for.




Tableau 4-9 Liste des villages de réalisation des forages (3)

Région de TRARZA Préfecture de OUAD NAGA

Niv.eau Type et _nbe forages
No. o Village Popu. NS-(m) Flectropompe | | Pompe & pied Phase
1 OUM EL GHOURA 500 21 ' 2 I
2 YL MEIMOUNE 650 | so 1 1
3 SEBIKHAT 600 35 2 1
4 FL MEDROUM 500 25 2 I
5 LEVREIWA 494 33 2 1
5 TENYACHEL 468 30 2 I
7 AGHWARESS 562 27 2 II
8 ENEGUEM 560 30 2 11
9 EVDIAR ZEBDE 500 26 2 11
10 | BoUTECHTAYA 500 50 1 1
11 | TJBAWENE 500 50 1 1
12 | TGUEILILA 590 30 2 11
13 | AWDECH-2 300 | 20(>40) 1 T
Total 13 villages 6.824 4 vil.4 for. 9 v.18 for.
Région de BRAKNA .Préfecture de BOGHE _ _
' | -Niveaﬁ Typé et.nbe.jforages
No. Village Popu. eau N§- i ] Phase
(m) Electro-pompe Pompe & pied .
1 HASST EL MEKERSRA 689 | 35 3 11X
2 BOUFTAH EL AHEIR 502 35 2 TIT
3 SAKANDOUGOU 353 20 2 III
DIADIABE
4 DAR SALAM OULD 1.100 .25 4 - III
SAID
5 ZEM ZEM 386 30 L2 TI1
6 | ABAYE 425 | 45(<40) | 2 11
7 TOUWELJIRA 210 .20 1 111
8 | AV-ESFULUM-2 722 20 3 11
9 M’ BALLADJT 620 20 3 111
10 | MABROUK 212 20 1. III
11 | N'DIOROL _ 496 20 2 1T
12 | SARANDOUGOU BABABE 167 20 1 'IIi'
13 | ART HARA 431 | 55(<40) 2 III:
14 | N’GOROL GUIDALA 880 20 3. 111
15 | THIDE 2.750 20 1 111
16__| GOUREL BOUBOU 300 25 1 111 -
17 | N’GOREL 400 25 2 111
18 ROUEIUMDI 500 25 2 Izi‘_
Total 18 villages 91,143 1 vil.1l for 15 Q. 36 for '
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Tableau 4-9 Liste des villages de réalisation des forages (4)

Région de BRAKNA Préfecture d'Aleg

: Village Popu. Niveau Type et nbe forages
No. gau NS- Phase
‘ (m) Electropompe Pompe & pied
1 AGONEIDA 460 - 70 i) 111
2 DOUARAT EHEL 427 55 1 IIT
CHEIKH ABA
3 M'NEITIVE 351 50 1 II1
4 BIR EL BARKA 792 | 42 1 III
LEWEL
5 JELWAR ' 200 36(540) 1 III
6 M’ BIDAN-RGOUGA 454 52 1 111
7 KEWEL 255 50 1A 111
8 CARREFOUR 370 50 1 IIE
{ALEG) i
9 MARKEZ 265 50 1 I1X
10 TACHTT EL 222 50 1 I11
GHQUNT
11 JEKH AWDACH 245 50 1 11X
12 EDNECH 418 30{>40) 1 ITL
13 GHOUEIRGA 418 - 58 1 II1
14 MOUFTAII EL 202 30(>40) 1 II1
KHEIR
Total 14 villages 5.079 14 v. 14 for 0
Région de BRAKNA Préfecture de BABABE
Niveau Type et nbe forages
. sau NS-
No Village _Popu. {m) Electropompe Pompe & pied | Phase
1 HAIRE M'®BAR 2.000 25 i I1T
2 EL VERA-1 400 25 2 I1TE
3 WOTHI 2.700 30 1 11T
4 ABDALI-AH DIERI 700 25 3 I1I
5 SABOU ALLAH 2.040 30 1 111
& ABART 450 25 2 11T
7 MBOUNDOU 295 - 26 1 111
M.MOUSSA
8 ‘BALAO _ 4,140 40 1 111
9 MEDINE 690 30 3 T11
10 | LEMRAIGAA 600 | 50(<40) 2 111
11 BIR OULAD 480 15 2 I1I
NAGMACHE
12 | TADIOREL 1.705 50 1 111
~Total 12 villages 16.000 5 vil. 5 for. | 7 v. 15 for.
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