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A. Rgsum6 et Recommandations
 

L'USAID/Sn~gal recommande une subvention de 4.0 millions de dollars 

au titre du Budget de D~veloopement du Sahel at octroyge !'Organisa­

tion pour la Mise en Valeur du Fleuve S~negal oMfVS) pour Le Projec 

d'Am~nagement des Eaux Souterraines (Projet No. 625-0958).
 

Le projet execut4 en plusieurs phases se concentrera toutefois dans 

dans un premier lieu sur l'implantation d'un reseau de puits d'obser­

vation et de pi~zom~tres . Des phases compl~mentaires mettront l'accent 

sur la cr~ation d'une infrastructure pour 4tudier le r~gime des eaux 

souterraines de tout le bassin ainsi que la formation de nationaux des 

Etats Membres de l'OMVS. Ces derniers seront recru::s dans les servi­

ces hydrog6ologiques de I'O.VS pour observer les effets de l'amenage­

ment des eaux souterraines et autres activitAs de gestion hydraulique 

du syst~me aquif~re. De plus, les donn~es recueillies seront utilis~es 

par d'autres projets de d~veloppement agricule finances par l'AID 

tels que le Projet de D~veloppement Int6grd et le Projet de Recherche 

Agricole II. 

B. Objectifs du Projet
 

Le Projet d'Am~nagement des Eaux Souterraines comprend les 6lements
 

suivants:
 

1. L'assistance technique long terme dans le but de renforcer
 

les capacit~s de I'OMVS et des Etats Membres pour la planification,
 

l'exploitation et le contr~le des ressources hydrauliques souterraines;
 

2. L'assistance technique court et moyen terme pour aider les
 

services hydrogdologiques de I'OMVS instaurer un syst;me de gestion
 

* Dispositif pour mesurer la charge representative de la pression de l'eau 

souterraine qui comprend un tube avec une petite ouverture perc~e A ras du
 

point d'observation du puits.
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II. ELEMENTS DU PROGRAMME
 

Trois principaux rapports forment le cadre g4nral du Projet d'Amna­

qement des Eaux S,u[erraines. Ii s'agit du Projet de "D~veloppement ins­
-onniesde l'OMfS", le "P-rame Indicatif de D~veloo­

pement Hydro-Agricole" de l'OMVS (1981-1990), et la Stracdgie du D4velop­

pement R~gional de I'AID appuy6 par le CILSS et le Club du Sahel.
 

A. Projet de D4veloppement Institutionnel et Donndes de I'OMVS
 

Le Projet de Diveloppement Institutionnel et Donn~es a 64 approuv4
 

en 1977 pour trois sous-projets a savoir, D~veloppement Institutionnel,
 

Collecte de Donn~es sur les Eaux, et Levis Adrophotograrnmntriques ec
 

seul le sous-projet Cartographie
Cartographie du bassin . A l'6poque, 


du bass.n a 6t6 financ6. Les ressources en eaux souterraines ont fait
 

l'objet d'une serie de rapports financds par l'USAID, bien qu'aucun
 

sous-projet n'ait 6volu.
 

Une 6tude plus approfondie et les recommandations de G. Taylor dans son
 

rapport d'Octobre 1979 (Joint l'Annexe F) ont reexamin6 les besoins
 

de ce sous-projet.
 

La structure du Projet DID souligne que les donnges actuelles sur
 

la presence et la qualit6 des eaux souterraines sont suffisantes pour
 

construire des puits , pour d4velopper l'approvisionnement des villages
 

et l'alimentation du b4tail.
 

Cependant, les donn~es sont insuffisantes pour 6valuer les m~thodes
 

d'exploitation hydraulique ou pour 6tablir un programme de d~veloppement
 

grande 6chelle de l'irrigation, en particulier en ce qui concerne les
 

nappes aquif~res du Maestrichtien qui constituent probablement la seule
 

source potentielle rdgionale d'eau pour l'irrigation dans le bassin.Il
 

n'existe cependant pas de donnges sur les relations hydrodynamiques
 

entre les aquifhres du Maestrichtien, les aquifires sous-jacents, et le
 

http:bassin.Il
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.14 Ies
- _1 ec zones avoisinnan::S; 

2. sauvegarder l'quilibre entre l'homme et son environnement;
 

3. rendre l'dconomie des crois pays moins vulnerable aux al~as
 

Cma:icues et ac:c neas;
aux .. s t: 

4. acc4ldrer le dgveloppement 4conomique des trois 4tats travers
 

la coop~ration inter-6tatiquo ..
 

Ces objectifs sont en voie de r~alisation travers le programme
 

sus-mentionn6 qui comprend la construction du
 

a. Barrage de Manantali -- ce barrage a buts multiples qui aura
 

une capacit6 de retenue de 11 miliards de m~tres cubes aura pour fonc­

tions d'assurer l'irrigation de 255.000 hectares, la production d' ner­

gie hydro-electrique et la navigation fluviale, grace a un d~bit rdgu­

laris6 de 300 m3/sec. en aval de Kayes, au Mali. Bien qu'il entraine
 

un 4cr~tement des crues en ann6es normales (6coulements moyens), le
 

barrage de Manantali ne provoquera pas un abaissement suffisant des pointes
 

de d~crue exceptionnelles pour 4liminer enti~rement des submersions
 

impr4vues,'4tant donn6 que l'effet de la retenue de Manantali, sur le
 

Bafing, sera en partie annulg par un retr4cissement de la plaine d'inon­

dation, suite A la construction de routes, endiguements et autres ouvra­

ges alors que les debits du Bakoye et de la Fal6m4 ne seront pas modi­

fi~s.
 

b. Barrage de Diama -- barrage bas, destin4 emp~cher l'intru­

sion de l'eau de mer et permettre l'irrigation d'environ 55.000 ha.
 

Avant la mise en eau d'un reservoir amont, comme celui de Manantali, le
 

niveau d'eau dans la retenue de Diama subira des fluctuations saison­

nitres allant de Om a 1,50 m au-dessus du niveau de la mer; sa capacit6
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de retention beaucoup plus modeste (250 milliards de m~tres cubes) doit 

satisfaire la demande en eau d'irrigation dans le Delta. Une fois 

que Manantali sera devenu opdracionnel, le niveau de l'eau dans la 

retenue de Diama sera presque constant et maintenu A,5 M pour faci­

liter la navigation fluvale. 

c. Une voie navigable jusqu' Kayes, au Mali, et 9 ports et
 

escales portuaires le long du fleuve. L'OMVS pr~voit que cette voie
 

permettra au Mali enclav4 d'avoir acc~s a la mer pendant toute l'annie.
 

A l'issue de la construction des barrages, les cultures de dgcrue
 

qui ont jusqu'alors permis la subsistance d'une population de quelques
 

400.000 habitants le long des rives du fleuve changeront. On s'attend &
 

ce que le contr6le du d6bit du fleuve propos6 par 'OMVS apporce des
 

changements a ce type de culture. Le programme de l'OMVS pour l'opra­

tion du barrage de Manantali pr4voit un d6bit artificiel de 2.500 m3/sec.
 

en Aoit et Septembre et ceci pour une p6riode de transition estim6e a
 

7 ans (la dur~e est en fait encore a l'6tude). L'objectif de cette
 

p~riode artificielle est de permettre l'affermissement du passage de
 

la culture de d6crue A une agriculture irrigu~e intensive. Durant cette
 

p~riode de transition, la culture de d~crue pourra b~n~ficier d'un ap­

port d'eau siar et les d~bits serorit plus stables.
 

La culture de d~crue sera r~duite au fur et mesure que les p~ri­

m~tres irrigu~s se d~velopperont, mais ne sera pas supprimde par l'op6­

ration Manantali. Les cours du Bakoye et de la Faldmi ne seront pas
 

r~gularis6s et ceux-ci fournissent environ 50% du nombre du volume de
 

crues. Ce n'est que lorsqu'on aura dgvelopp6 tous les autres sites de
 

retenue en amont du fleuve que la culture de d~crue disparaltra. En ce
 

moment, pr~s de 400.000 hectares pourront 9tre irrigues dans le Bassin.
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Un fois accompli le calendrier d'ouverture annuelle des vannes pour
 

une crue artificielle, la submersion des rives du fleuve 
sera r~duite
 

iu 6limin6e plusieurs endroits, ce qui posera le probl6me d'une r~duc­

tion possible de la recharge des nappes aqui;res. Cet aspect, ainsi
 

que celui du drainage, fera l'objet d'une 6cude distincce dans le cadre
 

du projet.
 

C. Stratdgie de Dgveloppement Rgional de I'AID
 

La mdthode d'approche du projet est conforme aux priorit~s 6nonc~es
 

dans le document en question, dans la mesure o i l'AID entend accorder
 

une haute priorit6 au dgveloppement de l'agriculture irrigu~e, de !a
 

planification du bassin et la conduite d'6tudes connexes aux projets
 

futurs. De surcroit dans la SDR, l'accent est plac6 sur une mgthode d'ap­

proche rggionale au d'veioppement et confirne Ie souhait de I'AID d'aider
 

les organismes internationaux tels que 'OMVS formuler des strategies
 

optimales pour le d~veloppement du BFS. La formulation pour l'irrigation
 

optimale et le dgveloppement du bassin n~c6ssite la collecte et l'analy­

se de donn~es, par le projet, sur l'hydraulique aquif~re, le r~gime des
 

eaux souterraines, l'approvisionnement, la qualit6 de l'eau et les chan­

gements r~sultant du ddveloppement.
 

En qualit4 d'effort d'appui institutionnel, le projet servira
 

renforcer les capacitds de I'OMVS et des Etats Membres a 4tudier et 
a
 

g~rer l'exploitation. L'OMVS et les services des Etats Membres seront
 

directement affect6s comme bdn~ficiaires. Les vrais b6n~ficiaires de
 

cette amnlioration institutionuielle demeurent les 1,6 millions d'habi­

tants du Bassin du Fleuve S~n~gal. Ils b6n~ficieront de l'am~lioration
 

dans la planification du d~veloppement et dans l'am~nagement des ressour­

ces hydrauliques souterraines, une fois accomplie par I'OMVS et les
 



iras :imbres.
 

D. Relation du Projet aux Autres Projets
 

a) Projets financ~s par l'AID
 

Ern hcors du pr'sent projet, I'AI fnance accuellement travers 

l'OL'MS, le ?rojet de Recherche Agricole (625-C957). Ce projet aidera 

I'0IVS mener la recherche adaptive sur l'am4lioration descultures par 

la formation du personnel et la rdhabilitation des centres de recherche
 

sis au S~nggal, au Mali et en Mauritanie. D'autres programmes d'assis­

tance des Etats-Unis l'OHVS incluent le Projet d'Evaluation des Effets
 

sur l'Environnement (625-0617) du Plan de Ddveloppement du Bassin du
 

Fleuve Sgn~gal, et une 6tude Socio-6conomique co-financ~e par le PNUD.
 

L'aide future des Etats-Unis l'OMVS inclura un Projet de Ddvelop­

pement INt4gr6, actuellement au stade d'61aboration finale. Le Projet
 

d'Amrnagement des Eaux Souterraines sera complcmentaire au projet de
 

D6veloppement Int4gr6, y compris d'autres projets financs par les
 

Etats-Unis a travers I'OMVS, a savoir le Projet de Recherche Agricole,
 

et le Projet de Cartographie du Bassin, car il fournira aux responsables
 

de ddcisions, d'importantes informations sur les que:.tions de drainage
 

et de salinit6. Ces derniers, sont capables d'affecter la conception et
 

la localisation de projets d'irrigation et ainsi que la possibilit6
 

d'augmentation des eaux d'irrigation partir des nappes souterraines.
 

b) Projets Maliens
 

Le Projet d'Am~nagement des Eaux Souterraines sera intdgr6 aux
 

activit~s de la Direction Nationale de l'Hydraulique et de l'Energie du
 

Mali, qui saura d~terminer les caract~ristiques et la localisation des
 

pi4zomitres et des puits d'observation du Bassin Sup4rieur. Il est un
 

fait que le Gouvernement Malien est plus concern6 par les changements du
 

r~gime des eaux causes par la rdgularisation du d~bit d'eau et au capta­
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ge des eaux de surface par le barrage de Manantali que par les carac­

tdristiques hydrogdologiques de la vallde alluviale en aval. Le Gouver­

nement Malien de concert avec l'OMVS d4cidera de l'emplacement des
 

puits d'observation et du cadre dans lequel les donndes seront rassem­

bles dans le Haut Bassin au Mali et dans les environs du reservoir de
 

Manantali.
 

c) Projets Mauritaniens
 

En Mauritanie, les volets nationaux du Projet d'Aminagement des
 

Eaux Souterraines et le Projet AGRHRYMET, seront placds sous la tutelle
 

de la Division de l'Hydraulique. Le Directeur de la Division, se propose
 

d'itablir une d$roite collaboration entre les activitds du Projet d'Amg­

nagement des Eaux Souterraines et le Projet AGHRYMET. Ce dernier concerne
 

une aide l'instauration de capacitis de prdvisions agromgtdorologiques
 

et hydrologiques au sein des services Mauritaniens pour leur permettre
 

de crder un rdseau de collecte et d'analyse de donndes hydrauliques.
 

Etant donn6 la similitude et l'objectif commun vis6 par les deux projets,
 

le Directeur envisage de relier les opdrations de ces deux projets en
 

une seule activit6 qui s'intitulerait Service National d'Agro Mdtdorolo­

gie.
 

d) Le CILSS et le Club du Sahel
 

Le projet est aussi conforme aux objectifs de l'AID dans le contexte
 

du CILSS et du Club du Sahel. La stratigie CILSS/Club du Sahel met l'ac­

cent sur la ndcdssit6 d'exdcuter rapidement les 6tudes de factibiliti
 

et de planification afin de permettre le ddmarrage des grands projets
 

pluri-disciplinaires vers la mi ou fin de le ddcennie 1980. Le projet
 

creera un syst~me d'amdnagement d'analyse et de planification des eaux
 

souterraines. IL servira en outre a crder une banque de donn6es hydrauli­

ques et une base institutionnelle ndcessaire au ddveloppement appropri6
 

et a l'exploitation des ressources hydrauliques du Bassin du Fleuve
 



S~n4gal. Ces donn4es serviront identifier les dangers actuels et poten­

tiels qui menacent les terres irrigu~es en facilitant une meilleure con­

ception du drainage. De plus, ils aideront A d~terminer toute d6teriora­

tion de la qualit6 de l'eau dans les puits domestiques et abreuvoirs
 

caus~e par les travaux d'irrigation; enfin, il s'agira en outre de ddfinir
 

le mcanisme d'approvisionnement et de vidange de la nappe aquif~re dans
 

I'OMVS (Voir
les zones considdr4es critiques par les Etats Membres et 


Carte de la zone du Projet). Le projet est techniquement fiable
Fig. 1: 


et appropri ainsi qu'il a 6t6 indiqu6.
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III. DESCRIPTION DU PROJET
 

A. Vue.d'Ensemble
 

Le Fleuve S~n~gal, 1800 km de long est l'un des principaux fleuves
 

d'Afrique de l'Ouest et s'4tend sur environ 300.000 km2. Ses principaux
 

affluents sont le Bakoye, le Bafing et la Faldm6. Cette zone regroupe
 

les principales ressources hydrauliques et agricoles de l'Afrique Occi­

dentale Sahilienne et sa mise en valeur est d'une importance capitale
 

pour les Etats Membres de I'OMVS, savoir le Sin6gal, le Mali et la Mau­

ritanie.
 

B. Ressources Hydrauliques Souterraines
 

Les ressources hydrauliques souterraines du bassin ont 6t4 dtudi~es
 

par divers organismes. Une bibliographie des etudes pertinentcs se trouve
 

l'Annexe I. La majeure partie de ces 6tudes ne concernent que des
 

recher hes sur l'identification de ces ressources et leur disponibilit4
 

pour lrapprovisionnement des villages et l'alimentation du b~tail. Ces
 

4tudes ont eu des objectifs limit6s, court terme avec peu d'attention
 

accordde la formation d'experts en mati~re d'hydrologie et de techni­

ciens qui sont des nationaux des trois Etats Membres.
 

De toutes les 4tudes examinds, celle de Illy (1973)-financde par
 

l'OMVS et la FAO d~crit le mieux les relations hydrodynamiques entre le
 

fleuve, la nappe alluviale contigue et les aquif~res sous-jacents de la
 

r~gion.
 

Les principales conclusions d'Illy sont les suivantes
 

1. Le fleuve et la nappe alluviale contigug, constituent une
 

source de recharge pour les aquif~res profonds contenus dans les forma­

tions du Continental Terminal, de l'Eocine et du Maestrichtien de la
 

1/ lily .P. Etude Hydrogologigue de la Vallge du Fleuve S6nggal.3 Parties
 
OMVS/FAO. Etude Hydro-agricole, FAO, RAF/65/061, 1973.
 



2. La nappe alluviale est alunentee oar ,4riode de
 

SIcrues et reciproquement, sa vidange se fait~au bener.cce dui fleuve an"
 

saison seche, elle soutientdela sorte le debi'tde base'dufleuve en
 

aval de' Bakel;
 

3.Les conditions hydrogeolog'iques~sont~favorables au developpe­
met'de i'irrigation parlese' errainesdans iazone d: la Valide
 

compris'e entre Matanret Bogh6, mais~des ,recherches suppldmentaires; avec
 

de reconnaissance de nappes sont necessaires pour
 

d rfinir les limites d'.n te"d.d..veloppement..
 

Illy a recommand de poursuivreles observations duniveau de 1.A
 

qualit6 des eatix dans les pi~zom~tres qui avaient 6t6 construits au cours'
 

de son 6tude et l'6tablissement d'un projet pilote d'irrigation dansle
 

secteur Matam-Bogh6. Bien que les recherches str la qualit et le niveau
 

de leau furent poursuivies par .. 1973...19,
OMVS entre elles furent
 

arr~tdes par la suite, faute de fonds de fonctionnement, de 'personnel et
 

de vdhicules. Le projet pilote recommandd par lily ne fut pas implant6, 
 '~ 

probablement parceque considdr6,prdmat=r par lOMVS qui accordait :acet-'
 

te 4poque d'avantage d'importancek la mise en valeur des eaux de surface.
 

Une autre 6tude financde par lIOMVS et l~a FAO'fut menee par Audibert
 

Cette 6tude concernait le delta du fleuve et concluait que
 

'(1) la presque totalit6 desnappes du delta et de ses exten­

sions en amont jusqu'a Podor, contiennent de l'eau salde ou saumatre;
 

(2) sous l~a majeure partie du delta ies'nappes sont stir­ili
 
saldes et se situent a tine profondeur de moins de 3 m~tres;
 

()ii importe d'amdnager des structures de drainage en pro-,.
 

2/ Audibert,, M Delta du Fleuve Sdndgai, Etude Hydrogdologique, 4 parties,"
 
OEtude ydro-Agricole du Bassin du Fleuve Sdndgal Prof.MAR/
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a. !a re7or.tze das eau:. s-cuzrrainas at !
 

les pdrim&tres irriguds actuels et prdvus;
 

b. la ddtdrioration de la qualit6 de l'eau dans les puits
 

domestiques et les abreuvoirs die une utilisation accrue des engrais et
 

pesticides;
 

c. les mdcanismes d'alimentation et de vidange entre le
 

feluve Sdndgal, ses nappes aquif~res et aquif~res sous-jacentes de la
 

rdgion;
 

d. les changements dans le r4gime des nappes occasionnds
 

par la construction des barrages de Diama et Manantali et les modifi­

cations dans le rdgime de crues du fleuve qui en ddcouleront ; et
 

e. les possibilit4s de ddveloppement de l'irrigation par
 

les eaux souterraines dans le secceur Matam-Boghd.
 

2. Exdcution
 

Le projet sera exdcut6 pendant quatre ans pour permettre de rassembler
 

d'importantes donndes d'observation pour une analyse d'interprdtation, et
 

pour 6tablir les capacitds institutionnelles de I'OMVS 6tant donnd les
 

contraintes financi~res et les restrictions de main-d'oeuvre des agences
 

techniques des Etats Membres et de I'OMVS. Les rdsuitats la fin du pro­

jet seront les suivants :
 

.() un syst~me d'amdnagement des eaux souterraines y compris un
 

riseau de pi4zom~tres et de puits d'observation;
 

(2) la formation d'un personnel qualifig pour 1'OMVS et les Etats
 

Membres pour la collecte et la planification de la gestion; et
 

(3) le renforcement des capacit4s de IVOWS pour la collecte et
 



f~4. ~ 17. 

l'analyse des I sou c:rcane s.donnessv'u-W1C L~ 
! , -,,-

DProcedures de Gestion et'Operationsdu Projet. 

La direction et la 'estion duprojetseront assurees par un service. 
central d'hvdro olo'e et d'hvdrolocie qolsera install:, V'OMV 

1Saint-Louis, Sdgai. Le personnel du bureau central sera compos6 de~
 

1. Le Chef de Projet de 1'OMVS
 

2. L'Adjoint au Chef de Projet>
 

3. Un Directeur Administratif
 

4. Un Hydrologue, responsable de la collecte et de lanalyse es 

donndes et de laformation; 

5. Un hydrogdologue oui un ingenieur charg6 des opdrations du 

6. 3 Chefs de secteurs (techniciens)
 

7. 2 industrielsiDessinateur 
83 eretaire s 

9. Un Traducteur 

.1O.Un 
 0 Comptable 

11.3 Chauffeurs/Mdcaniciens
 

Les 3 chefs de secteurs ddsignds par leurs agences; nationales respec-,
 
tives seront orientds au bureau central et par la suite, lorsque les, acti-.
 

vitds ddmarreront, transfdrdes aux bureaux centraux de St-Louis, Kaddi,
 

et Kayes.
 

Les trois chefs de secteurs superviseront l'6xecution des travaux sur le
 

terrain qui seront effectus par les quipes chargdes de la construction
 

et de la. topographie et ils contr~leront le travail des 4quipes d'obser-va­

tion. Ces 6quipes seront constitudes par des employds des services na­

tionaux au Sdndgal, au Mali et en Mauritanie.
 

L'organisation'administrative et l'6xecutio'n du projet. sont exposdes,
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en d6tail dans le paragraphe IV.C. Analyse Administrative et Vh.Plan
 

d'Execution. Afin d'atteindre ce but, le projet prdvoit le financement
 

de l'assistance technique, de la formation, de 1'6quipement, de la cons­

truction et les frais d'exploitation. L'ONVS supervisera l'ensemble du
 

projet et les activit6s sur le terrain avec son propre personnel, mais
 

l'essentiel des activitds de surveillance et de mesures sera assur6
 

par l'intermediaire des agences nationales des pays membres. L'OMVS as­

surera donc l'encadrement professionnel administratif et logistique du
 

projet n~c~ssaire l'ex~cution et au contr~le des activit~s du projet.
 

De manihre plus precise, l'ex~cution du projet comprend une assitan­

ce technique, des biens d'6quipement, des frais de fonctionnement et
 

de construction. L'assistance technique prdvue est pour un total de 57
 

personne-mois dont 48 personne-mois pour les services d'un Directeur
 

Adjoint de Projet recrut6 long terme et spdcialis6 en hydrologie et
 

gestion des eaux souterraines. Le Chef Adjoint du Projet assistera direc­

tement le Chef de Projet dans l'6tablissement d'une m~thodologie, l'acqui­

sition de biens d'6quipement, la formation du personnel sur le terrain, et
 

dans la mise au point d'un systime central de collecte de donn~es et
 

d'analyse.
 

Outre l'Adjoint au Chef de Projet, 9 mois d'assistance technique suppl6­

mentaire A court-terme seront consacr~s l'analyse des bilans d'eau
 

et de salinit6, l'analyse de la qualit6 de l'eau, et be module math~mati­

que. Cette assistance technique sera fournie par une firme Am~ricaine
 

qui sera selectionn~e selon les proc6dures de passation de march~s.
 

Les biens d'6quipement que ce projet devra financer comprennent un
 

materiel technique, des fournitures de bureau, du materiel et v~hicules.
 

Le materiel technique comprend des sondes elctriques, des rubans d'acier,
 

des conductivim~tres, des niveaux de topographes, des limnigraphes enre­

gistreurs, des tari-res main, des tari~res m~caniques, des coupes-tubes
 

et divers outillages.
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L':cuipement de bureau comprend des tables, des chaises, des =-chines
 

Ccrire tec. Le materiel comprend les tubes, le gravier, le ciment etc..
 

n~c~ssaires a la construction des pi6zom6tres et des puits.
 

La construction des pi~zom~tres de 30 m de profondeur au Sgndgal et
 

en Mauritanie sera confide un maitre d'ouvrage puisque cela n~cdssite
 

un 4quipement de forage a percussion et autre outillage sp6cialis6 (Voir
 

Analyse Technique, Section II-A et Annexe A). Une d~rogation est requise
 

pour permettre la passation de marchds (Code 935) avec les firmes repre­

sent~es dans les Pays Membres. Ii existe Dakar deux soci~t~s de forage
 

INTRAFORCOFOR et SASIF. Le vomume de travail n'est pas assez important
 

pour int~r~sser une firme Amdricaine et les frais d'installation d'une
 

socidt6 bas~e aux Etats-Unis seraient exorbitants. La construction de
 

pi~zom~tres de profondeur faible et moyenne (5 30 m) sera assur~e sous
 

la direction des chefs de secteurs St-Louis et Kagdi et par les 6quipes
 

charg~es de la construction qui utiliseront des tari~res main et -les
 

tari~res m~caniques. Au Mali oi tous les pi4zom~tres doivent tre cons­

truits dans le roc dur jusqu'a une profondeur de 60 m en moyenne, la
 

Direction de l'Hydraulique et de l'Energie du Mali fournira un equipement
 

spdcial et des dquipes de forages comp4tentes sur une base de rembourse­

ment direct. L'emplacement des piezometres sera choisie sur la base des
 

analyses photog6ologiques pr~c4dentes et des 6tudes g~ophysiques effectudes
 

par un personnel Malien qualifi6.
 

Les frais de fonctionnement imputables au projet comprennent :le
 

personnel administratif de l'OMVS et le personnel du secteur, le salaire
 

des employds a court terme , l'achat de carburant et les frais d'entretien
 

des vdhicules, et les frais de transport pour les missions de contr6le.
 

L'OMVS se chargera progressivement des frais recurrents. Plusieurs cots
-

r~currents seront cependant directement la charge des Etats Membres,a 

puisque les_6quipes travaillant dans les secteurs seront constitudes par 

de: !mployds des services publics nationaux.(Voir Section intitulde "Inci­

dence des charges rdcurrentes" p. 50) 
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Le programme de formation prgvue comprendra.
 

1. La formation pratique sur-le-tas des Cquipes seccorielles; et
 

2. La surformation du personnel central de 1'OMVS dans les domaines de l'ana­

lyse et la collecte des donn~es hydrologiques, tous deux sous la direction du
 

Directeur de la formation de I'OMVS assist6 par l'Adjoint du Chef de Projet.
 

USAID/RBDO fournira les contrats d'assistance a long et court terme. Ces parti­

cipants seront placgs dans des institutions Amdricaines par le Bureau de
 

Formation Internationale (ST/IT).
 

3. Une firme Amricaine sera selectionn~e pour superviser la formation
 

long terme (4 ans) aux Etats-Unis des titulaires de la Licence et de la
 

Maitrise:
 

a. Les candidats a la formation seront d6signds par l'OMVS pour chaque
 

Etat Membre et selectionn4s conjointement par les bureaux respectifs de I'AID,
 

l'OMVS et le bureau de coordination de l'USAID/RBDO. Un programme de formation
 

pour chaque candidat sera propose par I'USAID et comprendra les activit6s de
 

recherche sur le terrain. Les candidats seront selectionnds parmi le personnel
 

du service d'hydrologie des 3 pays participants.
 

b. un programme d'Anglais sera coordonn6 par ICA/S~n~gal pour la formation
 

des 6tudiants candidats aux dipl~mes de Licence et de Maitrise aux USA.
 

c. Tous les candidats seront places dans un institut selectionn6 en se
 

basant !ir les critires d~finis par I'AID pour le programme de formation insti­

tutionnelle.
 

La formation universitaire fournira a I'OMVS le personnel n~cessaire aux
 

opgrations de suivi du projet apr~s la fin de l'assistance de I'AID. Cette
 

formation identifiera tous les aspects relatifs a la m~thodologie
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et l'ex6cution du projet qui seronc n~cgssaires pour institutionaliser
 

et poursuivre le Projet d'Am~nagement des Ressources Souterraines et
 

par consequent couvrira une large gamme d'activit~s depuis l'analyse des
 

donndes hydrologiques jusqu'a l'entretien des instruments techniques
 

et de l'6quipement.
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De mme, bien que le projet n'ait aucune incidence directe sur la
 

s:razture sccia:e de !a population du Bassin du Fleuve Sdn6=al, unc
 

analyse sociale a ggalement k4 6galement ajoutge a l'Analyse Economique
 

(Sections IV.B. et IV. D). Puisque le projet propos6 comprend des activi­

t~s de recherche qui peuvent affecter l'apparence physique de la localit6,
 

il n'aura pas un 6ffet important sur l'environnement en raison de sa portde
 

limit~e, sa nature bien contr6lde et sa supervision 6fficace. L'Examen
 

Initial de l'IMpact sur l'Environnement (IEE) est n~gatif et les d~tails
 

de cet examen ont 6t6 joints l'Annexe F. Toute acquisition de v~hicules,
 

6quipement de forage et de contr6le, de tuyaux etc sera conforme au Code
 

000 (source Am~ricaine seulement) a l'exception de certaines rubriques
 

(Code 0935).
 

Une deuxi~me d~rogation du Code 935 sera pr~sent4e pour acheter locale­

ment du materiel de pi~zomitres profonds d'une socidt6 se trouvant dans
 

l'un des Etats Membres. D'autres dgrogations sp~cifiques pour l'acqui­

sition de biens d'6quipement figurent 4 "l'Annexe E"; "Plan d'Acquisition
 

de biens d'6quipement".
 

Comme condition pr6alable au ddcaissement des fonds du projet, l'OMVS 

6tablira une c6llule d'hydrologie et d'hydrogdologie au si~ge de St-Louis. 

Pour la creation de cette cellule, il conviendra de nommer un chef de 

projet et du personnel logiscique technique prdalablement au ddcaissement 

de fonds du projet. Les Chefs de Projet destines a la formation, aux 

operations sur-le-terrain, et i la construction. Les conditions de recru­

tement de certains membres du personnel des services nationaux des Etats 

Membres travaillant sous 1. supervision des chefs de secteurs, seront 

r~gies selon un accord pass6 entre l'OMVS et chaque Etat membre partici­

pant au projet. Les attributions et la coordination du travail de ce
 

personnel sont trait~es dans "L'Analyse Institutionnelle " et le "Plan
 

d'Ex6cution", section IV.C et VI.
 

Le financement total de 4.T millions de Dollars est requis pour 4
 

ans. L'ex~cution du projet pendant cette p~riode s'effectuera conform6­

ment au calendrier qui figure dans le Plan d'Exdcution. Un montant de
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I million de $ est requis pour la premiere annie, en menie temps que
 

l'approbation de ce document de projet.
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IV. ANALYSES DE FACTIBILITE
 

A. Analyse Technique
 

La factibilitd technique de ce projet a 6t6 examinge par George.C.
 

Taylor, de la CH2M-Hill International en Octobre 1979, dans un rapport
 

intitul6 "Planification de la Gestion des Eaux Souterraines par 'USAID"
 

(Annexe A).La conception technique du projet se base sur des critgres
 

de fiabilit6 6iabords par le consultant. L'6quipe d'61aboration estime
 

que le projet est rdalisable et conforme aux objectifs visds par le
 

projet.
 

A ce jour, la gestion hydraulique est pratiquement inconnue dans le
 

Bassin du Fleuve S4ndgal. Toutefois les probl~mes causgs par la remontde
 

des eaux saldes ont surgi dans plusieurs rdgions de la vall4e. Dans la
 

mesure oii les bailleurs de fonds tels que la BIRD, le FED et I'USAID
 

investissent des millions de dollars dans des ptlrim~tres irriguds endi­

guds du Bassin du Fieuve Sdn4gal, ils s'exposent a ce que ces investis­

sements soient compromis par l'absence d'un syst~me addquat de gestion
 

des ressources hydrauliques. Ce projet peut servir de lien entre la mise
 

en valeur prdvue de l'agriculture irrigude et une infrastructure appro­

pride pour appuyer et amdliorer l'exploitation des eaux du Bassin.
 

1. Programme de Contr~le et de Collecte de donndes propose
 

Pendant quatre ans, le projet instaurera un syst6me de collecte de
 

donndes pour contrSler et 6tudier les probl~mes actuels ou potentiels
 

qui pourraient rdsulter de l'exploitation et de la gestion des eaux sou­

terraines. Ce syst~me portera sur les questions suivantes :
 

a. la remontde et/ou la salinit6 des eaux dans les pgri­

mitres irrigu~s actuels ou pr~vus;
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b. la ddtdrioration de la quaiice de 1feau dans les
 

puits domestiques et les abreuvoirs, suite a une utilisation accrue des
 

engrais et pesticides;
 

c. M~canisme d'alimentation et de vidange des eaux
 

entre le Fleuve S~n~gal et les nappes phr~atiques;
 

d. Modifications du regime des nappes d~ies la cons­

truction des barrages de Diama et de Manantali et changements apport~s
 

au rdgime des crues du fleuve;
 

e. D~veloppement 6ventuel de l'irrigation, partir
 

des eaux souterraines, dans le secteur de Matam-Bogh6.
 

L'6chelonnement du projet sur 4 ans permettra a I'OVS de former son
 

personnel, de se doter d'uns structure institutionnelle, et de recueillir
 

un bon nombre de donndes hydrologiques statistiquement importantes. Le
 

projet tient compte des difficult~s de personnel et de financement des
 

services techniques des Etats Membres et de I'OMVS, c'est pourquoi un
 

volet important est accord6 a la ,omation sur-le-tas d'une part et d'autre
 

part la prise en charge des frais d'exploitation se fera d'une mani~re
 

progressive. La Direction de l'Infrastructure R~gionale de I'OMVS sera
 

charg~e de recruter la majeure partie du personnel administratif et sp6­

cialis6 n~c~ssaire au projet. Les comp6tences requises existent au niveau
 

des services techniques des Etats Membres et I'OMVS et une formation
 

avanc~e est propos~e pour les techniciens qualifids pour assurer le suivi
 

voulu.
 

2. Assistance Technique
 

45 personne-mois d'assistance technique seront prdvus pour la forma­

tion sur le tas, l'61aboration finale des strategies d'ex~cution et de
 

contr~le, et pour les 6tudes sp~cialisdes sur la qualit6 de l'eau, l'ana­
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lyse du taux de salinit6, le bilan harc' ique, e! moale nmathgmati­

que. Un Directeu, Adjoint au projec a long terme, ayant de l'exp6rience
 

en hydrologie g~n~rale et en contr8le des eaux souterraines travaillera
 

36 mois au total sur le projet. Cet technicien travaillera avec le
 

Directeur du Projet Saint-Louis partir de la fin de la premiere
 

annge du projet. Le Directeur Adjoint aidera 6galement aux achats, A la
 

formation et aux activitds de planification. Une assistance technique
 

suppl~mentaire court terme de 9 homme-mois sera fournie pour une forma­

tion spdcialis~e en 6tudes de bialn d'eau, analyses du taux de salinitg,
 

formulation mathdmatique.
 

3. Plan de Travail
 

L'annexe technique (Annexe A) examine en dgtail les cinq principaux
 

volets du projet qui sont: la planification, le recueil et l'analyse des
 

donndes, la formation, les operations sur le terrain et la construction.
 

Les activitgs de planification cumportent I'diaboration des systmes ap­

propi7is pour la gestion du projet, le contr~le et l'ex~cution, !'enre­

gistrement des donndes, ainsi que les autres activit6s du projet. La
 

construction d'un large reseau de puits d'observation et de pigzomitres
 

n~c~ssitera une planification soignee.
 

Le recueil et l'analyse des donndes impliquent la mise jour des
 

6tudes ant~rieures, le relev6 d'informations a partir des rapports d~j
 

publi~s, et l'utilisation de ces informations et des nouvelles donndes
 

pour dtablir les cartes hydrologiques, ainsi que le bilan d'eau et le taux
 

de salinit6 dans les p~rim~tres irrigu~s. Le personnel du projet pripa­

rera les rapports techniques interpr6tant ces donn4es pour les planifi­

cateurs et gestionnaires.
 

La formation sur le tas et les seminaires porteront sur l'utilisation
 

et l'entretien de sondes electriques, du matdriel d'6chantillonnage de
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l'eau, d'instruments de nivellement, de limnim6tres, et autres appareils;
 

l'enre i ....... ique des mesures de terrain; la formation -_.,
 

contr6leurs, d.s surveillants des puits, des m~caniciens et aucre 
person­

nel. Le personnel sp4cialis4 recevra une formation plus pouss~e sur
 

l'6tablissement de profils hydrauliques, le tracg de la napper aquif~re,
 

la qualit6 de l'eau et 
toutes autres cartes sur les eaux souterraines. A
 

un stade ultdrieur du projet, une formation sera donnge en matigre de
 

bilan d'eau, analyses de taux de salinitd, et formulation math'macique.
 

Les travaux de construction et les activitds sur le terrain seront
 

supervisgs par les trois secteurs Saint-Louis, Ka~di et Kayes (Fig.]).
 

La construction des pidzom~tres de faible profondeur, nouveaux ou de 
rem­

placement, s'effectuera dans des sites choisis 
 l'interieur et autour
 

de chaque grand p4rim~tre endigug et pros du r4servoir de Diama. On
 

construira 4galement 10 lignes de pi6zom6tres de faible profondeur (
 

moins de 5 m~tres), de profondeur moyenne (5 a 30 m) et de grande pro­

fondeur (30 a 60 m~tres) selon les profils d4crits dans les 6tudes d'Illy
 

et de Betchel.
 

En tout, 450 pi~zom~tres environ de faible profondeur ou de profon­

deur moyenne seront construits l'interieur et ' proximit6 des grands
 

p~rim~tres irrigu~s endiguds, 200 pidzom~tres de faible profondeur, de
 

moyenne et grande profondeur, ainsi que des puits d'observation (Fig. 2)
 

r4partis dans la vallde. Vingt pi~zombtres de grande profondeur seront
 

4galement construits pros du rdservoir de Manantali pour observer les
 

effets de la captation de la rivibre Bafing sur le r~gime des eaux sou­

terraines.
 

Les calculs de niveau d'eau et conductivit6 spdcifique, auront lieu
 

une fois par mois 
au d6but. Quand les 6quipes auront acquis de l' exp4rience,
 

la fr~quence augmentera et elles deviendront hebdomadaires, si ndc4ssaire,
 

surtout en saison des pluies. Des 4chantillons d'eau seront 6galement
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pr6lev~s pour des analyses chimiques d~tailldes qui seront entreprises
 

au "Centre Experimental de Recherches ec d'Etudes pour l'Equipement",
 

soit environ 150 ichantillons pendant les cinq anndes du projet. Les r6­

sultats des calculs et analyses seront assembls et 4valuds par le
 

personnel technique du bureau central de Saint-Louis.
 

Outre l'enregistrement des niveaux et de qualitg des eaux souter­

raines, on notera 6galement les caractdristiques gdologiques des forma­

tions de surface rencontrdes lors de la construction des pidzom~tres
 

et des forages d'observation. Le Directeur Adjoint du projet aura pour
 

tiche supplmentaire de ddterminer le programme des recherches hydro­

gdologiques ultdrieures qui devront atre entreprises dans le bassin, suite
 

ce programme de contr6le, et de faire savoir A I'OMVS quel matdriel
 

technique sera ndcessaire. Ce travail sera effectu6 en consultation
 

avec I'OMVS et les organisations des Etats Membres ayant des responsa­

bilitds dans la recherche hydrogdologique long terme.
 

4. Stratdgie Technologique
 

La technologie selectionnde pour le projet est la plus simple pos­

sible, et est conforme aux conditions requises pour un contr~le de la
 

nappe et un recueil de donndes valables sur le plan technique. A l'ex­

ception~des 10 enregistreurs automatiques qui seont utilisis sur les
 

pidzomitres en grande profondeur, sur chacune des 10 lignes de pidzo­

mitres , et sur cinq pigzometres de grande profondeur dans la zone du
 

reservoir de Manantali, tous les appareils utilis6s pour les observa­

tions de terrain seront A usage manuel. L'investissement propose en
 

4quipement de terrain (non compris la construction des pidzom6tres) est
 

de 43.053 dollars. Apr~s examen du Document de Projet initial, le
 

bureau de REDSO, USAID/Abidjan a suggdr6 d'automatiser le rdseau de
 

pigzomitres en utilisant des enregistreurs de niveau d'eau numeriques,
 

susceptibles de transmettre les donndes par ordinateur. Cette suggestion
 

a 6t6 faire dans le but de r6duire les fraiai pdriodiques du personnel
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charg4 d'observer les puics en ucilisanc de l'6quipement manuel.
 

ernmarquer le coat d'investissement
 

de ce syst~me automatique serait de l'ordre de 2.000.000 de dollars (Voir
 

"Analyse Economique ' Section IV.B.). Un transmetteur radio chaque
 

puits d'observation ou a un pidzom~tre chacune de lignes piezome­

triques implique que l'on ajoute environ 10.000 dollars au coiat d'un
 

enregistreur automatique, qui s'4lUve 2.700 dollars. II faut ajouter
 

cela le prix d'une station r4ceptrice centrale pour le r~seau des puits
 

d'observation, soit environ 50.000 dollars, et un ordinateur pour le
 

traitement des donn~es, soit environ 100.000 dollars.
 

II convient toutefois de faire c Le 


Non seulement ce syst~me serait on~reux, mais il poserait des
 

probl~mes d'utilisation et d'entretien. Tous les appareils sont
 

tr~s sensibles et d4licats et doivent &tre rdgulirement utilis4s par des
 

techniciens hautement sp~cialisgs si l'on s'attend un bon rendement. De plus,
 

si l'on veut atre rdaliste, il n'est pas n~cdssaire de recueillir des
 

donn~es un moment prdcis dans le contr6le des eaux souterraines, car
 

la plupart des changements de niveau et de qualit6 de l'eau s'effectuent
 

tr~s lentement au cours de si~cles, comparativement par exemple au ddva­

lement des eaux de crue d'un fleuve. En raison des probl~mes financiers
 

et de personnel pr~cidemment ddcrits, et compte tenu de l'infrastructure
 

limit~e de la r6gion, il a 4t6 d~cidg que la technologie la plus simple
 

est celle susceptible de mieux convenir au projet. II est donc pr~vu que
 

les frais p4riodiques du personnel d'observation des puits seront assumes
 

par des budgets r~guliers de fonctionnement des Etats Membres la fin
 

des 4 annges du projet.
 

5. Calendrier d'Exdcution du Projet
 

Au cours de la preparation de l'Amendement du Document de Projet ini­

tial, la question s'est posde a savoir quel etait le meilleur moment pour
 

lancer le projet, compte tenu des changements qui modifieront le r~gime du
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ble. Compte tenu des retards habituels inhdrents l'6laboration, l'ap­

probation, et l'ex~cution des projets, il parait maintenant peu probable
 

que les activit~s de collecte de donn~es de ce projet puissent d~marrer
 

avant la mi 1983. Ceci est conforme au calendrier de construction du bar­

rage de Diama.
 

Une priorit6 moindre sera accord~e au ddmarrage des activit~s de col­

lecte de donn~es dans la vall~e moyenne jusqu'a ce que celles-ci soient
 

pleinement fonctionnelles dans la basse vall~e et le delta. De toute fagon,
 

les activit~s de collecte de donn~es de ce projet dans cette partie de la
 

vallde ne seront prates a ddmarrer avant la mi 85, donnant ainsi assez de
 

temps pour acqudrir des donndes de base avant que le barrage de Manantali
 

ne commence fonctionner.
 

La Direction de l'Hydraulique et de l'Energie du Mali accorde une
 

grande priorit6 a l'installation de pidzom~tres dans la zone du reservoir
 

de Manantali. Les examens gdologiques effectuds durant les 6tudes de
 

zone du barrage et du reservoir ont rdvdl6 de nombreuses
factibilit6 de la 


causer des fuites considdrables
imperfections dont certaines peuvent 


pendant et a la suite de la captation du Bafing. Des pidzom;tres seront
 

ndcdssaires pour observer l'effet que produit la construction sur la charge
 

hydraulique de la nappe phrdatique dans le cas des ddfauts de syst~me
 

causgs par la captation.
 

6. Protection des pizomitres et des puits d'observation
 

Par le passd, les 6tudes sur les eaux souterraines indiquent la ddt6­

rioration de pidzom~tres ou de puits d'observation causde par le vanda­

lisme des villageois. Les calottes sont enlev6es des tubes pidzomdtriques
 

et ceux-ci sont remplis de sable ou de ddbris, donc inutiles pour les
 

sur le niveau ou la qualit6 de l'eau.
observations 
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Il importe de trouver un moyen dL Dc:&zer l.s nouvelles installations.
 

Dans certaines localit~s on pourrait cr6er un comic6 consultatif sous
 

l'6gide du Prdfet ou des chefs de village pour pallier A ces probl~mes.
 

L'expdrience a montr6 que le recrutement d'un "gardien" ou le fait de
 

placer de nouvelles installations sous l'gide du Chef de village peut
 

atre le meilleur moyen de protection contre le vandalisme. Ainsi les
 

participants au projet devront tre endoctrin~s sur l'importance de veil­

ler sur les pidzom~tres.
 

Les pi~zom~tres situ~s dans les sites exposes A l'inondation, tels
 

que les cuvettes et les bassins de crues n6c6ssitent d'etre protdg6s
 

contre l'intrusion d'eau boueuse dans les tubes pi~zom~triques. Ce qui
 

veut dire que chaque tube doit 9tre plac6 de 3 h 5 m au dessus du sol,
 

selon la hauteur maximale des crues anticip~es. D'apr~s l'6tude d'Illy
 

(1973) on a ajout6 1 a 2 m de tuyaux de raccord au pi6zom~tre durant la
 

haute crue pour les d~tacher durant la baisse des crues. De plus,
 

durant la saison des crues, ces piezometres ne sont accessibles que par
 

pirogue. On estime que 20 25 pourcent des pi~zom~tres situds en dehors
 

des pdrim~tres endiguds irriguds seront dans des sites exposds a l'inon­

dation. Cela va sans dire qu'on ne saurait les protdger par la mdthode
 

sus-ddcrite.
 

7. Amdnagement des Eaux Souterraines dans la Zone du
 

Bassin Sup6rieur
 

Au cours des discussions qui ont eu lieu avec l'dquipe chargde de
 

l'6laboration du projet, la Direction de l'Hydraulique et de l'Energie
 

(DNHE) a soulign6 qu'elle accordait une plus haute prioritd aux activit6s
 

d'amdnagement des nappes souterraines dans les environs du barrage et
 

du reservoir de Manantali que vers les fleuves Sdn6gal et Bafing en
 

aval du barrage.
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Pour cette raison, 20 forages d'observation (pi~zom~tres de Rrand
 

diamktre) de 60 m de profondeur en moyenne seront construits dans la
 

zone du reservoir. Des 4tudes gdophysiques et photogdologiques pr~ala­

bles seront menses pour l'emplacement appropri4 des forages concentrique­

ment autour du reservoir, dans le cadre du projet. La DNHE entreprendra,
 

de dresser des inventaires des puits et forages existants et simultan4­

ment, des calibrages pgriodiques des niveaux et de la qualit6 de l'eau.
 

Ces inventaires et calibrages auront lieu dans la r~gion du reservoir
 

de Manantali, en aval du Bafing et du fleuve S~n~gal jusqu' la fronti~re
 

S~n4galo-Mauritanienne.
 

La Direction Nationale de l'Energie et de l'HYdraulique a indiqu6 que
 

90 pi6zom6tres d'observation devront probablement tre construits dans la
 

zone du reservoir de Manantali, c'est- -dire 70 forages supplmentaires en
 

plus des 20 fournis par le projet.
 

Une priorit6 moindre sera accordde aux 10 pidzom~tres construits sur le
 

Bafing entre le Barrage de Manantali et son point de jonction avec le Bakoye.
 

Vingt forages d'observation suppldmentaires seront construits le long du
 

Fleuve Sdndgal entre le Bafoulab6 et les fronti~res Sdndgalo-Mauritaniennes.
 

Le financement de ces forages n'est pas prdvu dans ce projet mais sera consi­

ddr6 au cours des 6tapes ultcrieures de l'assistance de l'AID pour l'amg­

negement des eaux souterraines du Bassin du Fleuve Sdndgal.
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B. Analyse Econom-iue
 

1. Avantages Economiques
 

Etant donn6 que ce projet est une activit6 d'appui institutionnel,
 

de collecte de donndes et de recherche et non un projet de rapport, les
 

avantages 6conomiques directement imputables au projet sont difficiles
 

A 6valuer. Cependant, le fait de collecter des donndes sur les niveaux
 

et qualit6 des eaux souterraines fournira des informations essentielles
 

pour une meilleure gestion des ressources hydrauliques du Bassin du
 

Fleuve S~n~gal en ce qui concerne la production agricole. L'utilisation
 

la plus directe des donn~es se fera par l'agriculture irriguee, mais les
 

informations seront 6galement importantes pour gdrer les ressources
 

hydrauliques de la zone pour la consommation domestique et le b~tail.
 

Les problhmes suivants ont 4t6 analys6s: (a) problhmes de salinit6 et
 

de remont~e d'eau dans les terres irrigu6es, (b) 6coulement du barrage
 

de Manantali, et (c) amelioration de la capacit6 de contr6le, de gestion
 

et de planification du d~veloppement de l'OMVS.
 

A. Nature du Risque
 

remontge d'eau dans les pdrim~tres irriguds et accumula­

tion des 6lements toxiques.
 

(1) Quantification des Avoirs Affect~s
 

Ce risque se situe au niveau des p~rim~tres irrigues. Deux m~thodes
 

d'dvaluation sont possibles: (a) la valeur actuelle de l'infrastructure
 

installe (prdparation du sol, syst~me de contr~le de l'eau , etc) et (b)
 

la valeur rdelle de la production. En admettant que celles-ci soient
 

4gales et soient reprdsentdes par les rdcents rdsultats de la miee en
 

valeur des pdrim~tres actuels Bakel par exemple:
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Zone: 500 ha 

Rendement: 4T/ha 

Valeur: 400,000 $ 

Par Hectare: 800$ 

Deduction: 300$ coats d'intrants ( vdri­
fier) 

Net par Ha: 500$ par an, prix actuels 

(2) D~ficit Eventuel
 

Plusieurs types de perte sont possibles: (a) perte diae
 

une selection inappropri~e du site. En supposant que ceci soit permanent,
 

in4vitable (une fois que l'investissement a 6t6 fait imprudemment) et
 

total (la production baisse au-dessous des frais de 
fonctionnement; la
 

terre est abandonnge), ce type de perte n'est pas pris en consideration,
 

(b) perte die a une application inad~quate des intrants (quantitd d'eau et
 

pesticide excessive ). En supposant que ceci puisse tre corrig4 en modi­

fiant les incrancs ec tLi dpporcant une infrastructure (drainage) suppl6­

mentaire. La perte r4elle 6quivaut une baisse de production sur plu­

sieurs ann~es avant que des mesures correctives ne soient prises.
 

soit: 	 p~riode d'analyse: 25 ans
 
production r~elle avant
 

perte: 500$ par hectare
 

probabilit6 de perte sur
 
plus de 25 ans: 50%
 

probabilit6 en une ann4e: 2%
 

moyenne de la production
 
affectde: 10$
 

type de ddficit 20% par(jusqu'A redres­
an sement)
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Annge 1 2 3 5 et plus
 

Perte dans l'ann4e 2$ 4 6 8 10
 

Cumulatif 2$ 6 12 20 30
 

(3) Mesures Correctives
 

Celles-ci comprennent (a) modification des intrants (y compris l'eau;
 

ou (b) infrastructure suppl~mentaire. Aux fins de cette analyse, on
 

admet que ces mesures correctives soient eventuellement prises dans tous
 

les cas. Ni leur cost, ni leur taux de reussite finale, n'affecte l'ana­

lyse.
 

Remargue: La capacit6 de redressement: (reussite potentielle de la mesure
 

corrective) peut ddpendre de la rapidit6 avec laquelle la mesure corrective
 

a 6t6 engagde.
 

(4) Identification de Perte Imminente
 

Sans ce projet, le d~ficit ne serait pas d~cel avant une ou plusieurs
 

anndes apr~s qu'il soit intervenu. On admet qu'en moyenne la p~riode
 

d'identification est de deux ans.
 

Avec le projet, le d~ficit imminent, serait identifi6 une annde
 

avant qu'il soit intervenu en 6valuant les modifications marginales de
 

la qualit6 de l'eau.
 

Remargue: Ceci est une hypoth6se.
 

La mesure corrective n~c4ssite un an.
 

Donc sans le projet, le d~ficit moyen serait de 12$ par ha, alors
 

qu'avec le projet il serait nul.
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(5) Coat d'Identification
 

Deux options de coat au moins sont possibles: (a) relatif au coat
 

total du projet, ou (b) relatif au sous-syst~me quis'adressera le plus
 
a


directement ce risque sp4cifique. Dans l'analyse suivante, l'option (b)
 
est utilis~e.
 

I/
 

Description de sous-syst~me : un m4lange de pi~zom~tres de
 

faible et moyenne profondeur (50% de chaque) avec une moyenne de deux
 

pigzom~tres par p4rim~tre irrigu6 de 100 ha I t l'interieur du piezome­

tre, et un instrument de contr8le en dehors du p6rim~tre).
 

Coat Unitaire des Pi6zcm~tres
 

Coat de Construction ................. 75$ par pi6zom6tre(moyenne)
 

Instrumentation ........................ 80$ (moyenne,utilisation
 
manuelle)
 

CoGts administratifs .............. 1,186 (pro-rata par coat de
 
construction et des ins-


Total installation 1,341$ trum ents) 2/
 

Coats pgriodiques ................ 210$(en admettant que 42.000$
 
par an n~c~ssaires pour couvrir
 
le coat de 200 pi~zom~tres)
 

Coat par Hectare des 2 pikzom~tres installs tous les 100ha
 

Investissement ....................... 26.4$
 

P~riodique ............................ 4.0$
 

1/ Voir tableau "Construction, Rgpartition des Coats par sous-syst~me-P.49 

2/ Calcul(basg sur l'analyse financi~re du projet) devrait atre ajust6 de 
faqon a exclure le facteur inflation et les frais de fonctionnement 
pdriodiques. 
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(6) Analyse Co~t/Bdn~fice
 

Le sous-syscgme proposd de 450 pi~zom~tres dans ce cas serait suffisant
 

pour surveiller 22,500 ha. Les coats et bdndfices seraient de
 

CoGts
 

investissement 603,000S
 

periodiques 94.500 par an
 

Bn~fices 270.000 par an ( 12$ par hectare)
 

(perte 6cartde)
 

On admet (tres largement) que les frais d'investissement
 

pour l'installation de pidzom~tre sont tous contract~s un an avant le
 

dtbut de la production, et que la dur4e du projet est de 25 ans.
 

Valeur 
Annge Investissement Opgration 

& 
Total Amorti3 

sement 
Val. 
Act. 

Benf. Actuelle 
Bn4fice 

Entretien 10% 

1 603,000 94,500 697,500 .909 634,027
 

2 - 25 94,500 94,500 9.276 876,582 270000,2,504,f
 

Total 603,000 2,362,500 3,060,000 1,510,609 2,504,
 

Rapport Coat-BMndfice 	2,504,520 = 165 

1,510,609 
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(7) Conclusions
 

Selon ies hypotheses assez raisonnables mais toutefois non
 

en
v6rifi6es pr4sent~es dans cette analyse, le b~ndfice net du projet, 


la remont~e de l'eau et sa toxicit6, apparait
6liminant les pertes daes 


important. Le rapport coat-b~n~fice implique que le volet de ce projet
 

vaut 1'investissement.
 

(8) Analyse de sensibilit6 aux hypotheses
 

Une analyse suppl~mentaire serait h recommander pour tester
 

la sensibilit6 des r~sultats aux (a) baisses de rendements par ha en se
 

basant sur un cas (b) diff~rents types de perte et de redressement de perte;
 

(c) diff~rentes formules de r~partition de coats de sous-syst~me, et (d)
 

diff6rents calendriers d'ex6cution.
 

B. Nature du Risque R~duction de la capacit6 d'nergie hydraulique
 

du Barrage de Manantali.
 

Le barrage de Manantali doit se situer dans une zone g~ologique caract6­

ris~e par des failles travers lesquelles l'eau du r~servoir pourrait s'6­

chapper mesure que le r~servoir se remplit et que le niveau de l'eau et
 

la pression augmentent, produisant ainsi une perte d'eau, une baisse du ni­

veau d'eau supportable dans le reservoir et, provoquant eventuellement un
 

danger l'infrastructure du barrage elle-mgme.
 

(1) Quantification des elements affect~s
 

On suppose que le principal risque est une baisse du
 

niveau d'eau en arri~re du barrage. II semble que l'eau perdue p~nitre
 

nouveau dans le fleuve sans affecter le dbit,aval (valable a condition que
 

le taux de perte n'exc~de pas le taux minimum de d~charge pr~vu partir
 



barrazedfagon ace * aval'pua -.
 

Ia. ~uai' ice1 - est maintenue corne p~e'.e risque wde &
 
degt Ia structure du barrage ne peutetre mesuree par ce projt.,'.
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ment energetique,,en supposant que la mesure de production esot de 

compenser les pertes en'r eduisant le ddb' . ravers.aturbine, de 

fagon a ce que le d~bit avalA total (dca lsperte) soit stable..
 

-potentiel de rendement dnergdtique est de 800 Megawatts/h/an
 

-valeur unitaire au barrage est suppos~e tre: 0.1$~par Kwh
 

-valeur de la production annuelle millions de $-80 


(2)Perte Potentielle
 

Sans des donnees d'.ingenierie et scientifiques 6labor~es et des
 

mod~les, l'importance et la probabilit6 del.perte de rendement gnerg6->'
 

tiquIe peuvent tre 6valudes. Dans ce but, on admet que:.
 

la perte maximale est de :20% de la capacit6
 

(Eatdonn.4 la stratdgie art~e ci-dessus,.ce taux de perte' ne semble > j 
pas irr4aliste). 

probabilitd de r~alisation: 50%
 

En se basant sur ces hypoth~ses, la perte maximale ~pourA une annee donne .. 

serait de 16 millions de $ et la perte probable~de 8 millions de$ 
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On suppose cue (a) toute perte possible aura lieu seulement durant
 

les 10 premieres annies de fonctionnement du barrage, et que (b) une
 

fois identifi~e et rem~di~e, elle ne se reproduira plus.
 

(3) Mesures Correctives
 

On suppose que des connaissances d'ing~nierie sont disponibles pour
 

empacher les fuites de mani re a pouvoir exploiter a pleine capacit6 le
 

rendement 6nerg~tique (des 4tudes connexes se referent aux mesures pri­

ses par la Tennessee Valley Authority, toutefois les d6tails ne sont
 

pas disponibles). Le risque de ne pas pouvoir exploiter le rendement 6ner­

g~tique n'est pas couvert par le projet. On presume 6galement qu'il
 

sera ndcssaire d'encourir des coats pour les mesures correctives, que
 

le projet soit exdcut6 ou pas; donc la pr6sente analyse n'en fait pas
 

c!s. Toutefois, er !'absence d'informations pr~cises sur les taux de
 

perte et sur la localit6, on aura a confronter un long dglai, avant
 

que les mesures correctives puissent 9tre planifi~es ou mises en vigueur.
 

Pendant ce temps, le rendement 6nerg~tique se d4tiriorerait.
 

(4) Identification de Pertes
 

Un objectif compl~mentaire ce projet relatif 1'am6­

nagement du barrage de Manantali consiste a fournir plus tot des donndes
 

plus prdcises sur les fuites d'eau qui pourraient menacer la capacit6
 

de rendement 6nerg4tique permettant ainsi une mithode de d6cision plus
 

6fficace quant 
 (a) la gestion syst~matique et (b) les interventions
 

'ingenierie correctives.
 

En l'absence d'une formule mod;le de la probabilit6 de detection
 

avanc~eet des d4lais pour completer les actions correctives, on suppose
 

que :
 

-sans le projet la p~riode de rel-vement des costs sera de 3 ans,
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soit 24 millions de S;
 

-avec Le projer, ce~ce p~riode couvrira seulement un an, soit
 

8 millions de $.
 

(5) Coats d'Identification
 

Le syst~me connexe relatif ce risque comporte un ensemble de
 

20 Pidzom~tres profonds autour du barrage.
 

Commentaire: la probabilit4 et l'opportunitg d'une detection precise
 

sera certainement fonction du nombre de pi~zom~tres au-dessus ou en
 

dessous de ce niveau de planification.
 

On a calcul4 les coats comme suit
 

Installation:
 

- Identification du site $ 60.000 ($3.000 par forage) 

-. Construction $ 140,000 (7.000$ par forage) 

- Installation des instruments $ 36.000 (1.800$ par forage) 

- Appui institutionnel $ 1,071.00(pro-rata des coats de 
construction) 

$1,307.000
 

Coats Recurrents
 

- Suivi $4.200 (210$ par forage/par an) 

(6) Analyse Coats/Bgnfices
 

On suppose un ivestissement accommpli en 1987, et les calculs commen­

cent cette date.
 

Ii est pr~vu que le rendement 4nergdtique se fasse en pleine capacit6
 

en 1983.
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Le bn6fice net est la difference entre les pertes cumulatives pro­

: b'es sans e prc: ;' sav.ir 3 ans S mimiis S) et avec e projet
 

an a 8 millions $) ou 16 milii : -' 1 t avanta-e est calculd une
 

fois seulement et ce, durant la d~cennie du projet. Donc la moyenne de
 

binifice durant la premiere ddcennie est de 1,6 million de $. 

Aminagement des Eaux Souterraines
 
Manantali
 

Analyse CoGtsiBtndfices
 
(en milliers de $)
 

Coiats 	 Bgndfices
 

Annie
 
Investissement F&E Total 10% 
 Val. Val. Valeur
 

Amort. Actua- Cou- Actualisie
 

lisie rante
 

1 1,307 4.2 1,311.2 .909 1,192 -0- -0­

2 - 5 -0- 4.2 4.2 2.881 12 -0- -0­

6 - 15 -0- 4.2 4.2 3.815 16 1,600 6,104
 

16 - 25 -0- 4.2 4.2 1.483 6 -0- -0­

1,307 105 1,412 - 1,226 1,800 6,104
 

Ratio Bndfice-Co~it = 	$6,104 
$1.226 = 4,98 

(7) Conclusion
 

L'analyse essentiellement illustrative des coits/binifices prisentie
 

ci-dessus, su.ggre que le sous-syst~me de piizom~tre du barrage Manantali
 

pourrait permettre de produire un bindfice net puisqu'il s'agirait de rddui­

re les risques de diminution de la capacit6 de rendement 6nergdtique.
 

1/ Les instruments installer dans les forages Maliens ne sont pas inclus
 
dans le projet. 1.800$ reprisentent le coit unitaire des intruments placer
 
dans les grands forages privus pour les volets du projet.
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(8) Etude de Sensibilit6 aux Hypotheses
 

Le projet produirait toutefois des avantages gconomiques si les risques
 
4vitds n'4taient supdrieurs que de 6% ceux indiqu4s ci-dessus. Un niveau
 
aussi bas de risques 6vit4s pourrait atre associ6 une sgv4ritd moindre
 
ou une probabilit6 de perte, moins la capacitg effective pr~vue du sous­
syst~me de pi4zom~tres ou, l'ingfficacit4 des mesures correctives d'irriga­

tion .
 

Tous les aspects de cette analyse m6ritent d'6tre plus pr4cis. Etant
 
donng les risques (peuc 9tre dlev4s de perte d'eau causge 
par la structu­

re gdologique du site du barrage de Manantali, il semble probable qu'un
 

syst~me de prdvention, tel que celui propos4 par ce volet repr~sente un
 

investissement rentable.
 

C. Nature du 
Risque: Echec quant aux capacit4s de la planification,
 

de gestion et de contr6le du Bassin.
 

L'un des principaux objectifs de 
ce projet consiste am4liorer les
 
instruments disponibles aux charg~s de planification du d~veloppement de
 
l'irrigation, de plus il s'agit de maximiser l'utilisation potentielle des
 
eaux souterraines du grand bassin alimentdes. par les nappes aquif res
 

du Fleuve Sdndgal.
 

(1) Calcul des Avoirs Affectds
 

IL est difficile de chiffrer les risques 4viter et 
les bdndfices
 
t r4aliser. L'alinga suivant est un plan schdmatique d'une mdthode d'dtude
 

de cas facteurs, savoir :
 

(a) les pertes 6conomiques causies par le mauvais choix d'emplacement
 

de p~rimitres. R~ciproquement, il r~sulte des bdn~fices lorsque
 

les pdrimitres sont amdnag4s dans des emplacements de choix.
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(b) Les pertes 4conomiques d~es la d~ficience de I'utilisation
 

courante ou planifi~e des eaux souterraines (pour la consomma­

tion humaine, animale, l'irrigation par pompage ou pour l'agri­

culture). Vice-versa, des avantages 6conomiques proviendraient
 

de l'exploitation optimale de ces ressources (par exemple, les
 

mesures actuelles excluent l'utilisation intensive des eaux
 

souterraines pour l'irrigation en raison du manque de connais­

sances sur la dynamique d'approvisionnement).
 

(c) La pollution du sous-sol die aux facteurs urbains, industriels
 

et agricoles et les liens aux changements dans la qualitd des
 

eaux de surface.
 

(d) Avantages et pertes 4conomiques connexes aux trois cat4gories
 

sus-cit~es et li~es aux d~cisions sur l'am6nagement des eaux dans
 

les deux sites et le captage pour l'irrigation.
 

(2) Impact du Projet 

Le sous-syst~me 61abor4 en vue de rdsoudre les probl~mes de plani­

fication g~n~rale repr~sentent un riseau de 10 lignes pidzometriques
 

situ~es distance plus ou moins 6gale entre Diama et Bakel, sur quelques
 

25 kms de chaque c8t6 de la rivi~re.
 

Ce sous-syst~me devrait repr~senter le moyen d'obtenir les donnges
 

de planification lides aux quatre types de risques souligngs ci-dessus
 

et donc d'6viter les erreurs cotauses de commission et d'omission au
 

cours de l'amdnagement du bassin.
 

Finalement (et peut acre plus important) le projet ddveloppera les
 

capacitds institutionnelles de I'OMVS gdrer le cadre de i'exploitation
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des eaux souterraines a l'avenir.
 

(3) Analyse Coits/Bdn~fices
 

Etant donn6 la large gamme "d'inconnus", une analyse co~ts/bgn~fices
 

standard ne peut Etre effectuee. Toutefois il semble que des avantages
 

(en pr~sumant un ratio bdndfice/co~t de 1,00 ou mieux) r~sulteraient du
 

projet en question, si la valeur actuelle des sous-systimes est calcul6e
 

et compar~e sur une p4riode de temps appropri4e (25 ans).
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Tableau 1.
 

Rdpartition des Coats de Construction
 

Selon les sous-syst mes en $
 

Rubrique Emplacement Quantitd Construction Installation Coat tot 
des Instruments Partie 

Pigzom~tres P.I. 225 50 80 29,250 

peu profonds Ligne 75 50 80 9,750 

Profondeur P.I. 225 100 80 40,500 

Moyenne Ligne 80 100 80 14,400 

Profond/ Ligne 45 6,090 2/ 80 277,650 

Petit 

3/ 
Grand Ligne 10 12,000 

4/ 
1,800 138,080 

M.B. 20 7,000 1,800 176,000 

Sommaire: P.I.=P~rim~tres Irriguds ....... 69,750
 

Lignes d'Observation (ligne)...439,880
 

Barrage de Manantali(B.M) .... 176,000
 

Totak 689,630
 

Notes: 1/En supposant moiti6 peu profond, moitid avec profondeur moyenne
 
dans P.I.
 

2/Voir page 38 Sunposant qu'il y a une diffdrence de $90 entre les
 
chifrres de la page 38 et 63 qui reprdsentent le prix du tuyau.
 

3/Voir page 38 . En supposant que l'installation des instruments esti­
mde 1,800$ par unit6 justifie la diffdrence entre 12,000$ (p 38)
 
et 14,000$ (p 62).
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14,! e2. Rantabii' 


Outre les avantages sus-d~crits qui r~sulteront du projet, la rentabi­

litd des coiks peut s'illustrer comme suit:
 

- le projet coate relativement peu en comparaison aux plus grands pro­

grammes d'irrigation et de d~veloppement agricole du Bassin du Fleuve 

Sgn6gal, pr~vus pendant les deux prochaines dgcennies; de plus, il 

protege de plus grands investissements. 

- la structure d'encadrement choisie et une combinaison 6conomique
 

d'organisations r6gionales et nationales; et
 

- La technologie choisie est la plus 6conomique.
 

a. Coat du Projet versus Total du Coit d'investissement
 

Le codt tocai du Projec d'ingnagement des Eaux Souterraines s'6lve
 

a 4.6 millions de dollars; la contribution de l'AID est de 4 millions.
 

Cet investissement jouera un r8le clef parmi les activit6s de d~veloppe­

ment du Bassin du Fleuve Sgndgal et servira de base a des investissements
 

plus importants 6tant donn que le portfolio total d'investissements pour
 

le Bassin du Fleuve S~n~gal s'6lhve 1 milliard de $. De cette somme, l'in­

vestissement des Etats-Unis repr~sente approximativement 100 millions
 

de $ en dix ans. Ce projet dont l'investissement s'6lve 4 millions pour
 

assurer la base des activitds de d6veloppement et d'irrigation importan­

tes ne repr6sente que 0.4% du total des investissements.
 

4/Les chiffres de la page,50 sont peut 9tre sous-estimatifs 6tant donn6
 

le cost unitaire par ligne de 12,000$ et la plus grande profondeur, donc
 
difficult6 gdologique Manantali (On suppose ici que ce prix exclut les
 
coits d'instllation des intruments)
 

5/Instruments: Enregistreurs analogues pour les grands forages seulement.
 
D'autres (manuels) dont le prix a 6t6 calcul6 sur la base des donn~es
 
pour les lignes pidzomitriques (200) et l'installation des instruments de
 

16,053$ soit 80,3$ par pi6zomitre.
 



50.
 

Donc, l'importance ec la rentabiiitd des coQts du prCj=c =,.LIc avidenEZ.
 

L'importance du contr6le des eaux souterraines s'av~re essentielle pour
 

l'investissement destin6 l'irrigation, a l'approvisionnement en eau pour
 

l'usage domestique et le bttail et pour l'utilisation rentable du systime
 

hydraulique (le fleuve et les nappes aquif~res sous jacentes).
 

b. Incidence des Charges R~currentes
 

A la fin de ce projet , les coits rdcurrents de 1'OMVS seront relativement
 

bas. En r~sum6, le total des frais r~currents dans l'ann~e est ainsi estim6:
 

I. Bureau OMVS Saint-Louis
 

a) Location et equipement bureau 30,000
 

b) Personnel 102,000
 

c) 2 v6hicules (huile et entretien) 9,600
 

Sous -total 141,600
 

II. Secteur S~n gal
 

a) 1 6quipe (y compris v~hicule) 24,000
 

b) Remplacement des piezometres 7,100
 

c) Location bureau et fournitures 12,000
 

Sous-total 43,100
 

III. Secteur Mauritanie
 

a) 1 6quipe (y compris vdhicule) 24,000
 

b) Frais de remplacement des pie­

zomwtres 2,400
 

c) Location Bureaux et fournitures 12,000
 

Sous-Total 38,400
 



IV. Secteur Mali
 

a) 1 4quipe (y compris vihicul.e) 27,000
 

b) Location bureau et fournitures 12,000
 

Sous-total 39,000
 

Total estimatif des charges rdcurrentes
 

dans l'annde 262.!g_
 

Le total des charges rdcurrentes dans l'annde ne repr~sente que 5.7% du
 

coQt total du projet qui est de 4.6 millions de $. En fonction du portfolio
 

de l'investissement total de 1.0 million de dollars environ qui doit tre
 

execut6 dans la rdgion du Bassin du Fleuve Sdn6gal, et que le Projet d'Am6­

nagement des Eaux Souterraines doit appuyer en fournissant des donn6es cls
 

sur la qualit6 et la quantit6 de d'eau, les frais r6currents de ce projet
 

seraient n~gligeables.
 

Etant donn6 que ces frais seraient partag6s entre les trois pays, les
 

coflts rdcurrents de ce projet auront une faible incidence sur la capacit6
 

du service de la dette des Etats Membres.
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L'A.I.D. obtiendra de I'OMVS un engagement 4crit , assurant que les
 

Etats Membres garantiront les frais de ces employ~s ndcessaires d~s l'ach6­

vement de ce projet.
 

c. Choix de la structure d'encadrement
 

L'OMVS et I'AID se sont pench~s sur diverses options ouvertes a l'or­

ganisation du projet. Au d~but, le S~n~gal avait pr~vu de crier des ope­

rations de contr6le des eaux souterraines dans les zones riveraines consi­

dr~es importantes.
 

La mgthode d'approche, si elle avait dt6 adopt~e plus tard par la
 

Mauritanie et le Mali, aurait n~c~ssit6 la crdation de trois organismes
 

pour le contr8le des eaux souterraines.
 

Ceci aurait cree une duplication ondreuse d'activit~s d'analyse de don­

ndes et au plus niveau de la gestion administrative -- c'est- -dire 3
 

Chefs de projets - trois bureaux pour les analyses et 6tudes - 3 maitres
 

d'ouvrage pour la construction des pi~zom~tres et des puits d'observa­

tion etc.
 

L'option choisie par l'AID et les Etats-Membrestest que le projet soit
 

exdcutd par les unit~s hydrauliques des Etats Membres sous le contrale
 

de 1'OMVS grace a un bureau d'Hydrologie et d'Hydrog6ologie qui serait
 

cr4 a St-Louis. Plusieurs techniciens supgrieurs et un personnel d'appui
 

par les Etats Membres seront d~tachds ce bureau. Toutefois la plupart
 

de ces employ~s ne seront pas nouvellement recrut6s. Seuls quelques uns
 

resteront a St-Louis apr~s l'ex~cution du projet. Les cadres retourne­

raient dans leurs services, munis de nouvelles connaissances techniques.
 



Ce c'.~:i: permec de Zaire une transection 'horiznaie .:u 'au
 
des secteurs. Donc, le 
secteur de Kaddi dirigera couces les activic4s
 

pr~vues pour la rive Mauritanienne, le bureau du secteur de St-Louis
 
s'occupera des activit~s S~n6galaises et 
celui de Kayes dirigera les
 
actions de la Vallde Sup4rieure. On se 
servira du personnel d~jA en
 
service dans les unit~s hydrauliques sauf pour l'encadrement court
 
terme et les 
travaux de construction d'un grand nombre de pi~zom~tres
 
de petite et moyenne profondeur. Ainsi qu'il 
a dt6 notd plus haut, des
 
marchds seront passds 
avec des firmes privees pour la construction d'un
 
certain nombre de puits d'observation profonds qui seront construits
 

dans chaque secteur.
 

Donc, ces mesures permettent de mettre en oeuvre 
une coordination
 
rdgionale au niveau de l'OMVS. La responsabilitd de i'analyse des donn4es
 
et de la formation ne 
seront requis qu'aux 6chelons supgrieurs de I'OMVS.
 
Ce choix permettra en outre d'utiliser les structures des unitds hydrau­
liques 
 nationales pour des activit4s spdcifiques du projet. Puisqu'elle
 
empiche la duplication d'activit6s ondreuses 
et d'analyses complexes tout
 

en utilisant le personnel en poste et 
les structures existantes pour les
 
activit6s sectorielles, elle reprdsente l'option de la structure adminis­

trative la plus 6conomique.
 

c. Technologie Economique
 

Durantl'laboration du projet, certains participants ont suggdr6
 
qu'un syst~me automatique d'enregistrement de donnges 
et de transmission
 
par radio 
sur St-Louis serait pr6fdrable A un 
syst~me de collecte manuel­
le pour les centaines de pidzom~tres. Ceux qui ont sugg4r6 l'emploi de
 
cette m~thode sont convaincus que le taux des charges 
recurrentes sont
 
suffisamment bas pour justifier le niveau plus ou moins 4lev6 de cet
 

investissement.
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Tableau 2.
 

Charges d'un syst6me automatique comparees aux charges
 

d'un syst~me partiellement automatique pour 10
 

lignes de 20 pigzom~tres ­

p4rim~tres
 

Syst~me non-automatique 


-aura 10 lignes pidzom~triques avec 

20 pidzom~tres par ligne plus 10 

forages grand diam~tre sur chaque 

ligne. 


-75 pi~zom~tres peu profonds r4partis 

sur 10 lignes. Coat unitaire moyen 

approx. 50'soit 3,750$ pour 75. 


-80 pi~zom~tres de petit diam~tre
 
et de moyenne profondeur repar-

tis sur 10 lignes. Content en 

moyenne .100 $ unit6 soit 8000$ 

pour 80.
 

-45 pi~zom~tres profonds de petit
 
diam~tre r~partis sur 10 lignes
 
coatent en moyenne 6.090 $/unit6
 
soit 2Th'050$ pour 45.
 

-10 pi~zomtres de grand diam~tre 
r nartis sur chaque lig.e - Coatent 
en moyenne 12.000$ unit6 soit 
1?n.nnn Tour 1o (- compris abri) 

Cnioits de Construction 

.405.800$ 


Instruments-


Enregistreurs analogues de niveau 

d'eau, 5 1.800$/unit6 =18.000$ 

avec pices assorties. 


en dehors des
 

Syst~me Automatique
 

Ngc~ssiterait que tous les
 
pi~zom~tres soient install~s
 
dans des forages de grand dia­
m~tre.
 

200 puits d'observation de
 
grand diam~tre. Cost unitaire
 
estim6 a 8.000$ soit 1,600,000$
 

au total.
 

abris S construire pour abriter
 
les instruments a 2.000 $
 
chaque, soit 400.000$.
 

Coi-ts de Constriction
 
2.000.000 $
 

nstruments
 

200 enregistreurs d'eau quartz
 
a cadran et pi~ces assorties a
 
2700$ chaque = 540.000$
 

Instruments manuels a 16.053$. 200 postes emetteurs 10.000$
 
chaque - 2.000.000$
 



Total Coats Instruments: 


34.053 $ 


Capital d'investissement: 


Construction + Instruments 

= 439.853 

Charges R6currentes 

Entretien et Observation 

-2 Equipes d'observation 
21.000 $/an chacune, soit 


42.000 $/an
 

Total:
 
42.000$/an pendant 10 ans ou 420.000$ 
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-1 station de contr$le recep­
trice -3.6
 

-1 crdinaceur pour d~pouil­
le des donndes 100.000 $
 

Total Coats Instruments
 

2.690.000 $
 

Capital d'Investissement
 

Construction + Instruments
 

= 4.690.000 $ 

Charges recurrentes
 

Entretien et Observation
 

10 gardiens pl-in temps
 
3.000$/an chacun ou 30.000 $/an
 

2 techniciens pour les instru­

ments 12.000 an/ chacun
 
= 24.000/an
 

2 chauffeurs/m~caniciens A plein
 
temps 4.000$/an soit 8.000$/an
 

62.000 $/an pendant 10 ans soit
 

620.000$
 

En supposant que les pi6zom6tres et instruments fonctionnent pendant
 

10 ans, le coit total de
 

(A) (B)
 

439.853 $ 
 4.690.000 $
 

+ 420.000 $ 
 620.000 $
 

859.853 $ 
 5.310.000 $
 

La solution (A) est 6,2 fois moins chore que(B)
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Donc, cette comoaraison de costs r~v le aue le svstmre non I,,t-3 *ti que 

de 200 pidzomitres reviendra L 1/10 6me des costs d'investissement du 

syst~me automatique. Quant aux charges r~currentes, le syst~me non auto­

matique coiterait environ les deux tiers des charges recurrentes requi­

ses par le fonctionnement du syst~me automatique. Ceci est da au fait 

que les instruments sont modernes et fragiles et que le syst~me auto­

matique ndcessite une surveillance et une protection plus colteuses 

ainsi que des techniciens perfectionn~s dans le domaine de l'ajustement 

et des r~parations. 
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C. Analyse Institutiinnelle
 

1. L'O.M.V.S.
 

Comme l'indique la Charte de l'Organisation (Fig. 3), l'OMVS est
 

r~gie par la Confirence des Chefs d'Etats. Cette Confdrence constitue
 

l'organe supreme de prise de ddcision en mati~re de politique gndrale.
 

Ces ddcisions doivent 9tre unanimes et ont force de loi dans les stats
 

respectifs. La Pr~sidence de la Conference est assur4e chaque annde A
 

tour de rSle par chaque Etat Membre. L'organe suivant est le Conseil
 

des Ministres.
 

Ii est compos4 d'une personalit6 de rang minist~riel d~sign6 par
 

chaque Etat, dont l'un est nomm6 Pr~sident de I'OMVS. Le poste de Pr4si­

dent est occup6 tous les 2 ans a tour de r6le. Le Conseil des Ministres
 

dirige les op6rations de I'OMVS en d~finissant les prioritds des projets
 

de d~veloppement, autorise les pr~ts et les subventions, et r~partit les
 

engagements de d4penses parmi les Etats Membres.
 

En 1975, le Bureau du Haut Commissariat fut cr~e par le Conseil
 

des Ministres qui lui a d lgu6 un grand pouvoir d'exdcution. Le Haut
 

Comissaire est nomm par les Chefs d'Etats pour une p~riode de quatre
 

ans. La Charte de I'OMVS a 6t6 amend~e en D~cembre 1979. Le Haut Commis­

saire s'est vu attribuer encore plus de pouvoir dans l'exdcution de
 

toutes les 6tudes, la gestion des am~nagements de p~rim~tres irrigu~s,
 

et le contr~le de l'administration et du personnel de l'OMVS.
 

II existe 4 principales directions au sein du Haut Commissariat.
 

Ces directions sont :
 

(a) D~veloppement et Coopdration (Planification et Coordination)
 

Cette direction est charg~e du Plan Directeur long terme pour le
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d~veloppement intgqr6 de tout le Bassin du Fieuv, S~n~gal, de l'harmoni­

sation des plans nationaux de d~veloppement avec le Plan Directeur, de
 

la planification et de l'6valuation des activit~s spgcifiques de mise en
 

valeur du Bassin.
 

(b) Formation et Promotion Humaine Cette Direction planifie et iden­

tifie tous les besoins en main d'oeuvre du programme de I'OMVS, y compris
 

la formation du personnel du Haut Commissariat et du personnel n~cessaire
 

l'am~nagement et au fonctionnement de toute l'infrastructure au sein
 

du programme de mise en valeur de I'OMVS. La direction coordonne 6gale­

ment toute la'formation n~cessaire dans les Etats Membres l'ex~cution
 

des projets de dtveloppement de l'agriculture irrigu~e dans le Bassin.
 

(c) Programmation et Finance Cette Direction programme et exdcute
 

le budget global de I'OMVS, y compris l'ex6cution et le contr6le des
 

procddures de passation de march~s; elle tient toute la comptabilit6.
 

Ces activitds sont mendes conformgment aux lignes directrices qui r~gis­

sent les relations entre les Etats Membres de I'OMVS et en 6troite liai­

son avec les sources externes de financement.
 

(d) Infrastructure r~gionale Cette Direction s'occupe de toutes
 

les taches associges aux 6tudes, la construction, a l'amdnagement et
 

l'exploitation des barrages de Diama et de Manantali, A l'6nergie hydro­

electrique, aux ports et la navigation fluviale.
 

Le Projet d'Am~nagement des Eaux Souterraines sera 4tabli comme une
 

nouvelle unitd au sein de la Direction de l'Infrastructure Rdgionale de
 

I'OMVS (voir Fig. 3) 6tant donn6 que les responsabilitds de cette Direction
 

concernent les 6tudes, la construction, l'am~nagement et la gestion des
 

ressources hydrauliques de la vallge.
 

Cette Direction est 6galement chargie de superviser les activit6s ayant
 

trait l'6tude et A l'ex~cution des travaux de construction qui consti­
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que:
tuent l'infrastructure de base du 3assin du Fleuve Sdndgai tels 


(a) le Barrage de Diama, (b) le barrage de Manantali, (c) le barrage
 

hydroelectrique de Manantali et les r~seaux d'electrification, (d) les
 

ports et les syst~mes de navigation sur le fleuve, et (e) levis (carto­

graphie, hydrologie et hydrog6ologie).
 

La Section des Operations sera dirigde par un ing~nieur qui super­

visera les 3 Chefs de Secteurs ddtachds St-Louis (Secteur 1), Ka~di
 

(Secteur 2), et Kayes (Secteur 3).
 

Le Secteur 1 s'6tend l'ouest de la vall~e du Fleuve Sdndgal ("Rive
 

Gauche") jusqu' l'embouchure du Fleuve Faldm6. Le Secteur 2 comprend la
 

l'est du Fleuve Sgn~gal (Rive Droite) en amont jusqu'au Mari­vall~e, 


got de Karakoro. Le Secteur 3 comprend les 2 rives des fleuves S~ndgal
 

et Bafing en amont entre les Secteurs 1 et 2, jusqu' la limite de la
 

zone du reservoir de Manantali.
 

Le Chef des Opdrations de I'O0MVS coordonnera les calendriers de cons­

truction et de surveillance des pidzom tres par l'intermddiaire des 3
 

Chefs de Secteurs pour s'assurer qu'ils sont conformes. Les employ~s
 

des agences nationales d6sign~s comme surveillants resteront sous le con­

tr6le de l'agence nationale.
 

Cependant, le Chef de Secteur coordonnera leurs activit~s et l'OMVS 
se
 

chargera de leur transport.
 

Les Chefs de Secteurs de la Rive Gauche (S~n~gal) et de la Rive
 

sous leur contr6le 2 brigades de 5 personnes
Droite (Mauritanie) auront 


chacune pour la construction des pi~zom~tres de faible profondeur (moins
 

de 5 m de profondeur) pour la g~od~sie, et pour l'entretien et la surveil­

lance des pi~zom~tres.
 

Les 2 6quipes de construction et de surveillance aux Secteurs 1 et
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2 seront constitutes par les employ~s des agences nationales finances 

par leurs gouvernements respectifs travers 1'OMVS. Le Chef de Secteur 

assurera la supervision et la direction de ces employs. Ii coordonnera 

ses activitds avec les services hydrauliques nationaux afin de s'assurer 

qu'elles sont conformes aux plans et objectifs nationaux des Etats 

Membres. Deux brigades travailleront aux secteurs 1 et 2. Seule une bri­

gade de surveillants sera suffisante en raison du nombre limit6 de fora­

ges a construire. Un op~rateur de tari6re m6canique ec 2 aides travail­

leront directement sous le contr~le du Chef de Secteur pour la construction 

des pidzom~tres de profondeur moyenne (5 a 30 m). Un g~om~tre travaillera 

6galement sous le contr~le direct du Chef de Secteur. Le g~om~tre sera 

charg6 de fixer un repure ou un point de ref6rence de l'altitude pros de 

chaque pi6zomtre ou puits d'observation. II sera 6galement charg4 de char­

gg de determiner la hauteur de chaque point de calibrage de chaque pidzo­

m~tre ou puits d'observation par rapport au niveau moyen de la mer.
 

L'emplacement de chaque pidzom~tre et puits d'observation sera 4ga­

lement ddcrit par rapport A des bornes et indices facilement repdrables.
 

Ces descriptions seront conserv6es dans les dossiers du secteur principal
 

et au bureau du Projet OMVS A St-Louis.
 

Etant donnd que tous les pigzom~tres de grande profondeur situds dans
 

le Haut Bassin (Mali) seront tous construits au moyen d'un appareil de
 

forage par le personnel qualifid de la Direction de l'Hydraulique et de
 

l'Energie, une seule brigade serait suffisante pour assurer l'entretien et
 

la surveillance des puits d'observation. Un gdom~tre travaillera sous la
 

direction du Chef de Secteur du Bassin Supdrieur, ses taches et responsabi­

litds comparables celles des secteurs de la Rive Gauche et de la Rive
 

Droite sont ddcrites ci-dessous . Une formation sur-le-tas sera fournie
 

dans le cadre du projet par les Chefs de Secteurs, les brigades de cons­

truction des pidzom6tres peu profonds, les gdom~tres et les surveillants.
 

La Section des Services Administratifs fournira toute une s6rie de
 

responsabilitids de gestion administrative et financiire. Un Directeur
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Administratif payd par 1'AID, diri.era cecte section, il rendra compce
 

au Chef de Projet par l'interm~diaire de son adjoint. Cette seccion sera
 

chargge de faire face a tous les besoins administratifs non techniques
 

du projet, y compris le secr6tariat, la traduction, le transport et l'en­

tretien des v4hicules, les achats (y compris les passations de marchds),
 

le stockage et les responsabilit~s de gestion financi re en g6n~ral.
 

Puisque le Directeur Administratif assistera a l'4tablissement et au
 

demarrage des activit~s des secteurs ddcentralis~s, cette fonction devrait
 

tre remplie aussitat apr~s l'ex6cution du projet.
 

2. S6n~gal
 

Au Sdn~gal, la Direction des Etudes Hydrauliques est l'entit6 nationa­

le responsable du Projet d'Am~nagement des Eaux Souterraines. Elle consti­

tue l'une des quatre Directions du Ministcre de I'Hydraulique. Elle a les
 

responsabilit~s suivantes:
 

1. Prospection, documentation et 6tude de toutes les ressources
 

en eaux de surface et souterraines du S~n4gal;
 

2. Etudes de base n~cessaires aux 6tudes hydrauliques et de
 

ddveloppement rural dans les domaines de la topographie, de
 

l'agroclimatologie, l'hydrom~teorologie et la g~physique, la
 

g~omorphologie, l'hydraulique agricole , l'hydraulique du
 

Bassin Fluvial, etc;
 

3. L'analyse des donnges et ses relations avec la 16gislation
 

des ressources en eau, en particulier la conservation de
 

l'eau;
 

4. En collaboration avec les laboratoires priv~s, elle est res­

ponsable du calibrage des instruments hydrauliques et g~o­
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physiques, de l'analyse 6conomique et statistique et de toute
 

la programmation et du contr6le technique des ressources en
 

eau du S~n~gal.
 

a) Ora-'isacion
 

Comme l'indique l'Organigramme (Fig. 4), la Direction des Etudes
 

Rydrauliques comprend:
 

1. La Direction La Direction est responsable de la planification de
 

toutes les activit~s de recherche qui d~terminent la quantit6, la qualit6
 

et la localisation des ressources en eaux de surface et souterraines du
 

Sgn6gal. Elle est 4galement charg~e de coordonner ces activit~s avec la
 

Diretcion de l'Hydraulique Urbaine et Rurale qui extcute les activit6s de
 

forage. Cette derni~re dispose de plusieurs brigades de forage (50 hommes
 

au total) pour la construction de puits et pi~zom~tres de faible profon­

deur. La construction de pi~zom~tres profonds est cependant faite par des
 

compagnies de forage privies install~es au S~n~gal.
 

La Direction des Etudes hydrauliques comprend 2 services principaux:
 

1. Le Service de i'Hydrologie charg6 de la construction d'un r~seau de
 

au
puits d'observation, des 6tudes d'amdnagement des syst~mes fluviaux 


Sdndgal, de la prdvision des crues; de l'6tude de la rigulation et du con­

tr-le des eaux de surface, et de la collecte des donndes sur les eaux de surface
 

2. La Division de l'Hydrologie est responsable de la documentation et de la
 

recherche sur les ressources souterraines et leu:7 potentiel de ddveloppe­

ment.
 

b) Personnel
 

La Direction des Etudes Hydrauliques compte actuellement 40 employds
 



65.
 

environ= 10 ing~nieurs, 20 techniciens qualifies et 10 empioy~s adminis­

tratifs. II existe 6galement 5 expatris.
 

De plus, il y a plusieurs employ6s cadres en formation qui retourneront
 

a la Direction des Etudes Hydrauliques d~s la fin de leur stage. Parmi
 

eux, on compte 2 ing~nieurs qui font actuellement des 6tudes d'hydrogdo­

logie en France, et 6 6tudiants qui suivent une programme de formation
 

AGHRYMET de 2 ans pour techniciens en hydrologie. II a 6t6 soulign6 que la
 

Direction des Etudes Hydrauliques recrute de temps en temps son personnel
 

des 6coles nationales de formation professionnelle.
 

Pour cette raison, le Directeur est assur6 qu'il existe au S~n~gal suffi­

samment de personnel ayant un haut niveau de qualification pour le Projet
 

d'Am6nagement des Eaux Souterraines. II a cependant 6t6 soulign6 que
 

le personnel subalterne requis pour la construction des pidzometres
 

est rare ou non disponible, et devra donc 8tre recrut6.
 

Le Bureau R~gional de Saint-Louis est encadr6 par:
 

a) 1 technicien (Chef de secteur)
 

b) 2 chauffeurs / mdcaniciens
 

c) 1 g6omitre
 

d) 2 brigades qui seront compos~es de 2 chefs d'6quipe et de 8
 

manoeuvres.
 

e) 1 op6rateur de tari~re m~canique
 

f) 2 aides pour cet op4rateur
 

g) 1 secr6taire
 

L'A.I.D. financera les frais du personnel du bureau r~gional. Ii
 

est pr~vu que ces employ~s commenceront leur service vers la 2;me annie du
 

projet.
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c) Activitgs en (urs
 

La Direction des Etudes Hydrauliques est actuellement engagee par
 

divers projets, dont certains bdngficien, d'importantes contributions
 

de la part d'autres donateurs. Par exemple, le FED finance un sys­

t~me de distribution d'eau dans les industries chimiques pour explo­

rer les possibilitds d'accroltre la production chimique au Sdn4gal
 

en augmentant les facteurs de production des reesources en eau. Plus
 

pr~cis~ment, le projet 6tudiera la possibilit6 de produire 12000 m3
 

par jour la Compagnie S~n~galaise des Phosphates de Taiba. Dans le
 

cadre de ce projet de FED finance le contrat d'un ingdnieur (hydro­

gologue) et un technicien. En outre, il y a un ing~nieur hydrologue
 

sur le terrain responsable du contr~le et de la supervision des acti­

vit~s du projet. Une soci~t6 privde de forage, la SASIF est responsa­

ble du forage et des activit~s de terrain connexes. La Direction
 

des Etudes Hydrauliques est 6galement chargde d'une autre 6tude inti­

tul6e Programme d'Etude des Ressources et Besoins au Nord du Sdnggal
 

qui est financ6e par la FAC et la Caisse Centrale (prat assorti de
 

conditions de faveur octroy6 par la France).
 

Cette 6tude examinera les ressources en eau, en particulier dans le
 

Bassin du Fleuve Sdn~gal, et dans les regions de Diourbel et Louga.
 

Dans la rdgion du Sine-Saloum, la Caisse Centrale et la Banque Mondiale
 

financent travers la Direction des Etudes Hydrauliques, une 6tude
 

de factibilit6 pour d~terminer les besoins de ressources en eau de la
 

population locale.
 

d) Conclusions
 

Le Directeur des Etudes Hydrauliques est assur6 que le personnel qua­

lifid a l'exp~rience ndcessaire pour se d~charger de ses responsabili­

t~s dans le cadre du Projet d'Aminagement des Ressources en Eaux.
 

Comme il a 6t6 indiqu6 plus haut, le Directeur a souligne cependant,
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les bri­que le personnel du Projet ayant un niveau moins 41ev6 tel que 


gades de construction, les gdom tres, les cp~rateurs de tari;res etc..
 

ne sont pas actuellement disponibles et devront tre recrutds localement.
 

3. Mauritanie
 

L'orgaie national responsable du Projet d'Amdnagemetllt des Eaux Sou­

terraines en Mauritanie est la Division de l'Hydraulique qui se trouve
 

au sein du Ministare de l'Hydraulique et de l'Habitat. La Division de
 

l'Hydraulique est responsable de :
 

(a) la prospection et de l'amdnagement hydraulique ainsi
 

que de sa conservation;
 

(b) du contr6le et de l'6tude des ressources en eaux sou­

terraines
 

(c) la planification, l'ex~cution et la supervision de la
 

mise en valeur des ressources en eau travers la cons­

truction de puits, de forages etc.. ainsi que leur en­

tretien;
 

(d) 4tudes hydrologiques;
 

(e) 6tudes de contr$1e et d'installation des rdseaux agro­

mdt~orologiques;
 

(f) formulation des proc~dures lgislatives ainsi que la
 

r~glementation sur l'utilisation des eaux de surface et
 

souterraines;
 

(g) production et distribution d'eau et am6nagement de sys­

tames de traitement des eaux;
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(h) 6tude, construccion ec entretien du r~seau de canalisa­

tions d'eau, et du systeme d'dvacuation;
 

(i) 6tude, ex4cution et contr6le des installations electri­

ques des zones urbaines et projets sp~ciaux;
 

(j)supervision technique de la SONELEC (la Compagnie Mauri­

tanienne d'Electricit6).
 

la Division de l'Hydraulique
Comme l'indique l'organigramme (Fig. 5), 


est composge de :
 

a) La Direction
 

son assistant sont responsables des activitds qui 
sont
 

Le Directeur et 


mendes par 4 services (le Service des Ressources en Eaux, lu Service de
 

D'autres activit~s
 
l'Equipement, le Service de l'Hydraulique Urbaine). 


de projet dont le Directeur est directement responsable, 
comprennent le
 

projet AGHRYMET, un projet de forage du PNUD qui consiste 
a construire 36
 

forages pour la mise en valeur de la production maraich~re et l'dlevage,
 

principalement dans la region de Trarza, mais 4galement 
dans les r~gions
 

les brigades de construction de puits. Le
 d'Assaba et de Brakna, et, 


Chef des 10 brigades ( Atar, Nouakchott, Rosso, Ka~di, S4libaby, Aleg,
 

Kiffa, Aiou, N~ma et Tidjikja) rend compte directement 
au Directeur, bien
 

les auspices du Bureau de l
tHydraulique Rurale, un des
 qu'ils op~rent sous 


2 bureaux du Service de l'Infrastructure Hydraulique.
 

b) Service des Ressources en Eaux
 

Le Service des ressources Hydrauliques est compos6 
de 3 bureaux qui sont:
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I) le bureau d'hvdro26ologie: les activit~s de ce
 

bureau comprennent la synth~se hydrogdolo-ique du
 

Bassin S.E. Mauritanien, et, une 6tude hydrog~olo­

gique pour Kiffa, Aioun et Tidjika.
 

2) bureau de G4ophysique : Parmi les activit~s de ce
 

bureau se trouvent la prcspection entre Kikka et
 

Ndma le long du trac6 de la route Kiffa-N~ma, la
 

prospection dans la r~gion de Zouerate pour une
 

6tude du Bassin de Taoundeni; recherche d'eau dans
 

la Batha de Taidjikja; et, recherche g~ophysique
 

dans la rdgion d'Aftout.
 

3) 	bureau d'Inventaire des Ressources Hydrauliques: ce
 

bureau est responsable de iMlaboration et de la docu­

mentation stir des 6tudes et recherches hydrauliques.
 

c) 	Service du Mat6riel
 

Les activit~s de ce service co:mprennent des marchds de foruniture de
 

matdriel de bureau, de forage et de puits, inventaire 9t contr~le du mat6­

riel, des rdparations et de l'entretien.
 

d) Service de l'Infrastructure Hydraulique
 

Ce service comprend 2 bureaux, le service des forages et le service
 

de l'hydraulique Rurale.
 

1) Service des Forages: Ce bureau construit actuellement
 

de grands forages Kiffa et il est pr~vu la construction de petits et
 

moyens forages a Atar et Tidjikja.
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2) Service de l'Hydraulique Rurale: Des puits sont actuel­

lement en construction par des 6quipes dans 10 endroits
 

(se refurer au paragraphe Direction pour l'emplacement
 

de ces puits).
 

e) Service de l'Hydraulique Urbaine
 

Ce service est responsable de 1'extension du rdseau eau de Nouakchott,
 

de la r~alisation de l'adduction d'eau de Rosso, de l'extension et la
 

refection du r~seau d'eau de Moudjeria; et, le renforcement du service
 

hydraulique urbain et de la supervision de la SONELEC.
 

En 1981, le budget du Service Hydraulique 6tait de 14,5 million de $ 

environ, et 1982 il avait k6 rdduit 14. millions de $. Le montant al­

lou4 au personnel s'4lve environ 7.7.millions de $. 

Le Service Hydraulique se trouve confront6 A de nombreux probl~mes
 

administratifs notamment
 

-le manque de personnel qualifi6
 

-le manque de structure pour la formation et le perfection­

nement des cadres moyens dans les sp~cialit6s hydrauliques;
 

-difficult~s de formation des cadres supdrieurs et leur r6­

integration dans les structures nationales;
 

-le manque de structure appropride aux entreprises qui
 

doivent exdcuter l'hydraulique;
 

--l'exode des cadres supgrieurs et moyens du-aux conditions
 

mat~rielles offertes par le Gouvernement Mauritanien et le
 

manque de techniciens valables,
 

-difficultds avec les autoritds rdgionales qui mobilisent
 

le personnel et matiriel limitant le rendement et l'gffi­

cacitg;
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-manque de syst~mes de liaison et de coordination;
 

-manque de locaux et bureaux dans les rdgions, et
 

-manque de moyens financiers pour l'entretien et la
 

r~paration du matiriel.
 

En d~pit de ces difficultgs, le Directeur du Service de l'Hydraulique
 

est assur6 qu'il est en mesure de mobiliser le personnel n~cessaire au
 

Projet d'Am~nagement des Eaux Souterraines, l'exception du g~om~tre qui
 

doit etre affect6 au bureau r4gional de Ka6di. On a envisag6 d'integrer
 

l'6quipe de construction des puits qui travaille actuellement Kaddi et
 

l'installation du Bureau regional de I'OMVS pour exdcuter ce projet.
 

Technicien compdtent, le Chef de brigade est affect6 Kaddi et il semble
 

assez qualifi6 pour occuper le poste de Chef de secteur des projets d'am6­

nagement des eaux souterraines. Cependant, I'idde d'intdgrer le bureau
 

rdgional de l'OMVS et la brigade de construction des puits du service
 

national , a 4tg abandonnde car les domaines d'autorit-s et de responsabi­

1itfq des deux artivits distinrtes pourraient 9tre confondus. Le
 

Directeur a donc ddcid6 qu'un bureau rdgional serait crde pour ex6cuter le
 

volet Mauritanien du Projet d'Amdnagement des Eaux Souterraines.
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FIG. 5 Organigramme de la Division de l'Hydraulique Minist~re 


de 1'Hydraulique et de ]'Habitat
(Mauritanie) 
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The bureau rigional de Kaddi est encadrd par:
 

a) I technicien
 

b) 2 Chauffeurs/mdcaniciens
 

c) 1 gdomitre
 

d) 2 brigades qui comprendront 2 chefs d'dquipe et
 
8 manoeuvres
 

e) 1 opdrateur de tari~re mdcanique
 

f) 2 aides
 

g) 1 secrdtaire
 

L'A.I.D. financera les frais du personnel 6numdr6 ci-dessus qui pour
 

la piupart commenceront leur service vers la 2:me anne du projet.
 

En ce qui concerne les domaines de responsabilitds et d'autorit6: 1&
 

bureau rdgional de Kaddi serait sous la supervision du Chef de Service
 

Operations, pour les questions techniques, mais pour les probl~mes admi­

nistratifs (i.e recrutement et financement de certains employds locaux),
 

il devrait rendre compte au Service de l'Hydraulique de la Mauritanie.
 

Un accord icrit entre I'OMVS et le Service de l'Hydraulique ou le repr6­

sentant du Gouvernement Mauritanien concern6 devrait itre exdcutd. Cet
 

accord devra ddfinir les responsabilitds et relations du Service de
 

l'Hydraulique vis A vis du bureau regional de l'OMVS Kaddi et le r6le
 

du bureau de I'OMVS a St-Louis, prdalablement a tout ddcaissement de
 

fonds dans le cadre du projet.
 

4. Mali
 

Le Ministire du Ddveloppement Industriel, notamment son service
 

technique appeI6 Direction Nationale de l'Hydraulique et de l'Energie
 

avec son service "Eaux Souterraines" est charg6 de prospecter les ressour­

ces en eaux souterraines et de veiller leur exploitation. Des subdivisions
 

rdgionales, une pour chacune des 7 rdgions du territoire Malien assurent
 

les liens entre les activitds en matiire hydraulique des rdgions et la
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direction g~n~rale de la DHNE. L'organigramme ddfinit les responsabilit~s
 

et position du "Service Eaux Souterraines" , en ce qui concerne toutes
 

les questions hydroggologiques en territoire Malien.
 

Le Service "Eaux Souterraines" assure les tacheE suivantes:
 

a) Au niveau de la Direction
 

1) Inventaire de toutes les donnges hydrogdologiques obtenues
 

lotrs de~l'ex~cution de projets de forage et de construction
 

de puits.
 

2) Etablissement d'une carte de points d'eau (forages et puits)
 

et mise A jour des r~sultats sous forme d'un fichier et de
 

documents 6tablis.
 

3) Planification et organisation des 4tudes hydrogdologiques
 

en collaboration avec les organismes de financement et des
 

organismes charg~s des 6tudes.
 

4) Supervision de tous les projets d'ex~cution de forages et
 

de construction de puits, soit les projets au niveau
 

- de la DNHE
 

-des autres d~partements, au sein du Ministare du Develop­

pement Rural,Ministire de Travaux Publics, etc., quand il
 

s'agit des "volets hydrauliques".
 

5) Examen des besoins en eau et 6tablissements de programmes
 

de r~alisation des points d'eau.
 

6) D~finition d'une politique d'eau compte tenu des besoins
 

6values, des travaux d'exploitation des eaux souterraines
 

r~alisds et des aspects techniques des services voisins
 

(aspects socio economiques et gdographiques, ethniques, 6le­

vage, agriculture etc.).
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b) Au niveau de l'exdcution de Projets
 

1) Etudes hydrog4ologigues
 

-Supervision des 6tudes et de toutes activitds hydrogeolo­
giques financ~es et execut~es par des organismes inter­

nationaux.
 

-discussion et adaption des r4sultats obtenus au niveau
 
du Minist~re du Ddveloppement Industriel et de la Direc­
tion Nationale de l'Hydraulique et de l'Energie. Par la
 
suite sensibilisation de la population (rurale) et des
 
services rdgionaux en vue de r~alisations de points d'eau
 
en proche collaboration avec les autres d~partements
 
(P;e sant6 publique et hygi~ne, travaux publics, agricul­

ture et glevage etc.)
 

2) Execution de projets
 

-Supervision des projets de forages d'eau et de: 
conszruc­
tion de puits en cours d'exdcution, financds et dirigds
 
par des organismes internationaux ou non-gouvernementaux
 

(O.N.G.).
 

-Elab6ration des r6sultats obtenus lors du ddroulement
 
des projets. En cas de n~c~ssit~s, transmission et distri­
bution des documents 6tablis aux services et organismes
 
int~ress~s en vue d'assurer une exploitation satisfaisan­
te des eaux souterraines.
 

-Donner laccent sur le service d'entretien des ouvrages
 

hydrauliques.
 

i)Formation dans le domaine de la G~ologie et de l'Hydro­
g~ologie au Mali.
 

A Bamako, il existe2 institutions publiques assurant la
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formation des cadres techniques:
 

Ecole Nationale d'Ing~nieurs
 

l'Adminis­
-


- Ecole Centrale pour l'Industrie, le Commerce et 


tration.
 

(ii) Aide et Coopgration Internationale dans le domaine 
de la
 

Racherche et de -L-mnnagement des Eaux Souterraines.
 

Actuellement plusieurs projets de forages d'eau 
sont en cours d'ex6­

cution dans diffdrentes regions de la rdpublique du Mali. Ces projets
 

sont soumis h l'autorit6 du Service "Eaux 
Souterraines" aupr~s de la
 

DNHR. Aucun projet fonctionne sur un propre 
budget d'6tat; le finance­

ment est assur6 par l'ext~rieur, et la g~rance 
est 6galement aux mains
 

des experts expatri~s. Compte tenu des diff~rentes 
sources de financemeni
 

et de la nature des projets h exdcuter, il existe plusieurs catdgories
 

de projets de forage.
 

1. Projets hdrauligues
 

la DHNE, notamment
 
Les projets hydrauliques sont directement 

soumis 


ai Service "Eaux Souterraines". Ce dernier 
assure la supervision et veil­

le h la bonne exdcution suivant les besoins 
en eau r~gionaux et suivant
 

base de d~veloppement rdgional
Ces projets servent de
l'urgence des cas. 


en vue d'am~liorer les conditions d'approvisionnement 
en eau en milieu
 

souligner que ces projets de forage
 villageois et rural. Il est donc 


le Mali dont l'objectif

font partie d'une strat6gie globale pour 

tout 


est de satisfaire les populations rurales 
en approvisionnement en eau.
 

2. Projets hydrauliques executes par des 
organisations non-gouvernemen­

tales
 

projets est assur6 par plusieurs organismes,
Le financement de ces 


surtout des organismes privis caritatifs. 
Ils recoivent aussi des sub­

ventions des gouvernements 6trangers et 
des organisations internationa­

les. La gdrance et la direction se trouvent 
entre les mains d'un Direc­
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teur de projet, en principe repr~sentant d'une institution religieuse
 

reprdsentge au Mali.
 

3. Projets "Volets Hydrauliques"
 

Certains projets de d~veloppement rdgional comprennent "des volets
 

hydrauliques" en vue d'assurer l'approvisionnement en eau de la popula­

tion de la r~gion. II s'agit habituellement des 6tudes hydrogdologiques
 

et geophysiques suivies par une ou plusieurs campagnies de forage d'eau
 

ou de construction de puits. Il est bien ivident qu'il est ndcessaire de
 

crder des points d'eau avant de prendre des mesures au niveau de la sant6
 

publique, hygi~ne, 4levage, et de l'agriculture.
 

Huit projets sont actuellement en cours d'ex~cution par le service
 

"Eaux Souterraines".
 

(1) PNUD/UNICEF Il s'agit d'un projet de 5 ans (1977-82) de
 

11 millions de $ (UNICEF - 2,5 millions de $ et PNUD 8.5
 

millions de $) pour accroitre l'approvisionnement en eau
 

des petits villages et amdliorer les conditions d'hygi ne.
 

Ce projet est ex~cuti dans la r4gion centrale du Mali.
 

(2)Mali-Sud Helvetas. Le but de ceprojet est d'approvisionner
 

le Mali Sud en eau (Bougouni, Yanfolila, Koloudieba). Le
 

projet a ddmarr6 en 1978 et sera achevg en 1983.
 

Coit : 4.0 millions de $
 

(3)Mali Aqua Viva. Ce projet d'approvisionnement en eau des
 

villages de 6 millions de $ a dgmarr6 en 1975 et est en
 

cours d'ex~cution au centre du Mali (Djenng, San, Tominian,
 

Koutiala, Yorosso-, Bla et S~gou).
 



79.
 

(4) OMBEVI (Organisation Pour la Mise en Valeur du
 

Bitail et la Viande). C'est un projet de 25 ans
 

qui a d4but4 en 1978 et dont la 1re phase conti­

nuera jusqu' 1983. Ce projet aidera dans la mise
 

en valeur des ressources en eau et paturage de la
 

rdgion Kayes-Nord et Nara-Est. Le cost total du
 

projet est de 14.9 millions de $, dont 3 millions
 

de $ sont destinds a l'amdnagement des ressources
 

en eau.
 

(5) ODIK. II s'agit d'un projet de d~veloppement agri­

cole int4gr6 comprenant la construction de 50 puits
 

et 100 forages pour amdliorer l'approvisionnement
 

en eau des zones rurales dans la r4gion Nord Ouest
 

du Mali (Nioro). Le cost du projet est de 1.9 mil­

lions de $. 12 a ddbut6 en 1973 et doit prendre fin
 

en 1983.
 

(6) ODEM. Ce projet de 12.8 millions de $ est un volet
 

du d~veloppement r~gional de l'levage, 3.0 millions
 

de $ sont destin~s h l'approvisionnement en eau.
 

Environ 70 puits et 50 points d'eau doivent 9tre
 

construits et remis en 6tat dans le cadre de ce pro­

jet. La durge du projet est de 10 ans (1973-1983) et
 

il est en cours d'ex6cution dans les regions de
 

Senomango et Dioura au Mali.
 

(7) Projet Japonais . Ce projet qui est en cours d'exd­

cution a l'Est du Mali (Kidal, Gao, Ansonga) comprend
 

la construction de 70 puits, des 6tudes hydrologi­

ques, des forages de reconnaissance, et la formation
 

de sondeurs, d'hydrogdologues et de micaniciens. Le
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Le coat de ce projet est de 4.0 millions de $. 

(8) Plateau 2audiagara. Le but de ce projet est d'accroltre
 

l'alimentation en eau des zones rurales travers la
 

construction de puits, de forages de reconnaissance et
 

la formation de personnel pour la construction des
 

puits.
 

c. Personnel
 

L'organigramme (Fig. 6) indique que tous les projets hydrauliques
 

rel~vent du service "Eaux Souterraines" et "Etudes Hydrog~ologiques" qui
 

est chargd de rdaliser des points d'eau afin d'exdcuter ses activitds.
 

Le personnel de ce service compte 20 ing~nieurs (i.e des gdologues,
 

hydrologues, gdophysicien, etc.. 10 techniciens et 10 mdcaniciens).La
 

formation rapide du personnel technique est ndcessaire pour participer
 

aux diffdrents projets d'amdnagement des eaux souterraines au Mali, orga­

nisds et finances par les organismes internationaux. Il est prdvu que
 

ce personnel qui a 6t6 form6 par les 2 ecoles techniques Bamako, pren­

dra en main l'organisation et la direction des projets en cours.
 

Les dipl6mds des 4coles techniques seront pour la plupart, embauchds
 

par le gouvernement, notamment, par le Ministire du Dgveloppement Indus­

triel et la DNHE.
 

Le personnel du bureau rdgional de Kayes sera soit pris du personnel
 

actuel ou recrut4, s'il n'est pas disponible t la DNHE.
 

a) 1 technicien (Chef de secteur)
 

b) 1 chauffeur / mdcanicien
 

c) 1 g4om6tre
 

d) 1 dquipe qui sera composde d'un chef d'6quipe, et de 3
 

manoeuvres.
 

http:mdcaniciens).La
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e) 1 employe de bureau/dactylo
 

L'A.I.D financera les frais du personnel 
du bureau rigional.
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ORGANIGRAHME DE LA DNHE (MALI)
 

FIG. 6
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D. Analyse Sociale
 

1. Bingficiaires
 

Le personnel administratif et technique de l'OMVS et des Agences
 

rattach~es seront les premiers bdn~ficiaires de ce projet. 
Ils btnifie­

ront de l'assistance technique et du programme de formation 
qui amdliore­

ront leurs capacit~s pour l'exploitation des eaux souterraines. 
L'6tude
 

sur le rdgime hydraulique
des effets de la construction des barrages 


et l'6coulement des eaux de la zone sera l'une des activit~s 
qui ren­

forcera le travail des autres projets de l'USAID. Donc, 
le projet
 

fournira les donnges qui rehausseront les chances de r~ussite 
des program­

mes actuels et des projets dont les avantages iront directement 
aux
 

populations visges.
 

Selon les derni~res estimations, la population du Bassin 
du Fleuve
 

Sin~gal s'6Ihve Za1.9 millions d'habitants, soit approximativement 14%
 

de la population totale des 3 Etats membres de I'OMVS. 
Cette population,
 

qui englobe six groupes ethniques, a pour principale activit6 
6conomi­

que une production vivrikre de subsistance; en effet, 85% 
de la popula­

tion rurale et une part importante des citadins s'adonnent 
l'agricul­

ture de subsistance. Dans la majeure partie Sdndgalaise 
et Malienne
 

du bassin fluvial, la population s'est depuis longtemps s~dentaris~e.
 

En Mauritanie, la sdcheresse a caus6 une mutation considgrable 
des le­

veurs nomades vers la s~dentarisation. Cette mutation 
a dti l'un des
 

grands facteurs de ddstabilisation de l'activitd 6conomique 
de la rdgion,
 

et a encore aggravg l'incertitude des habitudes locales 
de production.
 

2. Activitis Productrices
 

Bien que l'agriculture soit la principale activit6 
6conomique dans
 

le Bassin du Fleuve Sin~gal, les cultures industrielles 
font maintenant
 

ans d'expdrience

leur apparition dans le delta, faisant suite A 150 
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dans l'agriculture irrigude. La moyenne vallde 
se caractdrise par deux
 
saisons de culture: la culture pluviale des terres de digri 6loigndes
 
du fleuve, suivie par la culture a hauts rendements sur les terres de

oualo, qui est une culture de d4crue mise en place apr~s la d~crue du
 
fleuve sur les 
terres riches de la plaine d'inondation. Dans la haute
 
vallde, la culture de didri pridomine. La principale culture est le mil,
 
suivi par le riz, le mais et divers l~gumes.
 

L'6levage est l'activitd secondaire de la rdgion. Le cheptel bovin,

ovin et caprin reprdsente A lui seul 20% de la richesse du bassin flu­
vial. Nganmoins, l'4levage n'est en gdn~ral pas consid~rd en fonction
 
de la production mais plutot en 
tant qu'investissement 
- comme un moyen

d'epargne. Le capital constitud par le b~tail reprdsente une plus grande

valeur sociale qu'un montant 4quivalent en esp~ces investi ailleurs. De
 
nombreux 6leveurs nomades se sont 
trouvis obligds de se ddplacer ou
 
forces de s'intdgrer dans des syst~mes d'agriculture intensifide par

suite de la s~cheresse et de la d~gradation des terres de patrage qui
 
en rdsulte.
 

L'eau est essentielle aux activitds de tous 
les paysans et demeure
 
le besoin primordial du SUndgal. Dans ce 
contexte, le projet aura 
 ras­
sembler des donndes utiles selon les perceptions des populations loca­
les quant A leurs besoins en eau.
 

3. Factibilit6
 

Etant donng que la factibilitd socio-culturelle d'un projet d4pend

de la relation entre les utilisateurs et la technologie proposde dans la
 
mesure oi ils doivent l'adapter et en bdngficier; les barrages auront
 
divers effets sur la population du bassin. La gestion des eaux souterrai­
nes en tant que technologie identifiera et trouvera des solutions pour
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rem~dier aux effets n~gatifs des barrages. Le recasement de 12,000 person­

nes r~sultera certainement en des modifications dans les activitds agri­

coles de la rdgion, donc l'eau d'irrigation ou l'exploitation de sa
 

source affectera s~rement l'ensemble de la production.
 

Bien que I'OMVS prgdise une baisse dans l'agriculture de ddcrue,
 

l'am~nagement des eaux souterraines peut servir a attenuer cette baisse.
 

Dans la mesure ott on arrive maintenir la quaJ.'. et la disponibilit6
 

des points d'eau, on pourrait accroltre en retour les activit~s d'le­

vage et d'embouche.
 

4. Impact Social du Projet
 

Ce projet aura entre autres consequences permis aux populations
 

locales de mieux comprendre les relations entre les ressources souter­

raines et les activitds agricoles. Cela r~sultera en grande partie par
 

des activitds visant a 6duquer les collectivit~s, activit4s qui seront
 

menges dans le cadre de ce projet et a faire participer certains villa­

geois locaux aux activitis de collecte et d'6valuation des donndes dans
 

leurs localit~s. Plus pr~cis~ment, la rdalisation des objectifs de ce
 

projet permettra aux villageois d'identifier les risques eventuels des
 

terres irriguges ainsi que toute d6t~rioration de la qualitg de l'eau
 

dans les puits domestiques et les abreuvoirs actuels qui peut provenir
 

de la mise en valeur de l'irrigation. La rdalisation des ob~ectifs du
 

projet ddmontrera surtout l'importance des donnies sur la gestion des
 

ressources souterraines pour 6viter des pertes de terres la production
 

agricole.
 

Les agences nationales de ddveloppement se serviront des donndes du pro­

jet come un outil pour planifier la mise en valeur des ressources sou­

terraines du Bassin du Fleuve Sgnigal.
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II importe toutefois d'attirer l'attention sur l'un des-probl~mes
 

inhirents ce type de projet; A savoir la vandalisme. Les actes de van­

dalisme pratiqus dans le pass6 par les populations locales ont 6t6
 

un probl~me chronique. Les couvercles de tuyaux sont souvent enlev~s et
 

les pi6zom6tres remplis de ddbris, ce qui rend impossible les observa­

tions de niveau et de qualit6 d'eau. Bien que ces actes de destruction
 

soient souvent l'oeuvre d'6coliers oisifs, les adultes sont parfois im­

pliquds.
 

Ce projet rdsoudra ces probl~mes en: (a) crdant un programme d'ddu­

cation collective et (b) en surveillant les pidzom~tres et autres dqui­

pements.
 

5. Participation des Populations Locales/Vulgarisation
 

L'expirience a montr6 que la meilleure mdthode de rdsoudre ce pro­

bl~me est de mettre en place un programme d'6ducation collective visant
 

A 6duquer les populations locales dans les objectifs essentiels du pro­

jet et/ou les faisant participer directement dans les activitds du pro­

jet. De cette fagon, la participation locale non seulement protege l'in­

vestissement rdalis6 dans les pidzomitres, mais permettra 6galement de
 

faire participer les pauvres dans le procssus de ddveloppement lui­

meme.
 

Dans un premier temps, le bureau d'Amdnagement des Ressources Sou­

terraines de St-Louis sera charg6 de planifier les programmes d'6duca­

tion locale, et inclura la participation locale dans le projet. Cette
 

stratdgie comprendra des plans spdcifiques qui tiennent compte de la di­

versit6 socio-culturelle du Bassin du Fleuve Sdnigal. Par la suite, les
 

Chefs de Secteurs seront formds dans la mdthodologie de terrain avant
 

d'aller travaillera aux villages avec les chefs locaux et les "autres
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lls
responsables. expliqueront le programme, plus pr~cisment, 
la fagon
 

tre
 
dont les pidzom~tres et le recueil 

des donn~es ont trait au bien 


des populations locales.
 

Les Chefs de Secteurs seront 6galement 
chargds de choisir si possi­

ble certains membres des cowmunautds locales pour aider comme 
moniteurs
 

salarids. II conviendra de selectionner 6galement 
h titre d'essai des
 

femmes pour aider dans ce travail de 
moniteur.
 

7. Considerations Msologiques
 

, l'ana-
Les volets essentiels de ce projet comprennent: 

le recueil 


lyse des donn~es, et l'appui institutionnel. Les donnges 
souterraines
 

ainsi obtenues et analysges par le 
projet amdlioreront la qualit6 des
 

d~cisions relatives aux consequences 
de la mise en valeur sur les eaux
 

et sur l'environnement. Le projet
 
souterraines, les terres agricoles, 


aura cependant tr~s peu d'effet direct 
sur l'environnement car la plupart
 

des pi~zom~tres seront construits a 
l'intdrieur ou a proximit6 des champs
 

au cours de l'am~nagement des p~rim6­
irrigu~s qui ont ddja 6t6 modifies 


tres irrigu~s. En outre, le projet 
sera soigneusement suivi pendant
 

limitera aux activit~s de collecte 
de donndes.
 

toute la dur~e et se 


(EIE) a 6t6 pr~parde par
 
Une Evaluation Initiale de l'Environnement 


une ddcision
 
le Responsable des problhmes d'environnement 

de 1'USAID et 


4
e (Voir Annexe G).
ndgative a 6t6 recommand
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V. PLAN FINANCIER
 

A. Rgsumd
 

Les couts du projet sur une duroe de 4 ans s'dlivent a 4.664.150
 

dollars. L'AID octroie une subvention de 4.1 millions de $.
 

L'OMVS et ses Etats Membres contribueront 551.000 $ de ce montant
 

au titre des ddpenses du projet.
 

Le tableau 4 rdsume les principales catigories de d~penses. Les
 

tableaux 3 et 5 donnent des d~tails suppldmentaires.
 

B. D~penses de l'A.I.D.
 

1. Assistance technique
 

L'assistance technique (voir Section "Analyse Technique" pour les
 

d~tails concernant les categories d'assistance technique pourvoir),
 

sera pourvue par un contrat institutionnel. Les services a long terme
 

d'un hydrologue (Responsable Adjoint de Projet) et d'un Assistant Admi­

nistratif coGteront respectivement 135.000$ et 90.000$, y compris les
 

frais de transport l'intdrieur du pays, de soutien logistique, per
 

diem etc. II est pr~vu que l'hydrologue commencera son travail au ddbut
 

de la deuxi~me annde du projet (13-me mois) pour une duroe de 36 mois,
 

et l'Assistant Administratif vers le 36me et 6 me mois du projet pour
 

une piriode contractuelle de 45 mois au plus.
 

En outre, les frais de 9 mois de services techniques de consultant a
 

environ 15.000$ par mois sont pr6vus dans le budget:(1) sur ces 9 mois,
 

3 mois serviront a mettre au point et a faire ddmarrer les acLivit6s des
 

bureaux r~gionaux a St-Louis, Ka6di et Kayes, (2) ktablir un systime de
 

controle d'informations dis le d~but du projet et (3) procdder a une
 

6valuation du projet jusqu'a son ach~vement.
 

2. Biens d'Equipement
 

Divers iquipement, matdriel et fournitures de bureau, et v6hicules
 

seront achet~s dans le cadre du projet. L'iquipement technique, le mat6­
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les tuyaux seront achet~s aux Etats-Unis 
(Code 000),
 

riel de bureau et 


sauf pour les cas qui figurent dans les demandes 
de d6rogation soumises
 

avec ce Document de Projet ou celles qui 
ont 6t6 prdpardes en consequen­

ce.
 

L'Adjoint au Chef de Projet OMVS supervisera 
l'achat de la plupart
 

acheter dans le cadre de ce projet. USAID/
des biens d'6quipement 


liste des biens d'6quipement de base
 RBDO aidera I'OMVS a 6tablir une 

6 


qui devront atre achetds d~s l'arriv~e de 
l'hydrologue recrut par I'AID.
 

Cependant afin de permettre a l'Adjoint au 
Chef de Projet d'avoir plus
 

de flexibilit6 dans l'achat des biens d'6quipement du projet, 
des fonds
 

l'hydro­
seront pr~vus dans le contrat institutionnel 

donnant ainsi 


logue d'avantage de responsabilit6 en plus 
de ses autres fonctions.
 

Le projet financera l'achat de 7 v~hicules 
pour la premiere annie
 

et de 6 pour la 5ime annie. En outre, 5 land-rovers 
appartenant
 

I'OMVS et qui ont 6t4 achetds par l'AID dans 
le cadre du Projet de Carto­

graphie, seront remis en 6tat pendant la 16re annie. Cela repr~sente
 

uen 6conomie importante et une contribution 
de contrepartie OMVS. Les
 

nouveaux vdhicules de la 16re annie comprendront 
5 vdhicules tout-terrain
 

pour le transport au site, 5 camions de 1,5 t, et 
3 voitures passagers
 

pour le bureau de contr6le St-Louis. Les v~hicules seront utilis~s
 

par les 3 secteurs a St-Louis,;Ka~di, Mauritanie 
et Kayes, Mali. Etant
 

au Mali de service d'entretien
 
donn6 qu'il n'existe pas en Mauritanie et 


ad~quat pour les voitures Am~ricaines, les 
v~hicules pour Kaddi seront
 

Une demande de ddrogation pour ces
 achet~s du Monde Libre (Code 899). 


v~hicules est 6galement soumise avec ce Document 
de Projet. Toutes les
 

demandes de derogation sont jointes a l'Annexe E "Plan 
d'Accuisition". R.
 

outre, la creation d'un centre d'entretien principal n'est pas possible.
 

Une formation en entretien sera fournie 1 chaque secteur mais 
les services
 

et r~parations non usuels seront effectu4s dans des garages 
priv~s.
 

d'achat incluent le ciment ,le gravier, autre matd­*Ls rubriques 
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sera
riaux de construction, et des fournitures de buerau. Cet achat 


conforme a la politique de l'A.I.D. concernant les achats en monnaie
 

locale de biens d'gquipement qui figure au livre 15, chapitre 11.
 

L'achat des rubriques du Code 935 (Special Monde Libre) est autorisg
 

pour des articles dont le prix unitaire de d~passe 5000$ et dont le
 

10% du total des coats locaux du projet. Le prix
total n'exc~de pas 


des rubriques ne sera pas inf~rieur aux prix les plus comp~titifs
 

disponibles, et les achats seront conformes aux bonnes pratiques com­

merciales. Une derogation a 6t6 demand6e pour augmenter les achats de
 

rubriques autorisges de 10% a 25%.
 

USAID/RBDO fournira l'assistance et tous les conseils n~cdssaires
 

aux achats travers le ureau d'Assistance aux Projets de l'USAID/Dakar
 

(PSO). Le transport maritime et les r~gles d'assurance maritime seront
 

appliques. Les biens d'6quipement a acheter et leurs prix estimatifs
 

figurent l'Annexe E (Plan d'Acquisition).
 

3.Biens d'Equipement
 

La rubrique des biens d'6quipement achet~s localement a 6t6 estimie
 

comme suit: 

Materiel de Bureau 

Bureau central de St-Louis 26.500 

3 Bureaux Rdgionaux 16.200 

Ciment, graviei et autres matdriaux de 12.000 

construction locaux 

Inflation (10%) 5.500 

Total 60.200 $ 

4. Construction
 

La majeure partie de la construction des pi6zom~tres sera effectu~e
 

par le personnel de l'agence nationale sous la supervision de I'OMVS.
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Cependant, l'AID financera dgalement la construction de pidzom~tres
 

profonds et des puits d'observation.
 

a. March~s pour la construction de puits d'observation
 

dans les Secteurs de la Rive Gauche et de la Rive Droite
 

10 forages d'observation: 20 cm de diamitre chacun et 30 60 m de
 

profondeur (une moyenne de 45 m) pour un total de 450 m de forage et
 

de tubage. Le tu&age doit etre effectu6 dans un trou de 30 cm. Chaque
 

forage sera muni de cr~pine sur les 3 5 &erniers m~tres et d'un massif
 

de gravier de remblayage. L'espace annulaire entre le tubage et le trou
 

sera rempli d'argile. Le puits sera ciment6 sur environ 5 m au-dessous
 

de la surface du sol et compact6 l'air comprim6.
 

L'entreprenuer construira 6galement un abri en baton de 1,5 m sur 1,5 m
 

muni d'une porte de s~curit6 en acier installe sur chaque forage.
 

L'abri sera muni d'une plate forme en bois placde A 80 cm au-dessus de
 

la base pour installer l'enregistreur (Voir Schema 3 , Annexe A).
 

D'apr~s l'entrepreneur, les coilts des opdrations de forage, de tuba­

ge et de rdhabilitation sont estimds a 14.000 $ par forage x 10= 140.000$
 

b. Marchds pour la construction de pidzomdtres profonds
 

dans les Secteurs de la Rive Gauche et de la Rive Droite
 

45 pigzomdtres: 7,5 cm de diamitre chacun, et 30 A 60 cm de profon­

deur (une moyenne de 45 m), construits par l'entrepreneur; tuyaux de
 

7,5 cm ndcdssaires; les manchons, et les bouchons seront fournis par le
 

projet. L'entrepreneur creusera un trou de 20 cm, installerfles tubes,
 

recouvrira les 3 5 derniers mtres de crdpine qu'il surmontera d'un
 

massif de gravier de remblayage. L'espace entre le tubage et le trou
 

sera rempli d'argile. Le puits sera ciment6 sur environ 5 m au-dessous
 

de la surface du sol et compact6 l'air comprim6. En plus des tubes de
 

pi~zomdtres, l'entrepreneur devrait fournir tout le matdriel et acces­
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soires.
 

Le coat de chaque pi~zom~tre sans les tubes y compris le forage et
 

le compactage est estimi 6000 $ chacun (voir Schdma 2, Annexe A).
 

c. Construction de pi4zom~tres profonds dans le Secteur
 

du Bassin Sup~rieur
 

20 forages de 13 18 cm de diamitre et de 60 m de profondeur moyen­

ne seront construits par la Direction de l'Hydraulique du Mali dans la
 

zone du reservoir de Manantali en utilisant le matdriel de forage du d6­

partement, et des brigades de forage tr~s qualifies (Voir Schema 4
 

Annexe A).
 

Le coat de chaque pi4zomdtre y compris le forage, le tubage et la
 

plaque de protection de s~curit6 est estim6 a 7000 $ 140.000 $
 

5. Coats d!exploitation
 

a. Coats des 6tudes g4ophysiques et photog~ologiques par la
 

DNHE du Mali pour selectionner 20 forages d'observation
 

profonds dans le r~servoir de Manantali : 3000 $ par
 

site .... 60.000 $
 

b,, Analyses Chimiques de 150 6chantillonnages d'eau
 

CEREEQ 75$ chacun 12.000 $
 

c. Fonctionnement en Entretien des Vdhicules
 

60.000$/an (vdhicules de remplacement non compris)
 

pour 3 ans 180.000 $
 

d. Location de Bureaux et Entrep~ts
 

Atelier de St-Louis 24.000$/an pour 3 ans 36.000 $
 

3 bureaux r~gionaux a 36.000$/an pour 3 ans 108.000 $
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e. Personnel
 

l'AID a dt6 6tabli
Budget du personnel a la charge de 


selon les principes suivants:
 

(1) L'OMVS et les Etats Membres devront payer 
les frais
 

de tout le personnel affect6 au bureau central 
de
 

St-Louis.
 

(2) L'AID payera le salaire des employds 
temporaires
 

St-Louis ainsi que le per diem de tous les 
emplo­

yis permanents.
 

(3) De plus, l'AID devra payer les salaires 
et per
 

diem de tous les employis des secteurs rdgionaux
 

pendant la durge du projet.
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Tableau 3. Frais du Personnel AID/OMVS 

Permanent/* 

Temporaire 

(P ou T) 

Nombre/Position Total Coats 

AID 

Salaires Per 

Total Corits 

OMVS 

Salaire Indem­
nitds 

I. ST-LOUIS (Cellule Principale 
Amdnagement des Eaux 
Souterraines) 

$ $ 

P I Chef de Projet 
16.000/an pour 4 ans 

- 10.000 64.000 18.800 

P I Hydroggologue 
12.000/an pour 6tu­
des + analyses pour 
4 ans 

10.000 48.000 17.000 

P 1 Inginieur/hydrologue 
12.000/an pour 4 

ans(formation+opgra­
tions) 

10.000 48.000 17.000 

P 1 Comptable/magasinier 
a 8000/an pour 39 
mois 

3.000 26.000 13.130 

P I Dessinateur/techni­

cien a 10.000/an 
pour 39 mois - 32.500 13.130 

T 1 Dessinateur/techni-
cien 10.000/an 
pour 2 1/2 ans 

25.000 - 13.130 

P 2 Employds de bureau/ 
dactylo i 5000/an 
pour 4 ans 

- 40.000 -

P 2 chauffeurs/mgcani-
ciens a 5000/an 
pour 3 ans 

6.000 30.000 
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T 1 	traducteur/inter- 24.000
 
prite t 8000/an poui
 
3 ans
 

T 0 T A L 	 49.000 39.000 288.500 92.190
 

GRAND TOTAL AID = 88.000$
 
GRAND TOTAL OMVS 381.000$
 

L'AID financera les coputs des employ~s temporaires
* Employi Permanent --

(1Dessinateur et un Traducteur/Secritaire pendant toute la durde du
 

projet. De plus, l'AID payera le per diem de tous les employ~s qui travail­
lent pour ce projet.
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Permanent/ 
Temporaire 

(P ou T) 

Nombre/Position Total Coats AID 

$ 

Salaires Per Diem 

BUREAU SECTEUR SENEGAL 

P 1 technicien (Chef de Secteur) a 
10.000$/an pour 3 ans 

30X00 10.000 

P I chauffeur/m~canicien 

pour 3 ans 
5.000$/an 15.000 5.000 

T I chauffeur/m4canicien A 5000$/an 
pour 2 1/2 ans 12.500 3.000 

T 1 ggom~tre 8000$/an pour 2 ans 16.000 4.000 

P 2 chefs d'4quipe A 4000$/an pour 
3 ans 

24.000 9.000 

T 8 manoeuvres 

3 ans 
t 3.000$/an pour 72.000 

T 1 opdrateur tari~re micanique a 
5000$/an pour 2 ans 

10.000 3.000 

T 

P 

2 aides pour l'opdrateur de tarihre 
mdcanique ' 3.000$/an pour 2 ans 

I employg de bureau/dactylo a 

5000$/an pour 39 mois 

T 0 T A L 

GRAND TOTAL 

12.000 

16.250 -

$ 207.750 $ 34.000 

241.750 $ 
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Permanent/ 
 Nombre/Position 
 Total Coats AID
 
Temporaire 

CP ou T) 

Salaires Per Diem
 

BUREAU SECTEUR MARITANIE
 

P 1 technicien (Chef de Secteur) a 10.000$ 
 30.000 10.000 
par an pour 3 ans 

P 1 chauffeur/mdcanicien 5000S$/an pour 15.000 5.000 
3 ans 

T 1 chauffeur/Mdcanicien 4 .000$/an pour 12.500 3.000 

2 ans et demi 

T I gdom~tre 8000S$/an pour 2 ans 16.000 4 .000 

P 2 chefs d'dquipe A 4 000$/an pour 3 ans 24.000 9.000 

T 8 manoeuvres 3000$/an pour 3 ans 72.000 -

T I opgrateur tari~re mdcanique 5000S$/an 10.000 3.000 
pour 2 ans
 

T 2 aides pour l'opdrateur de tari.re mdca­
nique a 3.000$/an pour 2 ans 12.000 
 -


P 1 employd de bureau/dactylo 5000S$/an
 
pour 39 mois 16.250 -


TOTAL 
 $ 207.750 $ 34.000
 
GRAND TOTAL
 

== = = 
= = = = = 
= = 
 = = = 
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Permanent/ Nombre/Position Total Coats AID
 
Temporaire 
 $
 
(P ou T)
 

Salaires Per Diem
 

IV. BUREAU SECTEUR MALI
 

P 1 technicien (Chef. de Sectcur 30.000 10.000
 
tO.000$/an pour 3 ans
 

P 1 chauffeur/micanicien 5000$/an 15.000 5.000
 

pour 3 ans
 

T 1 gdombtre a 8000*/an pour 2 ans 16.000 4.000
 

P I 	chef d'6quipe A 4000$/an pour
 
3 ans 12.000 3.000
 

P 3 	manoeuvres 3000$/an pour 
3 ans 27.000 -

P 1 	employg de bureau/dactylo a 
5000$/an pour 39 mois 16.250 -

TOTAL 	 $ 116 .250 $ 22.000
 

GRAND TOTAL 	 18.5= 



- -

- -

BUDGET
 

TABLEAU 4 Etat des Dipenses du Projel (000) 

I. Assistance Technique 


I. Ilydrologue. Adjoint Besponsable Projet(36 mois
 

k 135.000$/an) 

2. Assistant Administratif/vinancier (45 moi I
 

90.000$I/an) 

3. Consultanta(9 moim 1 15.000/moia) 

Sous-Total 


2. Biesis d'Equipeawnt 

A. Origine Etrangbre 

I. Equipement technique * tuyaux(145.000 
22.000 $) 

2. Equipement de Bureau 
3. Vhicules 

+ 

a. Rihabilitation(5 k 5000$ chacun de 
at I0.000$ chaque do lO'YVS) 

'AID 

b. Vhicules tout-terrain (S vihicules; 2 de 
fabrication US pour Is Shnigal h 10.000S 

chaque; 2 fabrication itrangire pour Ia 
tHaurftanie et I pour le Hall 1 25.000$ ) 

c. Camion 1,5 t (5 1 35.000$ claque, 2 pour
 

le Sdndgai at Hauritanie, ct I pour Halt 

d. Vulture de touriFime (3 h 9000 $ chaque) 

a. Hobylettes (30 & 850$ chaque) 
f. 	 Pi&ces ddtaclidea (15 dua prix dam vdhicu­

les;qui revient 1 348.0001) 
Suus-Total 

4. Transport ct Assurance (401 di prix des biens
 
d'4quipement qui est de 591.2001) 


5. 	Inflation (10 du prix des biens d'Aqulpement) 


6. Service AgenJAd Service d'Achat) 7Z 

Soua-Total 


B. 	 liens d'Equipement acheio localeaent 

I. 	 atiriel de bureau 
-Bureau de St-Louis (6000$ par an x 3 ans 1.3 
= 20.000$. machines Rundo at photocopieura
 
6.500 $) 

-Bureaux r Egionaux (5.400$ par an x 3 auia) 
2. Ciuanct * Hathriamx de construction locaux 

Sous-Total 

3. Inflation (10 des frais loeaux de bien
 
d'6quipemenL) 


Sous-Total 


U& ANNEE 

AID OHVS 

24" ANIEE 

AID OIIVS 

67.500 

45.0 
45.00 

157.50 

67.50C 

90.00C 
30.00 

187.50 

-

-
-

-

161.00. 

28.. . 

25.0 

50.00 

105.00 
18.00 
13.00( 

52.20( 

-

-

45.00C 

70.00 
9.00 
13.00( 

-

-. 

-

201.40 
-

41.00 
96.60 

-

. 

. 

35.10C 
.. 

172.10O 

12.50 6.00( -

5.401 5.40 
6.00C 

-
-

79 7.40 

36 ANNER 


AID OHVS 


135.000 ­

90.000 ­

125.000 


. .. 

-

-

-

6.000 ­

5.400 ­
6.000 ­

17.400 

46 ANNEE 


AID 


135.000 


112.500 

60.000 


307.500 


-

-

-

-


59.000 

-

59.000 


2.000 


-
-

5.500 

7.500 

OHVS 


-

-

-


-


-

-

-

-


-

-


-

-

-

-
-
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TOTAL GEM.
 

405.000
 

337.500
 
135.000
 

877.500
 

163.04)0
 

28.000
 

75.000
 

95.000
 

175.000
 
27.000
 
26.000
 

52.200
 
641.200
 

236.500
 
59.000
 
41.000
 

977.700
 

26.500
 

16.200
 
12.000
 

54.700
 

5.500 

60.200 

T 0 T A L 

AID 


405.000 

337.500 

135.000 


877.500 


163.000 


28.000 


25.000 


95.000 


175.000 

27.000 

26.000 


52.200 

591.200 


236.500 

59.000 

41.000 

927.700 


26.500 

16.200 

12.000 
54.700 


5.500 

60.200 

OHVS
 

-

-

-


-


-

-

50.000 


-


-


-

-


-


-
50.000 


-

-
-



3. Construction (pidzomdtres + forages)
 
Senegal et Mauritanie 


3.0l6h1
Mali Sous-Total- - 136.00( - 16.hO0 - 157.400 - 410.000- 41.0- 50.00 50.000
Ss-a - 40.000 ­ 140.000
- - 140.000- 186.00 606 0 - 197.400 - 5-0. bi-I ­ 550.000
Inflationl(t0Z) 

- - 55.000 ­ 55.000 -55.000
Sous-Total 
 186.0066.O0052.400 
 605.000 -- 5.00
 

4. Frais d'Exploitation 

a. Etudes Gdophysiques (Mali)
b. Analyses llydrauliques (150) -

30.00 
4.00 

-
-

30.000 
4.000 

- - -60.000 
4.000.000 - 60.00 

c. Fonctionnement et Entretien Vhicules(60.000$ par an x 3 ans) 

d. Location bureaux et ateliers 

-

-

-

-

60.00 - 60.000 - 60.000 -

12.000 

180.000 
-

-

12.000 

180.000 
1. bureau St-Louis (30.000$ par an x 4 ans,location + frais de fonctionnement) 
2. atelier St-Louis (12.000$ par an x 3 ans)
3. bureaux rigionaux (36.000$ par an x 3 ans 

-
6.000 
18.000 

30.000 -
6.00( 
18.00( 

30.000 
-

-
12.000 
36.000 

30.000 
-
-

-
12.000 
36.000 

30.000 
-
-

-
36.000 
108.000 

120.000 
-
-

120.000 
36.000 
108.000 

e. Personnel1. si~ge St-Louis 
2. bureau regional Sdnegal 
3. bureau rdgional Mauritanie 
4. Mali 

Sous-Total 

26.000 95.250 30.00( 95.250 22.000 
26.000 - 35.00( - 100.000 
26.000 - 35.001 100.000 
26.000 - 35.00 - 50.000 

128.000 125.250 253.00C 125.25( 414.000 

95.250 
-
-
-

125.250 

10.000 
80.750 
80.750 
27.250 

10.750 

95.250 
-
-
-

125.250 

88.000 381.000 469.000 
241.750 - 241.750 
241.750 - 241.750 
138.250 - 138.250 

1.105.75( 501.000 1.606.750 
5. Frais de Soutien Loistique USAID 

3 Assistants de Projet pour USAID/Dakar;
Nouakchott et Bamako (8.000$ par an pour 3 anchacun) 

- 24.00C 24.000 - 24.003 - 72.00C - 72.000 
6. Formation 

a. 3 ingdnieurs (long-terme) et stagiaires US
(2000$ par an x 4 1/2 ans chacun, ou 9.000$par stagiaire)

b. 6 (long-terme) pays tiers (au Senegal, Niger 

pour Maliens et Mauritaniens)(3.000$ par an 

-
-

45.00C 
15.00C 

-
-

75.000 
21.000 

-
-

150.000 
-

-
-

270.000 
36.000 

-
-

270.000 
36.000 

" 

pour 2 ans)c. Formation h l'interieur du pays 
Sous-Total 

7. Evaluation/Suivi (3 personne-mois) 
8. Inprdvus 

TOTAL GENERAL 

-

_ 

1.000.000 

-

_ 

-

60.O0O 

900.000 

7.000 
103.000 

_45000 

50.000 

1.000.000 

- 7.000 
57.000 

.2 

50.000 

1.213.250 

- 14.000 
320.0002 

- 45,000 
100.000 

-4.113.150 

-

-

551000 

14.000 

45,000 
1O0.0 

l ] 

I1/L'inflation totale n'est rajoutde qu'h la 4ime annde , plut~t que d'itre rdpartie durant tout le projet afiu de simplifier le calcul du budget.
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VI. PLAN D'EXECUTION
 

A. Direction
 

La Cellule d'Amnagement des Ressources Souterraines de l'OMVS sera
 

respoLasable de la planification et de la coordination des activitds et
 

jouera le r$le de conseiller technique cupr~s des Etats Membres. De plus,
 

elle sera responsable de la formation du personnel de facon renforcer
 

la capacit4 institutionnelle des services hydrauliques nationaux. Cepen­

dant,l'ex~cution des activit~s de projet de chaque pays sera la respon­

sabilit4 des agences hydrauliques nationales respectives.
 

La Cellule d'Am4nagement des Ressources Souterraines dirigera toutes
 

les activit~s et servira de service d'appui aux 3 secteurs ddcrits la
 

Section C " Analyse Inscitutionnelle".
 

Pour que ce projet reussisse, il importe que toutes les missions de
 

l'USAID concernges, I'OMVS et les 3 Etats Membres disposent: de connaissan­

ces solides et continues en mati~re de gestion de projet, de soutien logis­

tique et d'expertise technique. A cette fin, la structure administrative
 

suivante sera mise en place, en se basant sur les besoins en personnel
 

de la cellule. Un Responsable de Projet sera nomm6 par I'OMVS pour assu­

rer la direction et la gestica de la cellule et pour coordonner les acti­

vit~s d'ex4cution du projet qui seront men~es par les agences hydrauli­

ques nationales des Etats Membres. Parall~lement, le Responsable de Pro­

jet collaborera et travaillera 6troitement avec l'USAID/RBDO pour s'as­

surer que le projet a 6tg ex~cut6 comme prevu.
 

Le Responsable de Projet sera aid4 d'un Assistant, recrut6 sur la
 

base d'un contrat d'assistance technique avec l'accord de I'OMVS. Cette
 

personne, de pr~fdrence un hydrologue, supervisera la formation du person­

nel de la cellule, et des 3 secteurs. De plus, il identifiera et assis­

tera dans la mise en place d'un programme de formation sur-le-tas y
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compris les siminaires.
 

B. Bureaux Rdgionaux
 

Les bureaux rdgionaux de la Cellule d'Amdnagement des Ressources Souter­

raines seront install~s et financds par l'A.I.D. pendant toute la dur4e du
 

projet. Sous la supervision du Chef de la Division Op4rations, ces bureaux
 

organiseront, coordonneront, et superviseront le personnel affect4 la
 

surveillance des puits d'observation qui est compos4 d'employ~s des agences
 

hydrauliques nationales. Le Chef de Secteur sera charg6 d'assurer la coor­

dination des activit~s des agences hydrauliques nationales concernant la
 

planification du travail des brigades d'observation pour s'assurer que les
 

besoins et priorit~s de ces agences ont 6ti respectes.
 

Le plein succ~s de l'ex~cution de ce projet ddpend d'une bonne coopgra­

le terrain entre les employis nationaux et les superviseurs. II
tion sur 


conviendra d'obtenir de chaque Etat Membre un engagement 6crit concernant
 

sa contribution en personnel pour chaque agence hydraulique nationale.Ces
 

accords stipuleront de meme la hierarchisation applicable en mati~re techni­

que et administrative entre I'OMVS et les services nationaux hydrauliques. lls
 

s'engageront a entreprendre les activit~s de controle des eaux souterraines
 

dans le Bassin du Fleuve S~n~gal apr~s la fin du projet.
 

C. RSle et Responsabilit~s du Bureau de Coordination USAID/RBDO
 

L'USAID/RBDO est charg~e de la planification, de la coordination et
 

du contrale des activitds du projet; elle sera enfin responsable vis a vis
 

de I'AID A Washington de l'exdcution du projet. Un membre du bureau de l'AID
 

sera charg6 d'entretenir
a Washington sera nomm6 Directeur du Projet. Il 


une collaboration 6troite avec le personnel homologue de I'OMVS et avec les
 

membres de l'6quipe du projet d~tach~s a Nouakchott et Bamako. Le Directeur
 

du Projet soumettra tous les 6 mois des rapports d'ex6cution qui seront
 

examines conjointement par l'OMVS et les bureaux de I'USAID concernes.
 

le personnel de la SAED et de la SONADER travaillant d~ja dans les pdri­* 
m~tres irriguds oii la construction de 450 pi~zom~tres est pr6vue.
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D. Role et Responsabilitds des Bureaux de l'USAID
 

Les bureaux de l'USAID du Mali et de la Mauritanie seront charges
 
de superviser l'exdcution dqs activit~s sp~cifiques nationales. II 
sera
 
crie au niveau de chaque mission USAID, une equipe du Projet OMVS qui
 
sera ainsi constitude:
 

1.Directeur National de Projet. Un fonctionnaire du bureau de
 
l'AID A Washington ddtach4 ou un fonctionnaire d4tach6 d'un autre bureau
 
Fddgral , d~sign6 par la Mission AID.
 

2. Directeur Adjoint de Projet, Le Projet de D4veloppement Intd­
gre assurera le financement de son contrat. (625-0621).
 

3. Assistant du Directeur de Projet. Le Projet Recherche Agricole
 
Phase II assurera le financement (625-0605) de son contrat.
 

4. Secr~taire . Le Projet d'Am4nagement des Ressources Souter­
raine financera son contrat.*
 

Les Directeurs de Projet OMVS seront 
sous la supervision g4ndrale et
 
devront rendre compte aux Directeurs de Mission respectifs. De plus, ils
 
coordonneront les activit4s d'ex~cution du projet avec 
chaque service
 
hydraulique national et avec chaque Chef de Secteur de leur pays. Les
 
Directeurs de Projet OMVS devront cependant soumettre p4riodiquement
 
l'USAID/RBDO des rapports 
sur l'6tat d'exacution du projet et recevront
 

des rapports de la Cellule de St-Louis.
 

5. Calendrier de Recrutement
 

Sous reserve que les Conditions Prdalables au d4caissement sont remplies,
 
le bureau USAIR/1rnO "'rrdulrq -n-Sihlo 1as rcunce-its At'exegcution u Pro­

* Au cas oi les autorisations du Projet de D~veloppement Intdgr6 (625-0621) et 
du Projet de Recherche Agricole II (625-0957) enregistreraient un retard, le
personnel actuel des missions de l'USAID se chargeront des activitds de contrale
 
et d'ex6cution de ce projet.
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jet simultangment apr~s signature des accords de subvention.
 

Un Consultant sera engag6 pour 3 a 6 mois pour assister dans la mise
 

en place de la structure organisationnelle globale c'est-A-dire le bureau
 

central A St-Louis et les bureaux r~gionaux.
 

Un Directeur Administratif / Financier sera engagg pour travailler
 

avec le Consultant dans la creation des bureaux r~gionaux. Ce Directeur
 

sera indispensable pour l'achat des fournitures de base des divers bureaux,
 

pour la gestion financi~re et les salaires.
 

Le Directeur Adjoint sera recrut4 A travers un contrat institutionnel
 

dont le contrat d'assistance technique sera prdpar6 a temps opportun pour
 

faciliter son arrivde vers le 13 me mois du projet.
 

Le Hydrologues des services techniques et operations seront nomm~s
 

par leur gouvernement respectif et soumis l'approbation de I'AID.
 

Les Chefs de Secteurs seront 6galement selectionn~s parmi les servi­

ces hydrauliques nationaux et affect6s aux bureaux regionaux; ils partici­

peront en retour la selection du personnel des bureaux r~gionaux (Comme
 

indiqu6 A la Section IV.C Analyse Institutionelle).
 

L'organigramme du projet suit ce chapitre.
 

E. Programmation et Procedures Fiscales
 

Apr~s que le projet ait dt6 autoris6 par l'AID/Washington, un Accord
 

de Projet sera execut6 entre le Direrteur de l'USAID/Dakar, ou celui qu'il
 

aura d~sign6, et I'OMVS. Un seul accord de projet couvrant l'autoritd et
 

les responsabilit~s de I'OMVS, de l'USAID/RBDO, USAID/Nouakchott, USAID/
 

Bamako, USAID/Dakar, ainsi que celles des services hydrauliques nationaux
 

respectifs sera necdssaire pour ce projet. L'accord de projet, les documents
 

d'exdcution et les lettres d'exdcution de projet concernant chaque pays
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seront soumis aux visas de l'USAID/Nouakchott, 
USAID/Bamako et I'USAID/
 

Dakar avant leur execution et/ou leur 4mission.
 

Toutes les affectations de fonds du Projet 
d'Amnagement des Eaux
 

au Bureau de la Comptabilitd R~gionale 
qui
 

Souterraines seront faites 


sera chargg de coordonner, de recueillir 
les donnies et de rendre
 

compte de l'6tat d'avancement du projet. 
Le Directeur Administratif et
 

Financier du Projet d~tach6 a Saint-Louis, 
aidera dans l'ex~cution de
 

taches. Etant donn6 que les d~penses en 
monnaie locale (c'est-a­

ces 


dire les salaires, frais de construction, 
rubriques, per diem, etc.
 

avances
 
seront contract~es aussi bien au Mali 

qu'en Mauritanie, des 


tBamako et Nouakchott pour couvrir
 aux bureaux USAID
seront faites 


de telles d~penses.
 

Le Directeur Administratif et Financier 
aidera les agences hydrauliques
 

nationales et les bureaux de l'USAID 
a preparer les demandes d'avance,
 

payer par l'AID, les bons d'achat de biens d'6quipement
les salaires 


etc.. La certification et la paiement des ddpenses 
en monnaie locale
 

seront la responsabilite des bureaux de 
I'USAID qui soumet des rapports
 

financiers priodiques au bureau rdgional 
de la comptabilit6 a Dakar.
 

F. Calendrierd'Execution du Projet
 

-Signature de l'Accordde Projet
ler Mois 


-Installation du bureau du projet a 
St-Louis par
 

1'OMVS
 

-Nomination d'un Directeur de Projet
 

-N~gociation d'un contrat de location 
de bureau a
 

8 mois)
St-Louis (6 


-Rapports de travail du Directeur Administratif
 3 me Mois 


(expatri6)
 

-Priparation des contrats d'achats de 
biens d'6qui­

pement (PIO/Cs) pour la 1 re annde.
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-Prdparation de contrats d'assistance technique.
 

6ime Mois -D~but des activitds de planification pour l'instal­

lation des bureaux rigionaux i St-Louis, Kaddi, Kayes.
 

-Mise au point de syst~mes d'enregistrement de donnies
 

sur le terrain
 

-Propositions d'assistance technique en rdponse aux
 

demandes qui ont dt6 examines; entrepreneur selection­

nd;
 

-Rapport d'exdcution des 6 premiers mois de projet +
 

6tude avec I'OMVS
 

9me Mois 	 -Ndgociation de contrat d'assistance technique;
 

-Rapport de l'ingdnieur de l'OMVS (opdrations)
 

-Rapport de l'hydrogdologue de 1'OMVS (collecte et analyse
 

de donndes et formation)
 

-Elaboration d'un syst~me de classement et de conser­

vation des donndes pour le bureau du projet a St-Louis;
 

-Les Chefs de secteurs rendent compte a leurs secteurs
 

respectifs et s'occupent d'installations de bureaux, de
 

construction locale et du personnel responsable.
 

-Plan de travail 6tabli pour la 16re annde.
 

106me Mois -Arrivde des biens d'6quipement
 

-Nigociation de contrats de location de bureaux a St-Louis
 

-Fin de la phase de planification des activitds sur le
 

terrain;
 

-Fin du programme des activitds sur le terrain;
 

-Nggociation de contrats de location de bureau a Kaidi et
 

a Kayes.
 

116me Mois 	 -Ouverture des bureaux rdgionaux
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12 me Mois 
 -Arrivge du technicien en hydrologie recrutd sur
 

contrat a long terme; (Adjoint au Chef de Projet)
 

-Debut de la formation des cadres supgrieurs de
 

I'OMVS et des chefs de secteurs. Formation compl~te
 

des chefs de secteurs.
 

-Arrivde du consultant (court terme) pour organiser
 

le syst~me de contr6le.
 

-Livraison de l'6quipement des bureaux regionaux.
 

-Formation des cadres supdrieurs se poursuit
 

-Constitution des brigades de construction dans les
 

bureaux r~gionaux;
 

-Preparation des appels d'offre pour les compagnies
 

nationales de forage pour la construction de pi~zo­

metres profonds;
 

-Rapport d'examen sur l'exdcution du projet pendant
 

les 26me et 66me mois.
 

136me Mois -Poursuite de travaux sur le 
terrain (1) construc­

tion de pigzomdtres de faible et moyenne profondeur;
 

(2) identification et selection des puits d'obser­

vation; (3) dtablissement des points de jaugeage;
 

(4) collecte des dchantillons d'eau pour l'analyse
 

au CEREEQ, etc..
 

-Rapports semestriels sur l'ex~cution du projet.
 

146me Mois 
 -Ddbut du contrat de construction de pi6zom~tres
 

(Juillet 83) profonds par des socidt~s de forage;
 

-Poursuite de la collecte des donndes et 
planifi­

cation.
 

-Assistance technique pour formation sur-le-tas des
 

gdomitres, des "surveillants" des puits, des mdca­

niciens etc..
 



15'me Mois 


254-41eme Mois 


44Ame Mois 


36eme-486me Mois 


486me Mois 
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-Rapports des Chefs de Secteurs 
 St-Lois pour
 

1'orientation initiale.
 

-Rapports d'examen semestriels sur l'exdcution du
 

projet.
 
-Poursuite des operations sur-le-terrain (1) cons­
truction terminde (2) rdseau de pidzom*res et de
 
Puits d'observation etabli; (3) collectl et 
ana­
lyse de donndes en cours.
 

-Evaluation principale de projet, avec assistance
 
contractuelle (3 personne-mois).
 

-Rapports d'examen semestriels sur l'exdcution du
 

projet;,
 
-Poursuite des opgrations sur le terrain (1) entre­
tien des pidzomdtres (2) collecte de donndes par les
 
brigades d'observation, etc..
 

-Collecte et analyse de donndes
 
-Assistance technique A court terme pour des consul­
tants pour des 4tudes de bilan et de qualitd d'eau,
 
des profils hydrauliques, de formulation mathdma­
tique, etc.
 

-Remplacement des vdhicules obtenus;
 
-Fonctionnement effectif du Bureau d'Amdnagement des
 
Eaux Souterraines et mise en place du syst~me
 

-Ddpart du technicien 
 long terme (Adjoint au Respon­

sable de Projet).
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VII. PROGRAMMES DE GESTION ET D'EVALUATION
 

Les activitds du projet incluent a) l'valuation et b) le suivi.
 

L'assistance technique a court-terme permettra d'instaurer un syst~me
 

de gestion, d'aider le personnel du projet et l'USAID/RBDO faire le
 

bilan des activit~s d~s la troisi~me annie du projet, et d'aider
 

mener l'6valuation g~n~rale du projet durant la quatri~me ann~e.
 

L'USAID/RBDO entend par suivi "le rassemblement de toute informa­

tion pertinente aux apports et r~sultats du projet; et, un feedback
 

opportun sur ces informations l'adresse des responsables du projet
 

chargBs de d~cisions. Une 6valuation est essentiellement un exercice de
 

suivi qui permet des solutions aux probl~mes et de r~aliser les objec­

tif: du projet.
 

L'USAID/RBDO d4finit l'6valuation "comme 6tant l'estimation des
 

changements intervenus dans la rdalisation des objectifs des projets,
 

l'incidence generale des projets et la mesure dans laquelle ces changements
 

sont dis A l'intervention des projets "-. L'4valuation sert a observer
 

l'usage des services et rendements du projet par les b4n~ficiaires, ainsi
 

que l'incidence des facteurs externes sur la reussite du projet.
 

1/ Annexe au Document de Strat~gie de D~veloppement de I'AID au S~n~gal,
 

AF 1983, F~vrier 1982, Page 66.
 

2/ Ibid . P 67
 



A. Gestion du Projet
 

Pendant la deuxi~me annde du projet, l'agence d'exdcution fournira
 
un mois d'assistance technique pour aider le personnel du projet 
 ins­
taurer un syst6me d'informations de suivi. Ce syst~me apportera au person­
nel du projet, l'OMVS et 
 l'USAID/RBDO des informations de base sur
 
le progrds rdalis6 pour atteindre les objectifs en ce 
qui concerne la

formation, la collecte des donndes, et 
la construction des pidzomdtres.

Les informations du syst~me de suivi fourniront les dlements essentiels
 
aux rapports d'exdcution semestriels que le Directeur de projet USAID/

R1BDO pr~parera et qui formeront la base des Evaluations Conjointes bi­
annuelles.
 

L'OMVS, 
le Bureau de Coordination USAID/RBDO et les bureaux de I'USAID
 
au S~ndgal, au Mali et 
en Mauritanie participeront 
 ces Evaluations
 
Conjointes bi-annuelles sur l'avancement des projets.
 

Sur la base des informations recueillies 
 travers le syst~me de suivi
 
et les dvaluations semi-annuelles, un consultant 
 court-terme participera
 
une dvaluation du projet pour examiner un certain nombre de questions
 

parmi lesquelles:
 

--les ajustements ndcdssaires pour permettre au projet d'atteindre ses
 
objectifs initiaux;
 

--la qualit6 de la formation, la construction des pidzomdtres, les df­
forts de collecte de donnges et amdliorations ndcdssaires;
 

--les mesures que I'OMVS et ses Etats Membres doivent prendre pour

couvrir les ddpenses pdriodiques du projet lorsque le financement de
 
l'AID prendra fin;
 

--le calendrier approprid et 
la nature des 9 mois d'assistance techni­
que A court-terme prdvus pour les 46me et 56me anndes du projet;


--avec les donndes recueillies, les probl~mes (de salinitd, de remon­
tde de l'eau etc..) qui sont susceptibles de surgir et qui ndcdssi­
teront 1'action de l'OMVS, 
et les syst~mes requis afin de s'assurer
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que lOMVS et les Etats Membres agissent conform6ment aux recomman­

dations correctives qui ont 6t6 donnies.
 

Cette 6valuation de projet indiqueront les changements de strat6gie
 

ndcdssaires pour atteindre les objectifs du projet.
 

B. Evaluation
 

Toutes les activit6s de suivi qui ont 6t6 passdes en revue permettront
 

de proc~der une dvaluation plus approfondie du projet, durant la 4 me
 

annde du projet. Les 6valuations p~riodiques auraient constitu6 la base
 

au sein de I'OMVS
pour une institutionalisation des activitEs du projet 


et des Etats Membres. Une assistance technique 6trang~re de 3 personne-mois
 

aidera le personnel du projet et l'USAID/RBDO tirer des conclusions plus
 

6largies en ce qui concerne le succs et l'impact du projet dans son
 

ensemble.
 

Cette 6valuation du projet abordera des questions telles que:
 

--les objectifs du projet ont-ils 6t6 atteints? Pourquoi ou pourquoi
 

pas?
 

Quel a 6t6 l'impact du projet sur les institutions d'appui (e.g.
 

I'OMVS, les services hydrauliques nationaux des Etats Membres, les
 

services de ddvelopjement rdgional tels que la SAED et la SONADER).
 

--les activit6s du projet seront-elles poursuivies? En d'autres termes-


I'OMVS et les Etats Membres ont-ils trouv4 les moyens de faire face
 

aux d~penses pdriodiques du projet? Pourquoi et pourquoi pas?
 

--Quelle utilisation a 6t6 faite des principales recommandations du
 

personnel du projet? Les probl6mes d'irrigation et d'amdnagement hy­

draulique du Bassin du Fleuve Sgn~gal ont ils 6t6 minimis~s ou 6vit6s
 

a cause des recormandations faites dans le cadre du projet?
 



113.
 

--Quels sont les avantages socio-6conomiques qui ont r6sultg des
 

activitds du projet? Un tel projet est-il justifi6 dans les efforts
 

de mise en valeur du Bassin du Fleuve S~n~gal.
 

C. Application du Plan d'Evaluation et de Suivi
 

Le budget du projet pr~voit 3 mois d'assistance technique la gestion
 

et pour l'dvaluation. La plupart des rdsultats du projet concernent la
 

collecte et 1'analyse des donndes et des 6tudes de planification hydrauli­

que dont l'6valuation correcte n~c~ssite une expertise spdciale.
 

L'expertise hydraulique sera requise pendant les 3 pdriodes d'assistance
 

aux activit~s d'6valuation et de suivi: (1) creation du syst~me d'informa­

tions de suivi, et (2) 6valuation du projet. Le Directeur du Projet de
 

l'USAID/RBDO et le personnel du projet instaureront le syst~me de suivi (y
 

compris les rapports d'ex~cution semestriels du projet) sous la coordination
 

du Directeur du Programme, USAID/RBDO. Ce dernier coordonnera les 6valua­

tions plus glargies du projet. Tous les rapports et documents du projet
 

seront disponibles pour le contr6le ainsi que les autres documents et fiches
 

financi~res de l'USAID et de 1'OMVS.
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TABLEAU 5. PLAN D'ASSISTANCE TECHNIQUE (Personne-mois)
 

ANNEES
 

0 1 2 1 3 1 4 TOTAL
 

Ass.Tech 12 12 12 36
 

Long-Terme
 

Asst. Tech
 

Court-terme 3 11 2 9
 

Evaluation/ 3 113
 

Suivi. Asst.Tech.
 

T 0 T A L 6 12 14 1119 11 45
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VIII. BASES DE NEGOCIATION ET CONDITIONS PREALABLES
 

A. Bases de N4gociation
 

Etant donnd que le projet est avant tout un projet de crdation d'une
 

structure institutionnelle orient6 vers l'amlioration des capacit~s de
 

l'OMVS et des services nationaux des Etats Membres A planifier l'am~nage­

ment des ressources souterraines du Bassin du Fleuve S~ndgal, il convien­

dra que l'OMVS et les Etats Membres s'engagent pleinement et activement
 

dans ce projet. L'AID financera la plupart des frais administratifs de
 

l'OMVS pendant les trois premieres ann~es d'ex4cution du projet, et
 

l'OMVS prendra par la suite la rel~ve au cours des 46me et 5 6me ann~es
 

du projet. Le S~n4gal, le Mali et la Mauritanie fourniront le personnel
 

de terrain pour les travaux de construction, les brigades d'observation
 

et les g4om~tres qui seront affectds dans les bureaux r~gionaux A
 

Saint-Louis, Kayes et Ka~di.
 

B. Conditions Pr~alables
 

Afin d'assurer l'engagement de 'OMVS dans ce projet, la crdation
 

officielle au sein de 'OMS d'un bureau d'amdnagement des ressources
 

souterraines et la nomination d'un Directeur de Projet seront posges comme
 

conditions prialables aux d4caissements de tout fonds pour ce projet. En
 

outre, un engagement 4crit sera conclu entre l'OMVS et chaque pays partici­

pant et d~terminera les responsabilit~s de chaque partie vis vis du
 

projet, particuli~rement ses contributions en personnel de terrain affect6
 

au Service d'Amdnagement des Eaux Souterraines par chaque service national.
 

Enfin la condition pr4alable au ddcaissement des fonds de la deuxi~me
 

tranche (26me annie du projet) sera la d~signation des Chefs de Secteurs
 

et l'installation officielle des bureaux de St-Louis, Kaidi et Kayes.
 

L'OMVS s'engagera a fournir le soutien administratif ndcessaire tel que
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d~fini dans le Document du Projet. L'appui administratif de I'OMVS portera
 

sur le paiement des salaires, la fourniture des bureaux, les travaux de
 

secrdtariat et autres dont une grande partie sera assurde par les servi­

ces nationaux des Etats Membres. Cette contribution est estim e. Cette contri­

bution est estimie a 551.000$ et couvrira toute la dur6e du projet.
 

Comme l'indique le Tableau 3 "Coats Personnel AID/OMVS" (Page 94),
 

la contribution totale n~cessaire de tous les Etats Membres de I'OMVS pour
 

couvrir les frais de ce personnel affect4 au si~ge de St-Louis s'6lve a
 

381.000$. Cependant, puisque le Responsable de Projet est d6j sur place
 

298.000$ seulement (381.000$ moins 64.000$ et 18.000$) seront n4cdssaires
 

pour couvrir la contribution de I'OMVS pour les frais de personnel. Celle­

ci reviendrait 100.000$ en moyenne par pays. La contribution annuelle
 

par pays serait donc de 25.000 pour les quatre annies du projet.
 

Come condition pr6alable au d6caissement de tout fonds de ce projet,
 

et afin d'assurer un soutien logistique appropri6 et opportun, chaque Etat
 

Membre devra verser une premiere avance de 25.000$ dans un d6lai le 90 jours
 

apr~s la signature de l'Accord de Subvention pour couvrir les frais de
 

personnel de la premiere annie d'exdcution de l'Accord de Subvention. A
 

la fin de la 16re, 26me et 3 6me annie d'exdcution de l'Accord de Subven­

tion, chaque Etat Membre devra verser une autre tranche de 25.000$ qui
 

compldtera sa contribution de 100.000$. Au cas o les Etats Membres manque­

raient d'apporter leur contribution 90 jours apr~s les dates d'expiration
 

des 16re, 26me et 3 me ann~es d'exicution, aucun financement suppldmen­

taire de l'AID ne sera pr~vu pour eux pour le Projet d'Am~nagemenc des
 

Eaux Souterraines jusqu'a ce que les arri~rds soient compl6tement pay~s.
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ANALYSE TECHNIQUE
 

Mr. Georges C. Taylor, Fils, de CH2M Hill a, en octobre 1979, analysi la
 
fiabiliti technique de ce projet dans un rapport intituli "USAID/Planifi­
cation de la Maitrise de Eaux Souterraines". La prdsente annexe contient
 
la justification du projet ainsi qu'un programme de travail ddtaillg,
 
adapt6 du rapport de Mr. Taylor.
 

Justification du Projet
 

A l'heure actuelle, plusieurs pgrimatres endigugs et irrigugs sont en
 
voie d'am~nagement, ou ont dtg compl~t~s, dans le Bassin du Fleuve S~n~gal
 
avec 1'appui financier de divers bailleurs de fonds, y compris la Banque
 
Mondiale, le Fonds Europ~en de D~veloppement et l'USAID. Plusieurs milliers
 
de dollars ont 6ti investis dans la construction, et on pr~voit que, durant
 
la prochaine d~cennie, les coits de construction d~passeront I milliard de
 
dollars. Malgr6 l'ampleur de ces investissements, peu d'attention a 6t6
 
accord~e, hormis les plantations sucriares de la CSS a Richard Toll, A la
 
maitrise de l'eau dans le Bassin du Fleuve S~n~gal. En r~sultat, les probl4­
mes de remontge des eaux et de salinitg sont 9vidents dans les p~rimatres
 
rizicoles de M'Pourig, pros de Rosso, dans ceux de Dagana et dans les pgime'­
tres en chantier de Nianga et de Gu~d; de surcroit, ces probl4mes menacent
 
d'autres p~rim~tres.
 

Une bonne maitrise de l'eau dans les p~rim~tres irrigues necessite un
 
calibrage precis des rendements de pompage, de l'arrosage des cultures, de
 
l'vapotranspiration, des pertes dues aux fuites des canaux et a la profonde
 
percolation des champs irrigu~s, sans oublier le controle des fluctuations
 
des nappes aquifares et de la salinit6. Si des mesures approprides de
 
maitrise de l'eau ne sont pas identifiges et mises en vigueur, des investis­
sements importants pourraient 9tre nullifi~s en quelques annees par la
 
remontge des eaux et/ou la salinit6. Dans un proche avenir, la maitrise de
 
l'eau est probablement le probl~me le plus critique des p~rimatres irrigues
 
endigugs du delta et dans la vallge en aval de Podor; elle s'avare tout aussi
 
critique pour la vallge du Centre et du Nord.
 

Des 6tudes pr~c~dentes sur les eaux souterraines ont d~montrg le r~le que
 
joue le Fleuve Sgnggal et ses nappes aquifares alluviales, dans le rechargement
 
des nappes aquifares sous-jacentes qui alimentent des centaines de puits domes­
tiques et d'abreuvage. La nappe phr~atique alluviale se d~verse en alternance
 
durant la saison sache, et se r~approvisionne pendant l'hivernage. Dans la
 
mesure oa le mcanisme d'alimentation et de vidange demeure incompris, l'un des
 
objectifs du projet sera de compiler et d'analyser les donnges relatives aux
 
eaux sou+*rraines connexes a ce mrcanisme.
 



La nicessit6 d'une analyse des eaux souterraines deviendra primordiale lors 

de la construction des barrages de Diama I/ et de Manantali 2/ , qui 

modifieront le r~gime du fleuve et des eaux souterraines adjacentes. 

Le barrage de Diama, situ6 a 1'embouchure du fleuve, emp~chera la
 

remontge de lVeau salge en amont et facilitera le captage d'eau douce. Les
 

effets de concentration de transports de ce reservoir pourraient causer le
 

flux lateral des nappes souterraines salges ou aggraver les problames lies
 

A l'irrigation. A cet effet, la maitrise des eaux souterraines revet une
 

importance particuliare dans les terres avoisinantes au barrage. De mame,
 

le barrage de Manantali changera le regime des eaux du fleuve en les r~gulari­

sant et en modifiant le d6bit. L'inondation des crues sera aussi r~duite.
 

Tout ceci pourrait affecter le r~approvisionnement des nappes aquifares
 

alluviales et, indirectement, les nappes aquifares sous-jacentes. La mattrise
 

des eaux, instaurde avant la r~gularisation du d~bit d'eau par le barrage de
 

Manantali, sera une source de donnge de base importante qui permettra de
 

quantifier l'ampleur des changements A apporter. La zone qui sera 6tudi~e
 

par le le projet, inclut les bassins du Bafing et du Fleuve Sgn~gal qui seront
 

affect~s par la r~gularisation des debits. En outre la DNHE du Mali accorde
 
une haute prioritg 1 l'emplacement de forages d'observation (pi~zomatres de
 

grand diamatre) de la region de Manantali. Les enquites g~ologiques menges
 

durant les 6tudes de factibilit6 sur le site du barrage et dans la zone du
 
rdservoir ont r6v6l9 l'existence d'un r~seau important de failles qui risquent
 
de devenir des fuites, pendant et apras le captage des eaux du Bafing. Les
 

pi~zomatres sont n6cessaires pour observer l'effet des revetements bitumeux
 
sur la charge hydraulique ou l'effet du captage sur les eaux souterraines
 
contenues dans la s~rie de failles. La contamination des hauts fonds par les
 
engrais et insecticides dont on fait progressivemeat usage dans les pdrimatres
 

irrigu~s, est un autre problame potentiel, 6tant donni que ces hauts fonds
 
alimentent plusieurs puits domestiques et d'abreuvage. Donc, un autre objectif 
visi par le projet serait de contr8ler la qualitg des eaux souterraines dans les 
domaines affrents A ces dangers. 

Finalement, comme il a eti d~crit dans les rapports lily (1973), Bechtel
 

(1976) et d'autres, le secteur Matam-Boghi recale un important potentiel
 
d'exploitation des eaux souterraines pour l'irrigation. Ce projet fournirait
 

les donnies n~cessaires sur la maitrise et les nappes aquifares qui serviront
 

a quantifier ce potentiel et ses limites.
 

I/ 	Les travaux de construction du barrage de Diama ont d~butg en novembre 1981
 
et seront achev~s en 1986.
 

2/ 	Les travaux de construction du barrage de Manantali devront commencer vers
 
la mi-/fin 1982. Le barrage sera mis en fonctionnement en 1988-1989, selon
 
la disponibilitg de financement.
 



Plan de Travail
 

La zone concernge par le projet comprend le delta du Fleuve S~n~gal et
 
la vallge de Bafoulabd A Saint-Louis, ainsi qu'une bande de terre de 10 A
 
12 km. de largeur, des deux cot~s de la vallge. La region du r~servoir de
 
Manantali et la r~gion en aval du Bafing a partir de Manantali, y sont aussi
 
incluses. On peut diviser les divers volets du projet en activit~s de
 
planification, de collecte et analyse de donnges, de formation, d'op~rations
 
sur-le-terrain et de construction.
 

A. Planification
 

Durant les activit~s de planification qui d~buteront avec le projet, il
 
importe:
 

1. de concevoir un systame de classement des donn~es hydroggologiques,
 
des details sur la construction, les sites, les inventaires d'6quipement de
 
chaque puits,forage, pigzom~tre et puits d'observation de la zone du projet.
 

2. De concevoir des fiches appropri~es pour enregistrer les donnges
 
hydroggologiques, les details sur la construction, les sites, les listes
 
d'9quipement de chaque puit, forage,pi6zomatre et puits d'observation.
 

3. D'9laborer un syst~me de classement appropri6 pour inscrire les
 
donnges resultant du calibrage p~riodique du niveau d'eau et de la
 
conductivit6 au niveau de la direction du projet a Saint-Louis.
 

4. De concevoir une fiche approprige pour enregistrer les donnges sur le
 
niveau d'eau et le calibrage sp~cifique de conductivitg de chaque puit
 
d'observation et pi~zom~tre.
 

5. De planifier la r~partition d'un r~seau de puits d'observation A une
 
densit6 moyenne de I puit par 100 km2 au long de la vallde en aval du
 
Bafoulab6 et sur une bande de terre d'environ 10 A 12 km de largeur des deux
 
c8t~s du bassin. On choisira avec precaution des puits existants qui peuvent
 
servir A l'observation en meme temps que les pigzometres proposes.
 

6. De planifier un r~seau de pigzomatres de petite profondeur dans chacun
 
des p~rimatres irrigugs endigu~s du bassin alluvial de plus de 100 ha. Dans
 
la mesure du possible, on installera un pigzomatre dans chaque bloc de 100 ha.
 
On installera des pi~zomatres juste apras chaque p~rimatre a des fins d'obser­
vation.
 

7. De planifier un rdseau de pigzomatres de petite profondeur adjacent au
 
site du r~servoir proposg pour Diama, afin d'observer les effets de la capta­
tion sur la nappe phrgatique et sur la qualit6 de l'eau dans le delta.
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8. De planifier un r~seau de pigzomatres profonds et de petite profon­
deur dans le secteur Matam-Boghg pour examiner en plus de d~tails, les
 
observations rapportges par lily (1973) sur le m~canisme alimentation-vidange
 
du Fleuve S~n~gal, des nappes aquifares de son bassin et des nappes aquifares
 
r~gionales contiguds. Ce secteur d~tient le potentiel le plus intgressant
 
d'am~nagement des eaux souterraines pour l'irrigation du bassin et des "dieri"
 
adjacents.
 

B. Collecte et Analyse des Donnges
 

Les activit~s de collecte des donnges d~buteront avec le projet et conti­
nueront durant 1'execution du projet. L'analyse des donnges s'effectuera
 
seulement durant les dtapes interm~diaires et finales du projet, apras la
 
compilation d'une banque de donndes.
 

La premiere tache de collecte consistera a mettre A jour les inventaires
 
de puits et les donnges concernant les eaux souterraines qui ont r9sultd de
 
l'Etude Hydroagricole OMVS/FAO. L'9tude en question inclut les travaux
 
d'Audibert (1970), lily (1973) et Hamdinou (1974), sur le bassin du fleuve.
 

La deuxiame tAche comprendra la recherche et l'identification de toute la
 
documentation et des donnges aux objectifs identifigs; cette recherche sera
 
menge dans le Centre de Documentation a Saint-Louis.
 

La troisi~me 9tape sera la recherche et l'identification d'informations
 
non-publides qui se trouvent dans les dossiers de la Direction de l'Hydrauli­
que et de l'Energie,et de I'OVSTM, 2 Bamako; de la Direction de l'Hydraulique
 
et de la SONADER, A Nouakchott; de la Direction de l'Hydraulique A Dakar et
 
la SAED a Saint-Louis.
 

Lorsqu'une quantitg suffisante de donnges sur le niveau et la qualitg de
 
1'eau aura 6t9 rassemblge, il conviendra alors de commencer les analyses et
 
interpretations des donnges. Ces activit~s inclueront:
 

I. le tracg de cartes sur la salinitg des eaux souterraines; sur la
 
profondeur de la nappe phr~atique dans les plus grands p~rimetres endiguss et
 
irrigugs (donn~es concernant la couche souterraine).
 

2. L'9tablissement et l'analyse de profils hydrauliques le long des piazo­
matres pour observer le m~canisme pression de l'eau et qualit6 de l'eau du
 
fleuve, les nappes aquifares du bassin et les aquiferes profonds de la region,
 
ceux du secteur Matam-Boghg en particulier.
 

3. L'examen des fluctuations de la qualitg de l'eau dans les puits domes­
tiques et d'abreuvage ainsi que les tendances saisonniares ou A long terme des
 
niveaux d'eaux souterraines.
 

4. L'examen des bilans d'eau et de l'6quilibre de salinitg des p4rimatres
 
s~lectionngs.
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Ces examens se baseront sur la comparaison entre les fluctuations
 
observges sur le niveau d'eau et la qualitd de l'eau, avec les am~nagements
 
d'irrigation, les estimations d'infiltration et d'gvapotranspiration.
 

C. Formation
 

Les activitis de formation d~buteront tras tot et continueront pendant
 
l'ex~cution du projet. Les 9lments relatifs A la formation inclueront:
 

1. la formation professionnelle dans les domaines de l'utilisation et de
 
l'eatretien des rubans glectriques, instruments d'6chantillonage de 1'eau,
 
manom~tres de conductivit6, instruments de nivellement, enregistreurs de
 
niveau, et autre 6quipement connexe.
 

2. La formation professionnelle en matiare d'enregistrement des donnges
 
de calibrage sur les fiches. Les fiches inclueront les dates et moments de
 
calibrage ainsi que des observations pertinentes sur les situations qui pour­
raient affecter le calibrage.
 

3. Das l'instauration du projet, il conviendra de faire participer les
 
cadres supgrieurs de I'OMVS a un sdminaire A Saint-Louis, sur le cadre et les
 
objectifs du projet. Cette formation sera allide a celle des chefs de secteur.
 

4. La formation d'arpenteurs (gomatres) et d'assistants qui seront
 
r~partis en 6quipes de trois personnes.
 

5. La formation professionnelle des surveillants de puits pour qu'ils
 
puissent assurer le fonctionnement individuellement ou en tandem.
 

6. La formation s'ectuera par des stages intensifs alligs a l'instruc­
tion sur-le-terrain, sur l'utilisation des instruments.
 

7. La formation et !'endoctrination des observateurs et des villageois
 
quant a la fonction, l'importance des pigzomatres et la ndcessitg de les
 
prot~ger contre le vandalisme. L'anthropologue/sociologue de l'USAID/REDSO
 
sera consult4 A ce sujet.
 

8. L'inspection p~riodique par le personnel de gestion, des activit~s
 
entreprises par les enquiteurs et les 6quipes d'enquites, et des activitis de
 
collecte des donnges pour en assurer la qualitg.
 

9. Plus tard durant le projet, la formation du personnel professic mel
 
d~tach6 aux bureaux de 'OWVS a Saint-Louis, dans les domaines de l'quilibre
 
hydraulique et les analyses de salinitg, la qualitg de l'eau, l'hydraulique
 
souterraine, la formulation math~matique et la preparation des rapports
 
techniques pour usage lors de la planification de la mise en valeur des terres
 
et de l'exploitation des eaux.
 

/
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D. Activit~s sur le terrain
 

Les activit~s de fonctionnement au niveau du terrain qui seront entrepri­
ses sous la direction du personnel professionnel de Saint-Louis, comprendront:
 

1. l'identification et la selection de puits d'observation, parmi les
 
puits villageois, d'abreuvage et les forages. On estime que quelque 400 puits
 
d'observation seront n~cessaires a la creation du r~seau.
 

2. L'identification visuelle des puits d'observation que l'on pourrait
 
marquer sur les margelles.
 

3. Wrifier, par comparaison, les points de calibrage grace aux donndes
 
terre-surface-niveau mer au niveau d'instrumentation.
 

4. VWrifier, sur le terrain, les pigzomatres construits pour les 6tudes
 
de lily (1973) a Kanel (rive gauche); Matam (rives droite et gauche); Gu~d9
 
(rive gauche); Nianga (rive gauche); Boghg (rive droite) et Podor (live gauche).
 
La meIme activitg sera entreprise pour les 6tudes menges par Audibert (1970)
 
dans le delta et par Betchel (1976) A Matam.
 

5. Remplacer ou le cas 9chgant, r~habiliter les pigzomatres selon les
 
besoins.
 

6. S6lectionner des sites pour la construction par le projet, de pigzoma­
tres de petite profondeur a l'aide de tari~res manuelles ou mecaniques. Environ
 
10 A 15 pigzomatres de petite profondeur seront install~s dans ou pres de
 
chaque p~rimatre irrigug endigug, et 25 a 30 dans le voisinage du reservoir de
 
Diama. Au total, environ 450 pigzomatres de 3 a 15 m de profondeur seront
 
n~cessaires dans et pros des grands p~rimatres irrigugs de la region du projet.
 
Environ la moitid pourrait tre amenagee avec des tariares manuelles et le
 
reste avec des tari~res m~caniques.
 

7. S9lectionner des sites pour l'am~nagement, le long de la ligne pigzomg­
trique, d'une s~rie combinge de pigzom~tres de petite profondeur (moins de 5 m),
 
interm~diaires (5 a 30 m) et profonds (30 a 60m) le long de la ligne 6tudige
 
par lily et Betchel. Certains pigzomatres seront aminaggs en "batterie A trois
 
trous" avec des pigzomatres de petite profondeur, de profondeur moyenne et
 
profonde, pour mesurer la charge representative de la pression et la qualit9
 
de l'eau courante A diff~rentes profondeurs d'aquif~res du meime site. On estime
 
qu'environ 20 pi~zomgtres seront n~cessaires pour chacune des dix lignes pigzo­
mttriques jusqu'a un total de 200. De ces derniers, environ 75 pourront itre
 
construits a i'aide de tari~res manuelles; 80 par des tari~res mcaniques et
 
45 seront installis avec un dquipement de percussion ou rotatif capable d'attein-­
dre 60 m de profondeur.
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8. Entre Bakel et le site du barrage de Manantali, le Fleuve Sdnggal
 
et le Bafing coulent sur des pierres consolidges. Dans cette partie du
 
Bassin, des puits existants et des forages pras des rivi~res seront inclus
 
au r~seau de puits pour observer les fluctuations dans l'Scoulement de la
 
rivi~re vers la nappe phr~atique.
 

9. Dans les environs et au site du barrage et du reservoir de Manantali,
 
il importera de controler les effets du captage des eaux du Bafing sur le
 
regime des eaux souterraines surtout quant aux possibilit~s de fuites par le
 
syst~me de faille qui traverse la region du reservoir. A cet effet, une
 
vingtaine de pigzomatres d'une profondeur d'environ 60 m seront creusgs
 
autour de la p~riph~rie du reservoir pour l'observation pgriodique du niveau
 
d'eau. De plus, les puits environnants seront mesures periodiquement pour un
 
contr6le suppl9mentaire des donnges.
 

10. Une fois que les puits d'observation ont gtd s~lectionngs et identi­
figs sur le terrain, le calibrage pgriodique pourra commencer. II est
 
recommandable que les verifications s'effectuent mensuellement au debut pour
 
tous les puits d'observation, les pigzomatres et les forages. Au fur et A
 
mesure que l'6quipe acquiert de l'expgrience, on augmentera les efforts visant
 
A controler, hebdomadairement, le niveau d'eau et la conductiviti sp~cifique,
 
particuliarement pendant la saison des crues.
 

11. Des copies de prdlavements de contrale de tous les surveillants de
 
puits seront envoyges au siage de l'OMVS a Saint-Louis pour le d~pouillement
 
et lanalyse das r~ception. Un calibrage de controle sera effectud de temps
 
en temps durant les inspections du personnel technique de I'OMVS, pour s'assu­
rer que les surveillants de puits assument leurs responsabilit~s.
 

E. Construction
 

Les travaux de construction pourront commencer a n'importe quel moment
 
apras la s~lection des sites de pigzomatres. La plupart des pi~zomatres
 
auront 7,5 cm de diamatre. Ces pigzom~tres sont adaptables au ruban glectri­
que ou autre 6quipement de calibrage hydraulique, et seront assortis d'une
 
auge tubulaire pour l'gchantillonage de l'eau. Gngralement, les pigzomatres
 
seront jointoy~s en ciment ou avec un coulis et un block de baton arm pour
 
empecher le tuyau de sortir. Cet assemblage sera ajustg par une calotte
 
filetge qui ne s'enl~vera qu'avec une clg anglaise. La oil le vandalisme pose
 
une menace serieuse, les pigzom~tres seront 4quip~s d'une calotte cadenassge
 
ou d'un bloc de biton armg posg en couverture parafouille et protdgd par une
 
plaque cadenass~e.
 

D'apr~s les 9tudes pr~c~dentes, la destruction des pigzomstres, causge par
 
le vandalisme des habitants, a toujours gtg un probl~me. Il convient d'iden­
tifier un moyen de prot~ger des nouvelles installations contre les vandales.
 
On pourrait peut-&tre envisager un programme avec l'aide des chefs de village
 
ou la police pour conseiller les gens du village (voir Analyse Sociale).
 



1. Les pigzom~tres de moins de 5 m de profondeur seront construits par
 
les 6quipes du projet sous la direction du personnel technique de secteur.
 
Deux 6quipes de 3 a 4 hommes chacune seront occupees simultandment durant
 
l'ex~cution du projet, a l'installation de pigzomatres de petite profondeur
 
et au remplacement des pi~zomatres abim~s. Les pigzomatres de petite
 
profondeur seront tm.t Aimplement des tuyaux dont les derniers 50 cm d'extrd­
mitg seront entaillds et envolopp6s de nylon qui servira de filtre; ils seront
 
posgs a environ 2 m en-dessous de la nappe phrgatique, dans le sable saturg.
 

2. Les pidzometres de 5 a 30 m (Fig. 1) de profondeur seront install~s
 
par une tari~re mtcanique montre sur un camion, sous le controle des ouvriers
 
et des responsables sectoriels de Ka~di et de Saint-Louis. Deux tari~res
 
mncaniques seront fournies au titre du projet. Les 6quipes sectorielles de
 
Ka~di et de Saint-Louis seront chargges de la supervision technique.
 

3. Les pigzom~tres d~passant plus de 30 m de profondeur (Fig. 2) seront
 
aminag~s dans les secteurs des rives droite et gauche par un appareil de
 
sondage rotatif ou A nercussion (il existe trois compagnies de forage a Dakar
 
qui ont beaucoup d'expgrience). Un forage d'observation de 204 mm de diamatre
 
et 30 a 60 m de profondeur (voir Fig. 3), sera.placg dans.chaque ligne
 
pigzom~trique, sur et pour 10 forages d'observation. Chacun d'eux sera
 
dquipd d'un enregistreur de niveau d'eau encaissg dans un abri en b~ton armg
 
muni d'un cadenas (voir Fig. 3). Un surveillant sera assigne pour l'entretien
 
de chaque enregistreur et pour les prot~ger des vandales. Si les mesures
 
recommandges ne sont pas prises, les installations ont peu de chance de durer.
 

4. Les forages d'observation de la region du r~servoir de Manantali et
 
du secteur du Haut Bassin auront en moyenne 60 m de profondeur. Puisqu'ils
 
seront creusgs dans la roche mme, il sera n~cessaire d'utiliser un 9quipement
 
de sondage a air compresse.
 

La DNHE malienne a l'6quipement appropri6 ainsi que des 6quipes de forage
 
expgrimentdes qui pourront faire le travail. Elle est d'accord d'entreprendre
 
les travaux n~cessaires A la construction de 20 pigzomatres, selon la disponi­
bilitg de financement USAID pour le present projet. La conception proposse
 
pour l'am~nagement du pigzomatre d'observation par la DNHE est indiquge A la
 
Fig. 4, de l'annexe A.
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'ANNEXE B
 

TERMES DE REFERENCE 

POUR
 

LASSISTANCE TECHNIQUE ET
 

SERVICES PERSONNELS
 



ANN EXE B
 

Contrats d'Assistance Technique et de Services Personnels
 

A. Termes de r~f~rence du contrat d'assistance technique
 

Le contractuel fournira l'appui logistique de base et le contrale de la
 
qualit6 des taches dans les cinq principaux volets du projet qui comprennent
 
la planification, la collecte et l'analyse des donnges, la formation, les
 
activit~s sur-le-terrain et les travaux de construction. Les travaux de
 
planification incluent l'glaboration des systames approprids pour la super­
vision de l'ex~cution, l'enregistrement des donn~es et autres activit~s. La
 
formation couvrira les domaines de: l'utilisation et !'entretien de l' quipe­
ment sur le terrain; l'enregistrement et la compilation de donnges; le
 
calibrage du niveau et de la qualit6 de l'eau; d'autres activit~s affkrentes
 
a la maitrise de l'eau et autres cartes hydrauliques; et a la preparation 
des rapports d'interpr~tation technique.
 

Les travaux sur le terrain incluent l'inventaire des puits existants, la
 
construction des pigzomatres, un systame d'observation des niveaux d'eau et
 
de la qualitg de l'eau dans les pi~zomatres et les puits d'observation. Tous
 
ces travaux sont d~crits en detail a l'Annexe I du Document de Projet. 

Le contractuel fournira, durant les 4 annges de durge du projet,
 
jusqua 57 mois d'assistance technique r~partis comme suit:
 

(a) un hydrog~ologue ou ing~nieur hydraulique A long terme, disponible... 
partir du 2 me mois du projet, jusqu'A sa terminaison, soit 48 personnes/mois. 

(b) Un expert de la maltrise de l'eau pour l'6valuation des donnges
 
collect~es durant le projet qui identifiera les lacunes de donnges li~es a 
l'laboration d'un module de maitrise de l'eau dans la zone du reservoir de
 
Diama; dans des p~rim~tres irrigugs endigugs s~lectionngs entre Richard Toll
 
et Boghd; plus le potentiel d'amenagement des eaux souterraines du secteur 
Matam-Boghg. Cet expert commencera A travailler vers le 41 -me mois, pendant 

.3mois/personnes. 

(c) Un hydrologue pour 6valuer les donn~es sur la qualitg de l'eau,
 
donndes collectges durant le projet. Cet expert aura a recommander les mesures
 
a prendre pour collecter des donnees suppldmentaires permettant d'estimer le 
niveau de contamination des eaux souterraines causge par les engrais et les 
insecticides, et de d~velopper une formule sur la qualitd de l'eau. Ii commen­
cera A travailler vers le 41ame mois et sa prestation de services durera 

2 personnes/mois.
 

(d) Un expert de travaux d'amenagement hydraulique qui sera charge:
 



CI) de concevoir des formules et modules math~matiques du d~bit et/
 
ou du transport de solutes dans les terrains avoisinants le reservoir de
 
Diama dans le delta du fleuve;
 

(2 d'6laborer des formules et modales math~matiques du b~bit et/ou
 
du transport de solutes dans les p~rim~tres irrigugs endigugs entre Richard
 
Toll et Boghg, particuliarement dans le cadre de la maitrise de l'eau pour
 
l'irrigation et le controle de la saliniti. Ces travaux commenceront vers
 
le 47ame mois;
 

(31 d'Ulaborer des formules et modales math~matiques du d~bit et/ou
 
du transport de solutes par le m~canisme d'alimentation et de vidange entre
 
l'aquifare alluvial du Bassin du Fleuve S~n~gal et les aquifares r~gionaux
 
sous-jacents du secteur Matam-Boghi;
 

(4) de calibrer et d'essayer les modules qu'il aura d~velopp~s
 
(voir (2 )et (3.) ci-dessus). Ce technicien commencera A travailler vers
 
le 449me mois du projet, pendant 5 personnes/mois.
 

B. 	Taches et Responsabilit~s du Technicien a long terme
 
(Hydrologiste ou Ing~nieur des Eaux Souterraines), sera charge:
 

I. d'aider 1'OMVS a glaborer des standards et m6thodes de fonctionne­
ment pour les recherches sur les problames potentiels de l'amdnagement et
 
du contr~le des ressources aquifares, ligs 1:
 

a. la remontge des eaux souterraines et la salinitg des digues
 
dans les p~rim~tres irrigugs actuels et pr~vus;
 

b. la d~t~rioration de la qualitg de l'eau des puits domestiques et
 
des abreuvoirs;
 

c. le mncanisme d'alimentation et de vidange du Fleuve S~n~gal, de
 
ses nappes aquifares et des aquifares r~gionaux sous-jacents;
 

d. les changements dans le r~gime des eaux souterraines, causgs par
 
la construction des barrages de Diama et de Manantali et les modifications
 
subs~quentes dans le dibit du fleuve;
 

e. au risque de fuites dans le syst~me de failles dans la r~gion du
 
reservoir de Manantali;
 

f. au potentiel de d~veloppement de l'irrigation a partir des eaux
 
souterraines ou des eaux superficielles dans le secteur Matam-Boghg.
 

2. de participer aux stages de formation A Saint-Louis, des cadres supe­
rieurs et des 3 chefs de secteur de l'OMVS.
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3. D'aider A la formation sur le tas, des 6quipes de construction, des
 
opgrateurs de tari~res, des g~om~tres, et des gardiens de puits dans les
 
domaines de l'utilisation et de l'entretien de l'6quipement technique des
 
enregistreurs de niveau d'eau et des instruments de calibrage de la qualitg
 
de l'eau.
 

4. D'aider A l'4laboration d'une m~thode de protection des pigzomatres
 
contre le vandalisme; a cet effet, il conviendra d'entreprendre aussi une
 
campagne de sensibilisation au niveau des villageois. Ce travail n~cessite
 
la collaboration de l'anthropologue/sociologue du bureau REDSO de l'USAID a
 
Abidjan.
 

5. D'aider les cadres supgrieurs de I'OMVS A compiler et a illustrer
 
les donnges hydroggologiques, y compris le tracd de cartes de la nappe phr~a­
tique, des relev~s sur la qualit6 des nappes aquifares, des profils hydrau­
liques et sur la qualitg de l'eau ainsi que des profils semblables des
 
p~rim~tres irrigugs s~lectionngs.
 

6. D'aider a l'Slaboration de standards et . l'identification des
 
donnges n~cessaires aux 6tudes sur les bilans d'eau dans des pgrimatres
 
irrigugs endigugs s~lectionngs.
 

7. D'aider A l'glaboration des termes de r~f~rence pour les prestations
 
de service a court terme.
 

8. De crger, au sein des cadres sup~rieurs de I'OMVS, des capacites
 
d'analyse et d'interpr~tation des donnges sur les eaux souterraines ainsi
 
que pour la preparation de rapports techniques, et de cartes de r~f~rence des
 
responsables de la planification des ressources hydrauliques, des responsa­
bles du d~veloppement et de la gestion.
 

C. Qualifications requises du Technicien a long terme
 
(Hydrologgologue ou Ing~nieur des Eaux Souterraines), ce sp~cialiste
 
aura:
 

1. le niveau FSI-R3, S-3 en frangais.
 

2. Des connaissances en gestion, en communications et dans la formation.
 

3. Beaucoup d'expgrience dans les domaines de l'hydrologie souterraine,
 
y compris la thgorie quantitative d'aquifares, lige:
 

a. au m~canisme alluvion fluvial et aquifares;
 

b. au m~canisme d'eau douce vis-a-vis l'eau salge dans un environne­
ment deltalque;
 

c. a la remontde des eaux souterraines et le contr~le de salinitg
 
dans les regions irriguges.
 



4. Au minimum, 8 annies d'expfrience de recherches ou d'am~nagements
 
hydrologiques, de prdference dans des pays en voie de d~veloppement en
 
Afrique francophone.
 

D. Description d'emploi du Responsable Administratif du Projet (Am~ricain
 

recrutc localement) en paste A Saint-Louis
 

Cet expert sera charge:
 

1. de l'encadrement administratif du projet.
 

2. De collaborer 6troitement avec les bureaux RBDO de ItUSAID et avec
 
1'OMVS a Dakar, ainsi que les bureaux de 1'USAID en Mauritanie et au Mali,
 
afin d'assurer la coordination administrative de tous les pays.
 

3. De travailler en 6troite collaboration avec le responsable adjoint
 
du projet pour s'acquiter des tAches administratives et du contr6le des
 
activit~s d'achats de biens d'dquipement,de logistique, d'exon~ration fiscale
 
et de la liaison sur-le-terrain avec les encadreurs, les contractuels et les
 
services nationaux.
 

4. De la gestion des opgrations logistiques et des v6hicules, de l'acqui­
sition de marchandises; des d~caissements pour les d~penses locales, du
 
recrutement et de l'administration du personnel d'encadrement local.
 

5. D'aider a la prdparation de budgets, de verification mensuelle de
 
comptes, et de la preparation de rapports d'avancement.
 

E. Administrateur de Projet local
 

Qualifications requises de l'Administrateur de Projet (un Am~ricain
 
recrut6 sur place) charg6 de la gestion financi~re et administrative. Get
 
administrateur devra:
 

1. poss~der une maitrise du franqais, 6quivalente au FSI R-3, S-3 ou
 
mieux.
 

2. Avoir des connaissances valables en gestion, communications et en
 
formation.
 

3. Poss~der une bonne experience de la gestion financiare et adminis­
trative, de l'inventaire et l'acquisition des stocks et de la gestion du
 
personnel.
 

4. Poss~der un minimum de 6 ann~es d'expgrience de l'administration
 
logistique des projets de d~veloppement, de preference dans les pays en
 
voie de d~veloppement de l'Afrique francophone.
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Qualifications requises du Personnel des Agences Nationales d6tachg au Projet
 

A. 	Hydroggologue ou Ingenieur charge du rassemblement et du d~pouillement
 
des donnges:
 

1. 	Formation: le candidat devra poss~der une formation 6quivalente a 
2 ans d' tudes A l'IUT en plus de 2 a 3 ans de formation universitaire 
A l'extgrieur. 

2. 	Experience: 3 a 4 ans d'exp~rience dans les domaines du rassemblement,
 
de la compilation de l'analyse et de l'interpr~tation des donnges
 
hydrologiques, hydroggologiques et hydrochimiques.
 

B. 	Hydrogologue ou Ing4nieur chargi de la formation (partagera les taches
 

d~crites a l'alinga "A" ci-dessus): 

1. 	Formation: Ibid. ("A") ci-dessus:
 

2. 	Experience: semblable A celle d~crite I l'alinea "A" ci-dessus, plus
 
des connaissances de la formation et de l'enseignement.
 

C. 	Ing~nieur chargg des operations:
 

1. 	Formation: semblable a celle du technicien, d~crite a l'alinga "A"
 
ci-dessus, avec l'option de 1'exp~rience pratique sur-le-terrain,
 
dans les domaines de l'exploration hydrologique et/ou du d~veloppement,
 
pour remplacer la formation.
 

2. 	Experience: 3 1 4 annes d'exp~rience dans la direction des explora­
tions hydrologiques et des activit~s de d~veloppement, y compris les
 
opgrations de forage et de construction de puits. II importe que ce
 
candidat possade des connaissances en gestion.
 

D. 	Dessinateur industriel:
 

1. 	Formation: le candidat possadera le baccalaurgat, avec une formation
 
avancge ou dquivalente au niveau de l'IUT.
 

2. 	Experience: 3 a 4 annges d'experience de la cartographie, des levis,
 
de la gdom~trie et autres modules de dessin. Il devra connaftre les
 
m~thodes d'usage de l'9quipement de dessin.
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E. 	Chef Comptable placg en qualitg d'assistant sous la direction de
 

l'administrateur de projet expatrig:
 

1. 	Formation: devra poss~der le baccalaurgat, plus une formation
 

sp~ciale en comptabilit6 et en calcul.avec 3 ou 4 ann6es d'expgrience.
 

F. 	Chefs de secteur:
 

1. 	Formation: un diplome iquivalent 1 2 ans d'6tudes a l'IUT, plus un
 

certificat de technicien supgrieur.
 

2. 	Experience: 3 A 4 annes d'expgrience dans les travaux d'inventaire
 

hydrologiques, de la collecte des donnges et des travaux de forage.
 

Ii importe que ce candidat poss~de des connaissances en gestion.solides.
 

G. 	Arpenteurs (g~om~tras):
 

1. 	Formation: devront poss~der le baccaulaur~at et une formation supple­

mentaire quant a l'utilisation des instruments d'arpentage surtout au
 

niveau des ing~nieurs.
 

2. 	Experience: 3 a 4 annes d'exp~rience dans les chantiers d'arpentage,
 

et particuli~rement la maitrise des outils de nivellement.
 

H. 	Opdrateurs de tariares:
 

1. 	Formation: devra poss~der le baccalaurgat, plus une formation sp~ciale
 

quant a l'utilisation de I'6quipement de sondage lager.
 

2. 	Exprience: 3 a 4 ann~es d'experience dans des chantiers de forage oa
 

1'equipement de sondage rotatif et l~ger a 6t6 utilisd.
 

I. 	 Chefs d'6quipe et Gardiens de puits
 

1. 	Formation: niveau du CEP/ou tout au moins lettr6.
 

2. 	Experience: il est preferable qu'ils aient l'exp~rience de l'utilisa­

tion et de l'entretien de la m~canique. Doivent etre honnetes.
 

J. 	Traducteur/Interpr~te:
 

1. 	Formation: devra poss~der le baccalauriat, plus une formation sp~cia­

lisge en traduction de l'anglais au frangais.
 

2. 	Experience: 3 1 4 annes d'exp~rience dans le domaine de la traduction/
 

iD'.-rprgtation de l'anglais vers le franqais. Devra poss~der des
 
con,_issances en communication
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CADRE LOGIQUE DU PROJET
 

RESUME ACTIF 	 INDICES OBJECTIVEHENT VERIFIABLES HYPOTHESES IMPORTANTES
 

A.I. But du Programme 	 A.2. Hoyens d'Atteindre le But Visa A.3. (Pertinentes au But Vise)
 

De divelopper et de valoriser lea ressources Execution des projets prfvus pour le Bassin du Fleuve L'OHVS continuera A recevoir l'appui

humaines et naturelles du Bassin du Fleuve par l'OHVS dana 
le cadre de Is wise en valeur du Bassin, politique et financier de Ia part des
 
Sfnggal afin d'accropitre le revenu et la y compris lea pfrim&tres irrigus, lea barrages . Etats-Membres.
 
production alimentaire. l'hydro~lectrification, lea ports et la navigation Augmentation de Vaide financire et
fluviale. 	 Aumnaind ia ~ee
-ad 


technique 6trang~re A I'OHVS pour lui
 
Renforcement et expansion des fonctions et des capacitis permettre de maintenir le rythme de
 
de l'OHVS. ddveloppemeot pr~vu par le plan d'am6­

nagement OMVS.
Augmentation des ressources humaines et financi?res 


alloufes A l'OMVS par lea Etats-Membres Les Etats-Hembres coordonnent lea
 
activit6s pour crger un climat qui

facilite lea operations de l'OHVS
 

B.l. Objectifs 	 B.2. Preuves que le But a 6t6 atteint B.3. (Pertinentes aux objectifs)
 

Le projet vise A crier au sein de l'OHVS Instauration d'un plan pour Is construction d'un rfseau 
 Appui continu des Etats-Membres A
 
un syst~me lui permettant de contrgler et de puits d'observation et de pifzombtres, l'observation, I'OHVS pour Is planification de l'ex­
d'ftudier lea problbmes potentiels inhfrents l'enregistrement et l'analyse des systames connexes. ploitation des eaux souterraines.
 
I u'exploitation et A Ia iattrise des eaux Instauration de capacit d'analyse et de collecte des L'OHVS disposera d'un personnel compf­

donn6ed sur Is remontfe des eaux, la salinitg, la quali-
 tent et motive, qui mettra en execution 
tf de l'eau, le mfcanlame approvisionnement et vidange, le programme de planification de l'ex­
lea changements du regime souterrain et le potentiel ploitation des eaux souterraines. 
dirrigation.
 

Le personnel de mattrise hydrologique et de Ia mattrise
 
de l'eau souterraine, form6 et affect6.
 

Rdseau de puits d'observation et de pi6zomltres installf
 

C.I. Rdsultats 	 C.2. Indices de Rgffrence C.3. (Pertinentes aux r6sultats)
 

I. 	Contrat-plan pour un systame d'ex- Importance des indices 
 Que l'assaistance technique et la forma­
ploitation des eaux souterraines. Plans auront 6tf ftablis pour lea huit volets prfvus. tion aient r~uss instaurer des capa­

2. 	Collecte et analyse des donnfes. citfs au sein du personnel de IOHVS,
 
3. 	Encadrement competent pour Is maf- Collect 
 e donnes pour trois volets et analyse ds a e
 

triae et la planification hydraulique.. Gestion capable de toutes lea activit
 
4. 	Rgseau fonctionnel de puits d'obser- Affectation d'un effectif de personnel dont 10 A Ia du projet.
 

vation et de pigzom~tres. gestion et 30 our le terrain.
 

650 pigzomatres construits par IOHVS, 10 puita et 90
 
,__plzomatres construita par un contractpel.
 

D.I. Contributions ou Apporta D.2. Budget/Estimations Financires 	 D.3. (Pertinentes aux Cotributions) 
I. Assistance technique pour Ia planifica-	 La fourniture de toutes lea contribu­

tion, Ia collecte de donnes, l:analyse, dons en emps opportun. 
Is formation, l'hydrologie et la gestion. 

2. 	Biens d'fquipement: outils, instruments
 
et vghicules.
 

3. Passation de marchfis d'ouvrage.
 
-. 4; Appui administratif.
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PLAN POUR L'ACQUISITION DES BIENS D'EQUIPEMENT
 

A. 	 Responsabilitd. Un contrat institutionnel sera octroyd pour l'achat de
 
tuyaux et de tubage, et incombera directement l'Adjoint au Responsable du
 
Projet d'Amdnagement des Eaux Souterraines de l'OMVS financ6 Dar l'AID.
 
L'acquisition des biens d'6quipement sera entreprise en collaboration avec le
 
bureau RBDO de I'USAID, conformdment aux rdglements de I'AID en la mati~re.
 
Une assistance dans 1'achat des biens d'4quipement sera fournie, le cas 6ch~ant,
 
par le bureau d'Appui aux Projets de I'USAID Dakar.
 

B. Agent d'Achat de Service. L'achat de biens d'6quipement aux Etats-Unis
 
sera confid a un agent professionnel recrutg a cet effet.
 

C. Liste des Biens d'Equipement N~cessaires. Les marchandises qui figurent
 
sur la liste suivante, repr~sentent l'quipement n~cessaire A l'ex~cution du
 
projet du d~but A la fin. Les d~tails aff~rents aux specifications sur les
 
marchandises, seront pr~cisgs dans les PIOC (bons d'achat au titre du projet)
 
qui seront 6mis pour approuver les achats.
 

D. Le prix de tous les biens d'4quipement qui figurent sur cette liste est
 
bas6 sur le prix FOB usine.
 



Quantit6 	 Marchandises
 

Equipement Technique
 

10 	 Sonde limnim~trique electrique Visuelle
 
(100 m de long - Type Fisher M-scone
 
WLM-100 - gradug en cm et metres avec
 
sondes suppl~mentaires
 
164$ le jeu 


40 	 Ruban limnim~trique Visuelle avec auge
 
assortie et limnim~tre pour enregistrer
 
le niveau d'eau (fabriqu6 au S~ndgal
 
60 $ pice 


10 	 Rubans acier, 30 m de long graduds en cm
 
et matres.
 
Imprim~s gros types en noir avec rouleau
 

93.45 $ pice 


10 	 Rubans acier 50 m de long gradu~s en cm
 
et metres.
 
Imprimds Gros types en noir avec rouleau
 
164'$ pice 


10 	 Ruban mdtrique de conductivit6 sp~cifi­
que, portatif, sur pile pour jaugeage de
 
la qualitd de l'eau
 
495$ pice 


10 	 Thermom~tres en C allant jusqu'a00C
 
4.75 $ piece 


5 	 Instruments d'arpeatage avec accessoires
 
et tripodes
 
505 $ pice 


5 	 Perches long. totale 7,5 m avec exten­
sion
 
129 $ piece 


10 Compas Burton avec 6tui
 
127 $ piece 


15 	 Enregistreur A flotteur crayons, indi­
cateurs et contrepoids. Type Leupold-

Stevens A-71
 
1.800 $ le jeu 


E - 2
 

(Cost FOB
 
Estimatif Usine)
 

1.640 $
 

2.400 $
 

935 $
 

1.640 $
 

4.950 $
 

48 $
 

2.525 $
 

645 $
 

1.270 $
 

27.000 $
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10 	 Tari~res Manuelles fr 11 cm de diam~tre (4 inch.)
 
avec rubans d'extension de 1 m.
 
chaque tari~re a 175 $ 1.750 $
 

2 Tarihres m~caniques avec engrenage h6licordal
 
de 1 m, capables d'aller jusqu'a 30 m de profondeur
 
monter sur camion avec axes tandem
 

36,000 $ piece 72.000 $
 

3 	 Coupe-tuyaux assortis de dispositifs de filetage
 
pour des tuyaux de 7,5 cm (3 inch.) a 600 $ piece 1.800 $
 

Divers outils manuels , cls anglaises, cl~s a
 
chaine, etc. 1.800 $
 

2 	 Escabeaux de dessinateurs a) 142 $ chaque 284 $
 

2 	 petites lampes de dessin a) 681 piece $ 1.362
 

Outillage de dessin 	 850
 

12 	 Cables ophidiens assortis de paniers et de valves
 
pour l'extraction du sable de 30 m de longueur pour
 
des tuyaux de 7,5 cm (3 inch) de diam~tre a 1.500 $ 18.000 $
 

Total 	Partiel 172,000 $
 

Mobilier de Bureau
 

6 Bureaux a 500 $ piece 3.000$
 

6 Bureaux de Secr~taires avec si~ge a 400$pi~ce 2.400
 

12 	 Fauteuils A 200 $ 2.400
 

10 Ventilateurs electriques A 150 $ piece (220 V - 50 cycles)1.500 

2 Machines A Ecrire Electriques 
a 1.000 pi~ce (220 V - 50 Cycles) 2.000 

3 Machines A Ecrire Manuelle 
a 400 $ pi~ce 1.200 

5 Calculatrices a/ 150 $ piece 750 

1 	 Classeur pour Cartes et Plans 913
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5 Classeurs a 150$ piece 750
 

5 Etagires de biblioth~que 150 $ pice 750
 

20 Tables de travail (1,2 x 0,8 m) 270 $ pice 5.400
 

4 Tables de Conference (6 x 2,4 m x 1,2)
 
500$ piece 2.000
 

80 	 Chaises en bois 50$ chaque 4.000
 

10 	 Bancs en bois (2 m de long) h 50$ pice
 
(fabrication locale) 500
 

Total 	Partiel 27,563 $
 

Arrondi a 	 28,000 $
 

Equipement de Bureau (achetd localement)
 

6.000 	$
1 Photocopieuse 


1 Roneo (manuelle) 500
 

Total 	Partiel 6.500 $
 

Materiaux de Construction
 

Les tuyaux sont de 7,5 cm standard en acier galvanisg, pour tous les pi6­

zom~tres. On a calculd leur coat unitaire (par mitre) y compris les joints
 

et capot assortis a 2,16 $ le mitre.
 

Nombre d'installations Longueur Moyenne Longueur
 

Totale en m
 

Lignes Pi~zomitrigues
 

8 	 600
75 (faible profondeur) 


80 +(moyenne profondeur) 26 2.080
 

45++ (profondes) 52 2.340
 

Pgrim~tres Irriguds
 

225 (peu profonds) 8 1.800
 

225 (moyen) 15 3.375
 

10,195
650 


+ Les pidzom~tres de grande et moyenne profondeur seront installds dans
 

les derniers 3 & 5 cm de tuyau dans un sac de cr4pine attach6 autour du segment
 

entailld, puis remblayd de gravier. (ce type d'amdnagement a donnd de bons
 

r~sultats dans le cas d'6tudes prdcddentes sur les eaux souterraines).
 

t 0 



E-5 

++ Les pi~zomtres seront construits sous contrat. Le maitre d'ou­
vrage pour le forage fournira la tuyauterie.
 

soit 10.195 m de tuyaux 2,16 $ le mitre 22.021 $
 

Vhicules
 

* 5 Land-rover ou equivalent-vghicule tout-terrain pour le
 
transport des 6quipes de nivellement, de construction des
 
pi~zom~tres ou du personnel de supervision pour la r~habili­
tation
 
5000 $ chaque. 
 25.000 $
 

5 Vhicules tout-terrain (3 a 25,000$ et 2 10,000$) 95.000 $
 

6 Camions de 1 tonne 1/2 pour le transport des tuyaux
 
et du materiel 
 $
 
3 Voitures pour St-Louis a 9.000 $ chaque 
 27.000
 

* Vhicules r~par~s du Projet d'Enqu~te et de Cartogra­
phie parmi ceux rendus 1'OMVS par Teledyne.
 

30 Mobylettes pour le transport des gardiens de puits
 
a 850 $/piece 
 25.500 $
 

Pi~ces d~tach~es soit 15% cost initial 
 32,200 $ 

Total
 

Note: II convient d'acheter 2 vdhicules suppl~mentaires dont (I camion pick­
up d'une tonne). Le prix de ces v6hicules a 6t6 calcul6 avec celui des tari6­
res m~caniques auxquelles ils seront attachds.
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D. D~rogations
 

Les ddrogations suivantes du Code gdographique 000 (Etats-Unis)
 

au Code 935 (Spdcial Monde Libre) ont 6t6 demand6es et se r~sument ainsi:
 

(1)d~rogation de la nationalit6 du fournisseur et permettant
 

d'6mettra localement les appels d'offres pour les march~s de construction
 

des pizom~tres. La construction des pi~zom~tres sera financ~e localement
 

et les frais s'616vent 605.000$ environ.
 

(2) derogation de la source/origine des v~hicules a acheter. La
 

somme sur laquelle la d~rogation est requise est de 525.000$.
 

En outre, une autorisation de la source/origine pour 1'acquisition
 

des mat~riaux de construction et d'6quipement de bureaux dont le prix
 

s'61ve a 20.000$ sera approuv4e par le Directeur de 'USAID/S~n~gal apr~s
 

que ce Document de Projet ait 6t6 autoris4.
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D(a)Calendrier pour l'Achat des Biens d'Equipement
 

Ce calendrier a 6t6 glaborg en se basant sur l'hypoth~se que (a)

l'Agent charg4 de l'achat aura relativement peu de recherches effectuer,
 
(b) que le bon d'achat sera 4mis parAID/Washington dans le laps de temps
 
pr6vu. De plus la disponibilit6 de fret maritime jusqu'a Dakar est trds
 
importante et peut causer des retards allant jusqu'a 30 jours).
 

- 0 - jours Signature de l'accord de projet PIO/C regu par le
 
Bureau d'Appui aux Projets(PSO) et Accord du Chef
 
de Service PRM de I'AID.
 

+ 	30 PIO/C recu par l'AID/W du PSO (en mgme temps que 
l'AAPC regoive une :opie d'avance pour info) 

+ 69 	 Bon de Commande 4mis par AID/W A l'agent d'achat 

+ 	70 Agentrmet un appel d'offres via le Bureau des Petites 
Entreprises de l'AID pour des quotations de prix -ou
 
agent dmet une invitation a un appel d'offres.
 

+ 115 	 Agent regoit les offres 

+ 145 	 Octroi des marchds et 4mission des bons d'achat 

+ 263 	 Biens d'dquipement au port d'embarquement 

+ 310 	 Biens d'4quipement arrivent Dakar 
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E. Financement des Dgpenses en Monnaie Locale
 

(Projets subventionn~s)
 

1. Ddfinitions
 

a. Biens d'6quipement de fabrication locale - Marchandises produites,
 

extraites ou fabriqudes dans le pays coop6rant.
 

b. Marchandises stock~es - Ces marchandises sont import~es et stockdes
 

pour satisfaire a la demande publique g~ndrale dans le pays coopgrant. Ce
 

ne sont pas des biens d'6quipement import6s uniquement pour appuyer un projet
 

financ6 par l'AID.
 

Note: Les marchandises de fabrication locale ainsi que les marchandises
 

stockdes doivent 9tre conformes aux crit~res d'6ligibilit6. Elles sont
 

sujettes aux restrictions et a la r~glementation stipuldes au Manuel 1,
 

Addendum 3 du Chapitre IV des R~glements de I'AID.
 

2. Financement
 

a. Les biens d'6quipement de fabrication locale seront finances par les
 

fonds de l'AID allougs au projet. lls ne seront limit~s que par les plafonds
 

de d~penses eii monnaie locale pour le projet.
 

b. L'achat de marchandises import~es avec des fonds du projet est illi­

mit6 dans la mesure oii elles sont fabriqu~es et achetges aux Etats-Unis
 

d'Amdrique
 

c. Le coit total des biens d'4quipement en provenance des pays figurant
 

au Code 899 ne peut exc~der 10% du coat total local financ6 par I'AID au
 

titre du projet (ne d~passera pas 250,000 $ ou 25,000 $ - soit le plus 6lev4
 

Toute note d'achat d~passant 250,000 $ ndc~ssite une 6xondration
des deux). 

g~ographique.
 

(1) Les achats de biens d'6quipement en provenance des Pays Libres
 

Industrialisds du Monde e.g.la France, le Japon, l'Allemagne F~de­

se limitent a la valeur unitaire de
rale, l'Angleterre, etc. 

5,000$ (voir HB1, Sup B, Chap. 18 alinga 18A4b).
 

(2) les achats de biens d'6quipement importds des Pays Libres moins
 

au Code 941 ne sont oas limit~s.
ddvelopp6s figurant 


l'alinda 2 de ce rdglement, dans toutes les
(x) NOTE: Ainsi qu'il est not6 


r~f~rences au mot "source" on entend le pays duquel les marchandises sont
 

import es.
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(3) Le prix des marchandises de fabrication locale 
ne d~passera pas
le prix le plus bas sur le march4 local et les achats seront conformes aux
 
bonnes pratiques commerciales.
 

(4) L'achat de v~hicules y compris les mobylettes, n'est pas rdgie
par le riglement intitul6 "marchandises importdes". Toutefois le ciment, le
sable, le gravier,POL et les mat~riaux de construction peuvent 9tre achetds
 
avec les fonds disponibles en monnaie locale. Pour la d~finition de v~hicules
 
voir (HB 1, Sup 3, Chap 4, Para 4C 2a (2).
 

Certaines marchandises de la place sont ineligibles. Si elles y sont
 
parvenues par des navires battant pavillons de pays du Monde Non-libre.

Des biens d'6quipement tr~s visibles, tels que tracteurs, machines agricoles

engrais peuvent appartenir cette cat~gorie.
 

(5) Les marchandises importges fabriquees ou importdes de pays qui
ne figurent pas sur la liste des pays du Code 899 sont 
ingligibles aux fonds de
I'AID. Dans la mesure du possible, le cas 4ch~ant, tous les bons d'achat de
marchandises doivent mentionner l'origine (pays duquel les marchandises ont

4t6 import~es 
au Sn~gal). Le personnel de la Mission sera chargd d'effectuer

des inspections surprise et 
il faudra que ce r~glement soit respectg. COnfor­
m~ment 
 l'Accord de Projet, on pourra exiger le pays de rembourser , si ndc~s­
saire. 

(6) Codes Gographigues Applicables
 

000 Etats-Unis
 

899 Monde Libre -
Tous pays du Monde Libre (exceptg le pays participant)
 

941 Pays sdlectionnds du Monde Libre 
-
Les USA et les Pays moins Ddveloppds
 

935 Pays Sp~ciaux du Monde Libre.
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EXAMEN MESOLOGIQUE INITIAL 

Site du Projet : Bassin du Fleuve Sindgal
 

Titre du Projet : Am~nagement des Eaux Souterraines (625-0620B)
 

P~riode de Financement : AF 82 au
 

EMI Pr~pard par : Peter Freeman Date : 26/3/82
 

Responsable Aspects Mfsologiques
 
USAID/S~n~gal
 

Disposition Recommandde : Nggative - Aucune analyse
 
m~sologique necessaire
 

Pour accord: Date :
 

Decision de l'Administrateur Adjoint
 

Accord: Date :
 

Non Accord : Date :
 

Annexes:
 

Examen de la nature, envergure et magnitude des effets m~sologiques.
 
Formulaire d'6valuation et d'examen mwsologique.
 

/ 



Examen de la Nature, de l'Envergure et de l'Importance des Effets Mesologiques
 

A. 	Description du Projet
 

Le but de ce projet est de crier au sein de I'OMVS des capacit~s d'obser­
vation et de recherches pour le d~veloppement et l'aminagement des eaux
 
souterraines. Cet objectif sera atteint par (1) l'adoption d'une mithode
 
et d'un plan syst~matique; (2) l'am~nagement d'environ 650 puits d'observa­
tion et de pigzom~tres; (3) la collecte et l'analyse des donn~es sur les
 
eaux souterraines ; et, (4) le renforcement des capacit~s de I'OMVS et des
 
Etats-Membres pour la planification de l'exploitation et de la maltrise des
 
eaux souterraines.
 

Le coiat total du projet sur 4 ans s'glave a 
Ce montant inclut 381,000 Dollars pour les d~penses locales imputables A 1'OMVS 
et aux Etats-Membres, pour le personnel, les bureaux 

L'assistance technique proposee comprend 57 personnes/mois de
 
prestation. Un hydrog~ologue dont l'expertise couvre la gestion, sera affect6
 
au projet pendant 36 mois. De surcroit, 9 personnes/mois de prestation de
 
services a court terme y seront ajoutges.
 

Le projet sera exdcute par un service hydrologique et hydrog~ologique qui
 
sera cr6 par I'OMVS A Saint-Louis, au Sen~gal. Le personnel du service
 
central comprendra: le chef du projet OMVS, un hydroggologue, responsable
 
adjoint du projet qui sera charg6 de la collecte, de l'analyse des donnges et
 
de la formation; un administrateur; un ing~nieur chargg des operations
 
sectorielles; 2 dessinateurs industriels; 3 secr~taires; un traducteur;
 
un magasinier; 3 chauffeurs/m~caniciens. Les trois chefs de secteur affect~s
 
par 	leurs agences nationales de tutelle recevront une formation d'orientation
 
dispensge par le bureau central et, lorsque les activit6s sur le terrain
 
auront commence, ils seront d~tach~s au bureau regional. Les trois chefs de
 
secteur seront responsables du contr8le et de l'ex~cution des activit~s sur
 
le terrain, des travaux de construction, d'arpentage; et de plus, du travail
 
des 	gardiens de puits. Des fonctionnaires des agences nationales de tutelle
 
du S~n~gal, de la Mauritanie et du Mali seront appel~s A former les 9quipes en
 
question.
 

B. 	Examen de la nature, de l'envergure et de l'importance
 
des effets m6sologiques
 

Etant donng que ce projet r5pond A un besoin important d'am~nagement de
 
ressources, il est dvident qu'il amine une contribution positive aux ndcessit~s
 
d'am~nagement du Bassin. Ce projet servira dans une large mesure A couvrir
 
Les besoins Snonc~s dans le Plan d'Action qui pr6sente l'ensemble des recom­
mandations de l'Evaluation de l'Impact sur l'Environnement du D~veloppement
 
Proposg dans le Bassin du Fleuve S~n~gal (Gannet et al). Plus pr~cis~ment, ce
 
Plan d'Action recommande, entre autres paramatres, le contr~le de la qualitd
 
des eaux souterraines. Le projet en question vise ' ex~cuter cette recommanda­
tion.
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Deuxiamement, ce Plan d'Action recommande l'int6gration de la planification
 
hydraulique. Les donnges resultant de ce projet seront essentielles a cette
 
planification. En dehors du bassin hydrographique, les donnges du projet
 
seront aussi critiques A la planification de l'exploitation, A l'avenir des
 
nappes aquifares sous-jacentes du bassin arachidier, que l'on estime atre rs­
approvisionnges A partir des nappes alluviales du Bassin du Fleuve S~ndgal.
 

L'impact m~sologique de l'emplacement d'environ 650 pigzomatres sera
 
faible. De cet effectif, 450 seront situgs dans ou pras des champs irrigu~s
 
ot l'environnement est beaucoup plus affectg que ne pourrait causer l'amdna­
gement de pi~zomatres. Le reliquat, soit 200 pigzomatres seront install~s
 
sur 10 transversales qui seront 6quip~es d'un puits d'observation. Les
 
pistes agricoles existantes seront dotres de 10 puits et de 250 pi6zom~tres.
 



FORMULAIRE D'EVALUATION DE L'INCIDENCE NHESOLOGIQUE
 

Symbole d'Edentification
 
et Evaluation 2/
 

Domaines et Sous-Domaines affect~s I/
 

A. 	EXPLOITATION DES TERRES
 

1. 	Affecte l'icosystgme des terres par:
 

a; l'augmentation de la population N
 

b. 	 l'exploitation des ressources naturelles N
 

L
c. 	le d~frichage des terres 


d. 	la modification des caract~ristiques N
 

2. 	Change les defenses naturelles N
 

3. 	Emp~che une exploitation rentable N
 

N
4. 	Menace l'homme et son travail 


5. 	Autres facteurs
 

B. 	QUALITE DE L'EAU
 

I. 	Affecte l'6tat naturel N
 

2. 	Change l'9tat chimique et biologique N
 

3. 	Affecte l'9quilibre 6cologique N
 

4. 	Autres facteurs
 

I/ Voir notes explicatives
 

2/ Utiliser les Symboles: N - Pas d'incidence mesologique
 

L - Peu d'incidence m~sologique
 

M - Incidence m~sologique Modgrde
 

H - Haute incidence m~sologique
 

U - Incidence m~sologique inconnue
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C. INCIDENCE ATMOSPHERIQUE
 

1. Additifs a 'air N
 

2. Pollution de l'air 
 N
 

3. Pollution par le bruit 
 N
 

4. Autres facteurs
 

D. INCIDENCE SUR LES RESSOURCES NATURELLES
 

1. Diversion/alt6ration de l'usage de 1'eau 
 N
 

2. Engagements inefficaces et irriversibles 
 N
 

3. Autres facteurs
 

E. INCIDENCE CULTURELLE
 

I. Change les symboles physiques 
 N
 

2. Chambarde les traditions culturelles 
 N
 

3. Autres facteurs
 

F. INCIDENCE SOCIO-ECONOMIQUE
 

1. Change le systeme dconomique et de l'emploi N
 

2. Change la dfmographie 
 N
 

3. Change les coutumes traditionnelles 
 N
 

4. Autres facteurs
 

If
 



G. INCIDENCE SANITAIRE
 

Change le milieu naturel N
 

2. Elimine un facteur.de l'gcosystame N
 

3. Autres facteurs
 

H. INCIDENCE GENERALE
 

N1. Impacts internationaux 


N
2. Impacts de controverse 


3. Impacts programmatiques N 

4. Autres facteurs
 

I. AUTRES INCIDENTS PROBABLES (ne figurent pas ci-dessus)
 

Les abris que l'on construira pour les 10 puits
 
d'observation auront un impact visuel. Ceci ne
 
fournit toutefois pas suffisamment de justifica­
tion pour un jugement positif ou n~gatif de cet
 
impact, par la population locale.
 

Voir la discussion sur les incidences
 

http:facteur.de


ANNEXE G
 

MEMORANDUM DE G. TAYLOR
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Aide-Memoire
 

Le 12 Mars 1982
 

Sujet: 	 Etude et Recommandations sur la "Proposition pour l'Ex~cution
 

d'Etudes Hydrogdologiques complmentaires en vue de suivre
 

l'6valuation des donn~es hydrauliques souterraines lors du fonc­

tionnement du Barrage de Manantali".
 

De: 	 George C. Taylor, Fils, Hydrog~ologue.
 

Durant une visite effectuge Bamako, en Rdpublique du Mali, du
 

25 au 26 Fdvrier 1982 en vue de discuter des termes de rdf~rence applica­

bles la Direction de l'Hydraulique et de 1'Energie du Mali (DNHE) et
 

dans le cadre du projet d'am~nagement des eaux souterraines, l'6quipe d'iden­

tification du projet a regu pour 6tude et commentaires, une copie du docu-


Proposition pour l'Exdcution d'Etudes Hydrog~ologiques
ment intitul " 

complementaires en vue de suivre l'Evaluation des Donnges Hydrauliques
 

Souterraines lors du Fonctionnement du Barrage de Manantali".
 
annex6 a un sommaire intitul6 "Etudes
Ce document en date de Mai 1981, 


Hydrog~ologiques Compl~mentaires pour l'Evaluation des Donn~es Hydrauli­

ques lors du fonctionnement du Barrage de Manantali" a 6t6 soumis officiel­

lement par la DNHE Malienne RBDO/OMVS/DAKAR mais n'a pas 6t6 soumis
 

1'USAID ou a l'OMVS/Dakar pour 6tude et commentaires. Puisque les documents
 

en question pr~sentent le point de vue technique du Gouvernement Malien
 

quant aux priorit4 s et sont lids aux activit~s visges par le present
 

l'auteur de l'6tudier et de recommander les
projet, il a 6t6 demand6 

mesures qui s'imposent.
 

L'6tape 	A ddcrite dans le document prdvoit:
 

(1) Un inventaire des puits et des forages existants dans la zone du reser­

voir et de la selection de quelques uns d'entre eux pour l'6valuation et le
 
et (2) des 6tudes
calibrage pdriodique de la qualit6 et du niveau de l'eau; 


photog~ologiques et g~ophysiques pour la selection de quelques 60 sites
 

sur une 	p~riode d'environ 8 mois.
pour l'am~nagement de 120 forages 


Les coats de cette 6tape du projet proposi s'61;vent, selon la
 

DNHE a 266.667 dollars (Voir Annexe). Et encore, selon elle, ce travail pour­

rait -tre effectu6 par le personnel technique actuellement en poste son
 

service.
 

L'6tape B pr~voit le forage dans les sites s~lectionnds mentionn4s ci-dessus,
 

avec une moyenne de "succds estim6 a 75% pour que quelques 90 forages d'en­

viron 60 m de profondeur soient am~nagds en pi~zomitres.
 

Le coat total de cette 6tape, estimde par la DNHE s'6lve 626.400 dollars.
 



2.
 

Ce travail serait effectug par l'4quipe technique et l'6quipement de forage
 
actuellement disponible A la DNHE.
 

Finalement, l'tape C comprend un programme de 5 ans, pour le cali­
brage et l'observation du niveau et de la qualit6 de l'eau dans des puits
 
et forages pr6-selectionngs A cet effet, parmi les puits et pigzom tres
 
construire dans la rdgion du reservoir de Manantali.
 

En outre, des observations sur le niveau et la qualit6 de l'eau auront
 
lieu pour les puits et forages existants dans les deux sous-secteurs entre:
 

1. 	le reservoir de Manantali A la jonction de Bakoye; et
 
2. 	le long du fleuve Sgn~gal, entre Bafoulabg, dans le cadre de
 

l'6tape C.
 

Le cout total de l'tape C, pendant 5 ans, est estimd par la DNHE 142.916 $
 
(Voir Annexe).
 

L'auteur a 6tudi6 les documents et estime que la mithode d'approche
 
technique est gdndralement bien congue. Toutefois l'auteur a des r4serves
 
concernant l'opportunit6 de l'am4nagement riussi de pigzom~tres dont le d~bit
 
sera de 1m3/heure, ce qui reprdsente le ddbit minimum d'un forage destin6
 
Sl'alimentation du village en eau). Actuellement, un piezom~tre dont le
 
debit est moindre de 1m3/h peut trds bien servir des observations pi~zo­
m~triques.
 

Etant donn6 les divers objectifs g4ndraux du projet, et compte tenu des
 
limitations budg~taires du Projet d'Am~nagement des Eaux Souterraines,
 
l'auteur aimerait recommander la prise des mesures suivantes. II convien­
drait :
 

1. De financer dans le cadre du projet, selon les estimations
 
de la DNHE , la construction de 20 pi6zom~tres d'environ 60 m de profon­
deur dans la pdriphdrie du reservoir de Manantali, pour environ 7000 $ par
 
pigzom~tre soit un coit total de 140.000 dollars.
 

2. Que les coits de contrepartie imputables au Gouvernement Malien
 
incluent les coIts d'identification des sites de construction pour les
 
20 pigzom~tres, par les techniques photogdologiques et gdophysiques que
 
maitrisent le personnel de la DNHE et qui coitera A l'unit6 3.000 dollars
 
par pi4zomitre soit au total 60.000 dollars.
 

3. De financer la Phase C, en soustrayant les salaires et indemnit~s
 
du personnel Malien.
 


