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ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR DU FLEUVE SENEGAL (OMVS) 

En 1972, le Mall, la Mauritanie et le S6ndgal ont cr66 i'Organisation pour la Mise en Valeur duFleuve S6n6gal (O.M.V.S.) afin d'unir leurs efforts pour le d6veloppement coordonn6 du bassin de ce
fleuve. 

Avec I'ach~vement des deux barrages (Diama et Manantali), il est possible d6sormais de
d6velopper: 

a I'Agriculture Irrigu6fj (375,000 ha),

b) la production de i'(nergle hydro6lectrique (800 GWh par an),
c)la navigation depuis I'embouchure &St-Louis jusqu'au Mali a Kayes. 

Le d~veloppement agricole est de la responsabilit6 des Etats, I'OMVS n'assumant que lacoordination et I'harmonisation au niveau sous-r6gional. 
Par contre, les projets de production d'6nergle et de navigation constituent la 2 ibme 6tape duProgramme d'lnfrastructure R6gionale devant permettre le dveloppement int~gr6 du bassin du fleuve

S6n~gal. 

AGRICULTURE 

Le ddveloppement de I'Agriculture Irrigu6e lie A la r~gularisation des d6bits par les barrages deManantall et de Diama se fera, dans un premier temps, paralllement aux cultures de d6crue. Led6veloppement croissant de I'Agriculture irrlgu6e aboutira &une diminution progressive de [a culture ded6crue et, finalement, Asa disparition totale. 
Les zones convenant & l'irrigation ont 6t0 estim6es (FAO 1977) A 376.443 ha se rdpartissant

ainsi: 

Haute Vall6e 14.229 ha 
Moyenne Vall6e: 132.360 ha 
Basse Vall6e 190.381 ha 
Delta 39.473 ha 

Total 376.443 ha 
La superficie totale d6veloppde pour I'agriculture irrigude en 1984 6tait de 39.383 ha. En 1989, la

superficle cultiv~e sous Irrigation est pass6e & 48.334 ha. 

ENERGIE 

Le volet 6nergie de I'OMVS repose sur les composantes suivantes: 

1) construction au pied du barrage de Manantali d'une centrale hydro-6lectrique de 200 MW (5
turbines de 40 MW), 

2) r6alisation d'un rdseau sous-rdgional de transport de I'6nergle haute tension et d'interconnexion avec les r6seaux nationaux des Etats Membres comprenant: 

a) une ligne double terne Manantali - Kayes - Bakel - Matam - Dagana - Sakel - Tobbned'une longueur de 930 km en 225 KV; deux bretelles provisoirement dimensionn6es en90 KV monoternes reliant cette ligne avec la rive droite soit: Matam - Kaedi (78 km) et
Dagana - Nouakchott (267 kin). 

b) une ligne simple terne Manantali - Kita - Bamako en 225 KV d'une Iongueur de 295
km). 



NAVIGATION 

L'objectif vis6 est de rendre le fleuve Sdndgal navigable joute l'annde de St-Louis (Sn6gal) A 
Kayes (Mali). Le debit requis pour le volet navigation est de 100 m /s garantie & Bakel par le barrage de 
Manantali. 

Les composantes essentielles du projet navigation concernent: 

* [a rdalisation par dragage et ddroctage d'un chenal navigable convenablement balls6 de 55 m 
de largeur et 1.9 m de profondeur en phase transitoire assurant un tirant d'eau de 1.5 m pour le 
transport fluvial, 
* la construction d'un Warf &St-Louis et d'un pont terminus fluvial & Kayes et de 10 escales 
portuaires le long du fleuve; 

* la mise en place d'organismes d'entretlen de la vole navigable et d'exploitation'6conomique do 
la flotte fluviale. 

Ce projet fait actuellement l'objet d'une 6tude qui permettra d'actuallser les 6tudes ant6rieures et 
de proposer un programme de rdalisation par 6tapes. 



I INTRODUCTION 

1.1 Origin@ du projet 

L'Organisation pour la Mise en Vajeur du Fleuve Sdndgal (OMVS) et I'Agence AnmdIcalne pour leD6veloppement International (USAID) ont sign6 un Accord de Subventlon pour is Projet d'Amdnagementdes Eaux Souterraines 625-09 , en date du 30 ao0t 1983. La signature do cette Accord do Subventiona 64 possible suite A une 6tude envronnementale rialisde par Gannet Flemming en 1970 ot revug en1979 par M. George C. Taylor. 

I.e projet, flinanci par IUSAID, a d~mwarr ses acttvitds sur Is terrain on jarvler 1985 ot s'estachev6 Is 30 juin 1900. 

1.2 Objectifs du projet
 

L'oblectlf global do ce 
projet tait d'assaster I'OMVS dans la structuration et la coordination desactivt6s d'une entft6, nouvellement 
SUn6gal. 

cr~4e, d~sign6o Ia Cellule des Eaux Souterraines, A St-Louis,Cette Celiule ftait et so trouv toujours sous la tutelie du Ddpartement do i'infrastructureR6glonale do I'Organlsatlon (OMVS/DIR).
 

La acivitN6s du projet, llmit6es i Ia valls 
 du fleuve Sdn~gal et dans Is volsinage imm6diat dubarrage do Manantall, ant 6ft ax6es sur Ia collects et l'analyse des donn6es hydrog6idogiques,climatiques et limnlmerques, et Is d6veloppernent d'un outil Informatique do gestion do ces donn"eCellos-c proviennent: 

* do la constrctlon du rdseau pizomdtrique OMVS constitu6 do 569 pidzombtreslocallsds dans les lImites do Is vallI du fleuve Sdn~gal (Ouest do Bakel) et de 20pidzomntrms locallds autour du barrage de Manantall, 
* do Is Juxtaposition de puits villageols au rdseau pidzomdtrique OMVS portant lo tctal 
des points d'obsorvations hydrogdologlques A 1151 ouvrages, 

* du suM hydrogdo:ogique do I'ensemble du rdseau 

"du regroupernent des donn6es limnim~triques et climatiques recuelles par des Tiers. 
L'OMVS cherchait, dans

hyrogeooglque liu 
le cadre de ce projet, A se doter d'un dlspostf d'observationpernettant do suivre l'6volution de la nappe superficielle en fonction do 'exploitationdos aminagements actuals of projets dana les limites de la valle du Fleuve Sdn-gal (barrages/

plmrmntres hydroagricoals). 

Los sujets d'6tude (objectifs & long terms) ddcoulant de la collects et de l'analyse des donndesrecuilles devaient permeltre do mieux cerner: 

a) l'Impact de 'exploitation des barrages de Dlama et Manantall sur les aqufbrs au
droit du lit mineur du feuve, 

b) 'importance do la recharge naturelle des aquifbres alluvionnaires ot des aquifbres
sous-jacents Ala vallde du fleuve Sdndgal, 

c) l'Importance de la remontde do la nappe d'eau salde dans les limites des pdrim~treshydroagricoles, en particulier en aval de Podor, 

d) les mdcanlsmes de contamination 1is Al'usage des engrais et pesticides, 

e) ls potentialitds hydrog6oioglques des diffdrents rdservoirs aquiflres. 

1 



Aucun de ces sujets d'dtudes ni les r~sultats acquis n'6taient exig~s comme rdsultats escomptrsdans Ies termes de references du projet. 
Les buts et les rdalisations escom pts (objectifs A court et moyen terme), 6numdrds au 

document de projet (Project Paper Document) taient: 

1) l'6laboration d'un plan directeur de gestion des eaux de surface et sousterralne, 

2) Is ddveloppement d'un systime de gestion des donndes pour le compte de I'OMVS, 

3) la miss au point d'uns mdthode de compilation et d'analyse des donndes, 

4) la formation du personnel OMVS A la miss en place du plan directeur de gestion des eaux de surface et souterraine,
 

5) Ia construction d'un rdseau pldzomdtrique OMVS.
 

1.3 Intervenants dans ce projat
 

La r6alisatlon de ce projet a 
 t4 possible grace &I'effort d'une multitude d'Intervenants dont: 
* Is personnel national des bureaux de secteurs (M. L Sangare, chef ds secteur de St Louis,
$Unkal,M. A. Ndlayes, chef ds secteur de Rosso, Mauritanie et M. Toure, chef de secteur de
Manarltall, Mali) responsables do la collecte et du pr4-ddpouillement des donndes sur Is terrain,
* Is personnel national du bureau central (M. 0. Ngom, chef de projet, Ndar Toute, St Louis),
responsables ds Ia coordination des activitds sur le terrain de chacun des bureaux de secteur. 
Cette structure 

Rglonaies) 
do projet sous Ia tutelle de I'OMVS/DIR (DUpartement des Infrastructuresa bdndflci ds Iappui d'experts techniques A long terms (ISTI) et A court terms (USGS,BRGM et INFORMISSION). 

ISTI a appuy6 'OMVS dans la gestion quotidlenne de ce projet pour atteindre les objectlfs vis6sen d6tachant aupr6s du chef de Ia Cellule Eaux Souterraines, un Ingdnieur conseil, M. D. Richard. 
INFORMISSION a fr6 responsable du ddveloppement et de la miss en place de la base dodonndes Informatisde (GES) grace Il'intervention ponctuelle de MM. M. Fortln, L Brunelle et M. M.Migneault, tous spdclalistes en informatique). 

Les organismes BRGM (M. M. Vandenbeusch, hydrogdologue)hydrogdologue, M. R. Hollway, hydrog~oloque informaticien et M. 
et USGS (M. E. Boiks,

E. Weiss, hydrogdologue, spdclalisteen modble) ont 6t6 responsables de I'odentatlon des travaux d'interprdtation. 

Les experts chargds de '6valuatlon finale du projet Eaux Souterraines (MM. S. Dendrou et M. R.Reeser), dynamiques et constructifs dans leur travaux, ont grandement stimul la reflexion du personneldo la Cellule Eaux Souterralnes ndcessaire &la rddaction de ce rapport. 

1.4 Auteurs du pr6sent rapport 

La r6dactlon de ce rapport final, disponible en franqais et en anglais, dressant la synthase desacquis et statuant sur le devenir de la Cellule, a dtd rddig6 par I'ingenieur conseil (ISTI) et Is chef do IaCellule Eaux Souterraines. 

Ce rapport final traits des rdalisations effectives du projet (chapitre 2), des conclusions (chapitre3), des leqcns apprises (chapilre 4) et des recommendations dans le cadre de la continuit6 desop6rations au terms du financement USAID (chaplre 5). 

Lannexe #1 rappelle I'historique par trimestre des etapes franchies assocides aux rdalisatlonsresultantes couvrant la pdriode du 1 juillet 1984 au 30 juin 1990. 
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L'annexe #2 dresse la liste des documents techniques, de programmation, d'experts en mission,contractuels, cartographiques et administratifs rediges et prepards pour bonne rdalisation de ce projet.Au total de 95 documents, soft plus de 1.4 documents par mois ont 60 r~dig~s. Tous ces documentsrepresentent une rdalisation majeure du projet et ont contuibu6 a son succbs. 
L'annexe #3 dresse I'inventaire des biens, du materiel et des 6quipements Idgu~e par le projetau 30 juin 1990. 
L'annexe #4 introduit le lecteur aux sources de la documentation donnant une description deszones AI'dtude. 

L'annexe #5 cumule les rapports d'6dition du syst~me informatique tiES 6num6rant la liste desdivers codes permettant la gestion des daonnees hydrogologiques. 
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2 REALJSATIONS DU PROJET 

2.1 Assistance institutlonnelle i OMVS 

L'Organisatlon pour la Mise en Valeur du Fleuve Sdndgal (OMVS)travaux une nouvele entlt6, a cr66 avant Ie dimarrage desla Celule des Eaux Souterraines, sous laInfrastructures Rdgionales (OMVS/DIR). tutelle du D0partement desLe Bailleur de Fonds devaient utiliser cette entit6 rouvellementcrde pour assister I'OMVS dans sa qudte d'une maitrise des donndes relatives aux eaux souterraines. 
Dans une premlbre phase, i'4quipe r6sidento du proiet Eaux Souterraines Pe chef do proj-t, I,conseiller technique adjoint au chef de projet, Io chef de la colecte et dochef des opdratlons sur terrain) ouvert Io bureau 'analyse des donnes et Is 

natlonaux do quipe rsldp. 
le 

nt. 
a central, sis A St-Louis, Sdndgai. Los experts,. dtalent ressortissants des Ministbres de IHydrauiique des Etais Membreset rattacrhis au personnel do IOMVS e Io conseiluer technique, expert ressortissant d'ISTI, Washington,

Etats Unis. 

Dans une seconds phase, Ie bureau central a, progressivement, ouvert des bureaux de sectourslocalisds dans chacun des Etats Membres de I'OMVS. deLes chefs secteur dtaient ddtachds desMinistbres do I'Hydraullque de Jeur pays d'origine et payds par Io projet. Les effectifs en personnel dochacun des bureau do secteur dtalent recrutis Jocalement et payds par Jo projet. 
Au ddpart (octobre 84), les bureaux de secteurs de Rosso, Mauritanle et de St-Louis, Sdndgal,ont 6t6 ouverts et, plus tard (mars 88), celul de Manantali, Malil. 
Ce montage organisatlonnel dtalt ndcessalre pour assurer la gestion de 

ce projet rdgional (3 pays). L'ouverture pro dsbureaux do d au"gresv progressive des gestsecteurs dtait Ide ryhme
Savancement des travaux prdparatoire (r~dacton des docments contractuels SAFOR ot DNHE) lamise en place du rdseau pldzomdtrique de I'OMVS, assise des acttvitds du projet sur Is terrain. 

La composition des 6quipes du bureau central et des bureaux de secteurs a 6volu6 suivant rNtatd'avancement des travaux sur Je terrain e des contraintes conjoncturolles. Un dvbnement majeur de Iavie de ce projet a dt6 la remise A la disposition des Etts Membres de I'OMVS do I'6quipe rdsidente duprojet au trimestre #3, 1988. II est 6vident que cet 6vbnement a forc6 unecomposition de rNquipe du bureau central e 
revision complbte do la

des bureaux de secteurs dans une moindre mesure. 
Dans les pages suivante., la composition des dquipes de la structure du projet est compardepour les pddrodes avant e aprbs Io tnmestre #3, 1988 et A la fin du projet (30 juin 1990). Ces troisorganigrammes ont 616 et restent pour celui qui prdvaut A la fin du projet une rdalisation majeure duprojet dans Io cadre de son assistance institutionnelle AI'OMVS. 

L'h6ritage du bailleur do fonds USAID Idgu6 A I'OMVS au terme du financement USAID, Jo 30 juin1990 (composition de I'quipe rdsiduelle et les biens, le materiel et les dquipements (voir annexe #3)confere la capacte Institutionnelle A poursuivre les operations de collecte 
lul 

et d'interprtation initles dansJo cadre do ce projet. 

Le lecteur trouvera A I'annexe #1, I'historique par trimestre des dtapesrdalisations rdsultantes couvrant la pddode du franchies e des1 juillet 1984 au 30 juin 1990 correspondant A la durdedes activitds de ce projet.IIest intdressant A la lecture de cette annexe de soupeser - A fortiori - 'importance du poids des tdchesadministratives par opposition A celui des tAches techniques. II est symptomatique de constater quomalgr6 la vocation technique du projet, une grande partle de INnergie des techniciens soit orientde versdes efforts purement administratifs. 
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ORGANIGRAMME EFFECTIF OE LA CELLULE
 
EAUX SOUTERRAINES
 

AVANT LE TRIMESTRE #3 198a
 

Die~rm S~ 0Mw S ~qnd 

S t-Lou6 mindinl TahnoSHd 

ehdy dIs Coin Chef des Op2Cutioi
at GA~EIIdsur Sote*r n 

5.cS A w et Rnw =w S S* (2) .essinat,.,r (1) 

C~ml~m Repoduction (1) 
SQUImn (4) 

Chd dofeco Ch do Secow Che do 

• 6 Hydmmm "6 Hyirnmtes 

*2 CoUr*6Ifim "2 COWr1isurI Gdomwe 1 1341ml 

'I1Chiffar I Chmufew 

1 PIantu * 1 Planton 

Cat organigramme montre, avant la remiso Ala disposition des Etats Membres du personnel doI'6quipo rds;dente, la composition des dquipes des bureaux de secteurs et du bureau central tors de laphase de construction du rdseau pizomtrique. it montre 6galement le double circuit de l'Information,formel (ligne continue) et informel (11gne tiretde). 

Le porsonnel du secteur de Manantali, Mall, limit4 au seul chef de secteur, s'explique par leddiTarrage progressif des travaux contractuels par secteur et, par la suite, le suivi hydrogdologique durdseau pidzometnqug. 

Les contr6leurs dirig62 par le chef des opdrations sous la supervision des chefs do secteurveiltalent A la bonne exdcutlon des travaux de I'Entreprise SAFOR. La durde de leur affectation au projetdtat Iide au temps do rdalisation des travaux de I'Entreprise. 
Les gdombtres, Inddpendants, sous-traitalent leurs travaux de terrain avec le bureau central surla base d'un prix forfaitalre par ouvrage. 
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ORGANIGRAMME EFFECTIF DE LA CELLULE
 
EAUX SOUTERRAINES
 

APRES LE TRIMESTRE 03 1988
 

St-Lous S~n4gal I Consailkor Techniqu
III - i
 

Assistant Mur. 
t financiar , rDessinateuriat (1)(1)
 

Coptableepuc 1)
 

Che htd e ieu ~ od eidoSce 

1 Ad'411nt " * 3 Hydom41ists I Hydromrtriste
1 HydmdtdsW * 1 Secrtaire "1 Gdomer.15w64m "1 Ch.auffgr Se*GtaI" 
1 Chauffe I Conderge I ceadtai 
1 Chauffeur 
1 Plan . 

Cot organigramme montre, aprbs la remise &la disposition des Etats Membres du personnel doi'6quipe rdsidente, la composition des dquipes des bureaux de secteurs et du bureau central aprbs laphase do construction du rdseau pidzomdtrique. IImontre dgalement le double circuit do i'informatlon,forml (ligne continue) et informel Pigne tiretde). 

L'q:uipe rdsidento prd.6dente du projet (chef du projet, le chef de la collecte et de lanalyse desdonnees t le chef des opdrations sur ie terrain) a 6t6 remplac6e par une seule personne. Le chef deprojet cumule une deuxirme fonctlon dont celle do chef de la collecte et de I'analyse des donndes. Lestravaux contractuels 6tant achev6s, le chef des opdrations sur le terrain n'a pas t6 rernplac6. 

La diminution du nornbrc des hydromdtristes par secteur est 1ie Aune dvaluatlon individuelle dechacun des hydrom6trlstes ot A I'application, exigde par rensemble des bailleurs do fondsinternatlonnaux, des conclusions du rapport Alexander Gibbs militant en faveur de la restructuration dupersonnel OMVS (perte d'un chauffeur et d'un planton). 

Le g6om6tre du secteur de Manantall, inddpendant, sous-traitait les travaux de terrain avec lebureau central sur la base d'un prix forfaitaire pour la totalit6 du rdseau. Les travaux similalres auSdndgal et en Mauritanie dtaient achevds. 
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ORGANIGRAMME DE LA CELLULE 
EAUX SOUTERRAINES
 

APRES FINANCEMENT USAID
 
AU 30 JUIN 1990
 

L OMVS/DIR

fDIA
Dak ar,.S6n16gaI 

SCHEF DE LA CELLULE 

St-Lous, Stndga 

1 Hydrom61stmtr

1 Hydrom~~
ftto 'IHydromitrsto

2 Chauffeurs 1C auf u*1 ChauffeurI Gardlen *I Gardlen 

Cet organigramme ddfinit les besoins minimaux en personnel pourprojet pour permettre A OMVS d'assurer la contlnuit chacun des secteurs dudes operations sur le terrain au terme dufinancement USAID. 
Ce montage, proposd par le projet et approuvd par I'OMVS, est devenu effectif le 31AI'exceptlon des deux gardiens attendant leur recrutement par I'OMVS. 

mai 1990, 

Toutefols, cet organigramme ne permet pas & I'6quipe rdsiduelle d'assurer ia contlnuit6 desactivitds d'analyses et d'interpr6tatlon des donndes collect6es sur le terrain. Le chef de la Cellule, devant[a dliversit4 do ces t~ches administratives et techniques, devra bdndfIcier d'unhydrog6ologique (voir recommandatlon 5.1.3). 
appul Informatique et 
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2.2 Suivi hydrogeologique periodique 
Le suivi hydrogdologique (donndes historiques) du r~seau pidzomdtrique OMVS a ddbut4 aumois de novembre 1986. La periodicitU des visites etaitmensuelle pour le Sndgal et la Mauritanie. Dans les environs du barrage de Manantali, Mall, le suivihydrogdologique du r~seau a ddbut6 en fevrier 1989 selon une periodicite hebdomadaire. 
En novembre 1986, le suivi hydrog~ologique portait uniquement sur les puits villageolsappartenant au r~seau OMVS et, progressivement, en fonction de ravancement des travaux do'Entreprise de Forage, les pidzom~tres ont dtd ajoutds progressivement A la programmation

hydromdtristes (d6but juin 1987). 
des 

Les donndes collectdes, spdciflques A chaque pi~zom~tre, sont relatives A ia locajisation doi'ouvrage, son accessibiiltd, I'tat do l'ouvrage en surface, l'environnement de l'ouvrage dans un rayonde 200 m~tres, la pidzomdtrie et les paramitres physico-chimiques et autres. 
La fiche do terrain utillsde par les hydromdtristes a dtd standardis~e. Le lecteur pout trouver cetteFiche de Visite Mensuelle dans le document de prdsentation du projet &I'attention des Etats Membresde l'OMVS (voir annexe #2, section 3,3.1). A chaque ouvrage du rdseau pidzomdtrtque visit6 correspondune Fiche de Visite Mensuelle (approximativement 1071 fiches par mols). 
Ces fiches, regroupdes et pr4-dpouill~es dans chacun des bureaux de secteurs, sonttransmises mensuellement A I'attentlon du responsable de la base de donndes au bureau central pourleur exploitation ultdrieure (ddpouillement, saisis et Interprdtation & 'aldedes divers outils Informatiquesdisponiboes au projet, voir la section 2.5 do ce rapport). 

2.3 R6seau pizom6trlque OMVS 
Le rdseau pidzomdtrique OMVS se localise dans les limites de deux rdgions gdographiques, 

gdologiques et hydrogdologiques distinctes: 
* la vallde du Fleuve Sdndgal, s'6tendant de St-Louis (littoral mann) jusqu'A Bakel 
(environ 600 km &l'Intddreur des terres), 
* le haut bassin dans les environs du barrage de Manantali & quelques 1300 km do 
I'embouchure du fleuve Sdndgal. 

2.3.1 Riseau pidzom6trique de Iavallie du fleuve Sdn6gal 
Cette partle du rdseau pidzomdtrique, constitud de 1151 ouvrages (puits viliageoispidzomitres) a n~cessitd la construction de 569 pidzombtres Avocation specifique .(contrat SAFOR),

et 
totalisant 10,300 m~tres lindaires ds forage. 

La figure #1 permet de visualiser la distribution des piezombtres realises dans le cadre de ceprojet par classe de profondeur. Cot histogramme touche une population de 575 pidzombtres fords dont
569 6quipds. 

Le lecteur trouvera & la figure #2 la coupe technique standard reprdsentative do tous lespidzombtres rdalisds par SAFOR. 
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Classe Nmbre de %Total 
(in) Piezos Piezos 

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 

0 
3 

195 
106 
82 
30 
68 
18 
28 

4 
29 
7 
4 
1 
0 

0.00% 
0.52% 

33.91% 
18.43% 
14.26% 

5.22% 
11.83% 

3.13% 
4.87% 
0.70% 
5.04% 
1.22% 
0.70% 
0.17% 
0.00% 

Hors classe 
Nbre total pikzo
Nbre pidzo.6quip6 

0 
575 
569 

9
 



3 
1

FjFit 

PIEZOMETRES COURTS ET MOYEN5 

1,2=(ainCgVuwe4 do pwetactio.. 
luim do peete. an serlf. 

S(3 I-11L 6') avOCe.lf Ves i $a base,- diit 

Nessi# do biteol @64 IL1,6 xIs . 

ebcu~b/ eLtesits 0,2 m mi. 

Tvbe PVC 0 63,/ 75 (1.: 2 1/1'D 

Ssbu f; Tout.-mRest -rtmblt Mc tes fewa~em 

"*Cehoisfiriewe I d'argiLA.. 4" bi~uss of 

AGNG do coutialgo 
pwsi~f fitfeeat d@ geeja ealt iamleLp.0A...-SAM f~~s pLce4 obtlilsioir...t (Ispact aamu~rv 

Crept.. PVC 6466/ Is no @aew le dvme.swivaliqvat- collie. L4 cwrdpinage do MY 
Nfops sop- to ebastie 

Tv-ow do fev-ale 165,1 so so 6 4/t 

peelkes idsewe ee v-gc 

so lbeLte. ev sebranide 

h.. istpatimn Miimum 
4v forA#e seai s .1. 2m 

http:avOCe.lf


Les crit~res d'implantation,rigoureusement respectds et 
citds dans le Document de Projet (Rdf.: AID, 1983), ont 4t4la qualit du r6seau, confirmde, comme I'attestent les rapportsVandenbeusch et Bolke (voir annexe #2, section 3) et Io rapport d'dvaluation finale du projet. 

Ces critbres sont: 
1) un Pi~zom~tre/100ha dans les limites des grands pdrimbtres hydroagricoles
(pizomftres courts).
 
2) suivant 10 profils pizomdtdiques transversaux 
 (mailles kilomdtriques) A la vaJlIe dufleuve S6ndgai pr64ocals~s (plzombtres courts, moyens et profonds).
3) sulvant une densit approxrative d'un pi6zombtre par 100 km2 (pi6zombtres courts,moyens et profonds). 
4) suivant des profils pidzom~triques transversaux (mailles m6triques) au droit du fleuvedans la zone influenc o par Is barrage de Dlama (pidzom~tres courts et moyens).5) sulvant la g~omtre probable des rdservolrs aqulffres sous-jacents, un pi6zombtre
par cible gdologlque distIncte. 

Le point # 5 a permis Ia rdalisation de deux et parfols trois pl6zombtres sur un m~me sitegdographique, captant des cibles gdooglques diffdrentes.
 
Chaque pl6zomtre qulp6 
a t6 soumls A un d6veloppement Ilimit6 A deux heures, suM aprbsvair

r6fcupratBon du niveau statique, d'un essai do permdablitO (KK) &nlveau d'eau descendant(sug testrd.: SEBJ, 1983). La mthode d Interpr6tation s'appule sur la th~orle do HVORSLEV (voIr r6f.:Freeze and Cherry, 1979). 
Les 6chantllons d'eau (268 dont 193 prdlevds par la SAFOR) ont dtd analysds chlmlquoment(anions et cations majeurs) par Ielaboratoire (LANASOL) do la SONADER A Nouakchott, Mauritanloqueiques 6chantillons par Is laboratolre BRGM, ADakar, S~n6gal. et 

Plusleurs pompages d'essai (24) ont6gaux et Ad6bits croissants suivi de 
t6 rdalis~s de courts durde (Xpalliers enchainds do temps'observatlon do Ia remonte) et do lorgue durc (48 A72 heuresdo rabattement Aun ddbit constant su, do 'observatlon dela remontd corgspndant kun temps galau temps de rabattement). 

Chaque pidzombtre rdalls6 a faitI'objet d'un 6chantillonnage do sal &tous los mtres. Tous cosechantillons doe sols (10,300 6chantlllons) ont 6t6 identifis &leur num6ro de pi~zombtre odginel et sontconserv6s dans les bureaux de secteur A St-Louis, Sdn6gal, et A Rosso, Mauritanie. Ces 6chantillonssont classes rationnellement et sont, par consequent, accessibles et disponibles pour une consultation
ult~rieure.
 

La description de terrain des 6chantillons 
granulomotrique (arvile, sable, etc.). 

de sols prdlevds est A caractbre essentlellement 

Le laboratoire des sols de la SAED A Ross Bethio, Snegal, a rdalis6, suivant une mdthodenormalis~e et ddvelopp~e par I'ORSTOM (pipette de Robinson), les analyses granulomotriques (710) surles echantillons do sols collectds: 

*B1 - pr~lev6 A 10-20 cm de la surface

82
B - au droit do la cr~pine 

Toutes les caractoristlques techniques, gdologiques et hydrog ochimiques du milieu aqu'"ro doIa zone A l'6tude ont 6t0 regroup~es sur des formulaires standards, photocopies et archives dans lesbureaux do sectur et.'original a 60 transmis AJ'attentlon du responsable de la base de donn~es pourleur exploitation ultrieure. Le lecteur pout trouver un exemple do ces fiches de collectes do donnesstandards dans le document do prsentaton du projet A 'attention des Etats Membres deI'QMVS (voirannexe #2, section 3,3.1). 
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2.3.2 Reseau pizometrique du Haut Bassin 

Cette deuxibme partie du rdseau pidzom~trique OMVS, Iocalis6 dans les environs du barrage deManantali, a ndcessit6 la construction de 20 pidzometres A vocation sp~cifique (Protocols DNHE) dansle socle rocheux fractur6, totalisant 1200 mtres lineaires de forage. 

Le pizombtre type est identique A celui de la figure #2, toutefois, la technique de forage 6tait
diff~rente: marteau fond de trou. 

Toutes les caractristiques techniques, geologiques Lt hydrog4ochimiques du milieu aquifbre dola zone AI tude ont dt6 achemindes au bureau central selon la procedure citde ci-dessus. 

2.4 Nivellement des ouwages du r6seau plizom6trique OMVS 

Chaque point d'observation appartenant au rdseau pi~zomdtrique OMVS (puits et pidzombtres) a 
etd nivei6 en 6lvation rdelie par rapport au zdro IGN. 

Les travaux ont 0t6 rdalIs6s par des sous-traitants priv~s du 27/11/87 au 26/01/89 au Sdndgal
et en Mauritanle et au mois d'avri et de mal 1989, au Mall. 

2.5 Outills informatique$ 

Un r~seau pizom~trlque d'une tells Importance (1171 ouvrages), la diversit6 du milieu naturel(mutiplicit6 des thtmes d'dtudes), son 6tendue g(ographique (1300 km de longueur par 10 A 20 km delargeur) et la priodicit6 des visites sur les ouvrages (environ 1171 fiches mensuelles A salsir) exigentdes personnes responsables do la base de donndes un classement remarquahle (masse de donn~escolossale) et une grande efficacft6 dans les travaux do contr le de la qualit6 des Intrants, de rechercheet d'interprdtatlon des r.sultats. Cette qualt4 de travail a pu tre obtenue uniquement A cause do latechnologle nouvelle appliqu6e AI hydrogdologle: la micro-informatique. 

L'environnement Informatique du projet est constltu6 de trois postes de travial et Iesystbrmeinformatique de gestion et d'exploltation de I'ensemble des donn es se compose de trois 616ments: 

le progiclel Groundwater,
 
'le systeme do Gestion des Eaux Souterraines GES,

'les logiclels SURFER et GRAPHER.
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2.5.1 Equipements Informiatiques du projet 
Le personnel du bureau central ddtient un ensemble de trois ordinateurs: 
* un ordinateur Northgate 386, AT-compatible, dquipd d'un disque dur de 60MBde disquettes (360 KB, 720KB, 1.2MB et de l,,t.urset 1.4 MB) relid &une imprimante Fujitsu DL-2400 couleuret un sytm de sauvegarde de l'information (Favtape Backup System), 
* deux ordinateurs de base IBM XT (PCI et PC2), 6quipds d'un disque dur de 60 MB et delecteurs de disquettes (360 KB et 720 MB). Les deux postes de travail (PC1 et PC2) sont relidsIndividuellement Aune Imprimante Okidata Microllne 192/193 Plus et le PC2 est rlid Aune tabletragante Hewlett Packard 7445A. 
A ces 6quipements s'aloute une table A digitalIser ALTECK,6quipements grand modble. Tous cessont regroupds dans une salle Informatique am6nagde A cot effet (protection contre Iapoussibre et climatisation obligatoire) et sont prot6gds par des onduleurs/r4 ulateurs/accumulateursquipements additionnels obligatoires lids aux fluctuations du voltage dlectnque et des pannes docourant. 
Les diff6rents postes de travail sont autonomes et peuvent communiquer entre euxd'un logiciel de communication (LAPUNK). Ces postes ne sont pas interrellds 

par Isbials 
en rdseau. 

Les bureaux de secteurs no ddtlennent pas d'dquipements Informatiques. 

2.5.2 Progiciel GROUNDWATER 

Le progicel GROUNDWATER, produit de GROUNDWATER, Inc., disponible sur Is march6,permet de manipuler les parambtres fixes (non historiques) du rdseau pidzom6trique OMVS tels lesparamtres techniques descrptifs (dquipements, gdologiques et autres). L'exploitation de ce progiciel,de type convivial (questions et rdponses), demeure rigide et permet de tracer selon les r gles do Iaprofession les coupes gdoiogiques et techniques par ouvrage, les sections gdologlques (groupement deplusieurs coupes gdologiques individuelles, les repr6sentations graphiques des rdsultats d'analyseschimiques, les courbes de rabattement-temps des pompages d'essai et autres). 
Les rdsultats provenant de l'exploitation do co progiciel sont consignds principalement dans lesRdpertoires Hydrogeolgiques (voir annexe #2, section #2) et dans loS Rapports d lntorprdtation desessais de pompage (voir annexe #2, section 1). 

2.5.3 GES - Systbme do Gestion des Eaux Souternaines
 
Le systbme de 


disponible sur march6, 
Gestion des Eaux Souterraines GES, produit de ISTI/INFORMISSION, nonlo a dt6 ddveloppd pour les besoins spdciflques de la Cellule. Ce systbmeinformatique, de type convivial (menu questions et rdponses), permet: 

1) de saisir les donndes historiques collect~es sur le terrain (pluviomdtriques, limnimdtdques,pidzom~triques, param~tres physico-chimiques et quelques donndes non historiques),
 
2) de controler la cohdrence et la fiabilitd des donnees historiques,
 
3) de saisir les mesures effecudes lors de I'essai de permdabilit6 et de les interprdter,
4) de visualiser pour une pdriode d'observation fixde par l'usager les courbes de variations: 

i) pidzomdtriques et/ou profondeur du niveau d'eau/sol (usq'& trois ouvragessuperposds sur le m6me graphique),
ii) des valeurs des parambtres physico-chimiques (pH, Tempdrature et conductivitd

dlectrique),
iii) des valeurs de prdcipitations joumalieres (35 postes d'observatlon pluviomdtrique .graphique en batonnets), et,
iv) des valeurs limnimdtflques (20 6chelles limnimetriques),
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5) de juxtaposer un ou plusieurs des graphiques ci-dessus sur le mime dcran afin d'dtablir uneeventuelle correlation,
 
6) de sdlectionner un 
6chantillon d'ouvrage appartenant aubase do r~seau pidzomdtrique OMVScritbres (g~ologiques, gdographiques, sur laddcoupage cartographique, coordonndes,profondeur do crdpine, gdomorphologiques, type d'ouvrages, etc.)
 
7) d'exporter vers le logiciel cartographique SURFER 
 et GRAPHER les valeurs caractristlquesde l'4chantillon correspondant aux critires d'extraction retenus,
 
8) do cr6er des fichiers intermddialres, version DOS, LOTUS, 
 DBF ou fichlers plats pour uneexploitation des rdsutats A partir d'autres logiclels,
 
9) d'6dkter les rdsultats do l'exploitation des fonctions citdes cl-dessus en 
terme da tableaux dosynth~se, do rapports Indlviduels ou de report graphique,
 
10) do consulter les cartes et les graphiques produits par les logicle.s SURFER 
et GRAPHER. 
INFORMISSION 

systeme GES) et 
a r~dlg6 (1988) un rapport technique (description technique dtafillde 

3.5). 
un Manuel de I'Usager, A l'attention de '6quipe rdsidente 

du 
Dans ce (voir annexa ], section 3,document, on y trouvera les commentaires techniques relatifs aumodble physique, la modle conceptuel, Isstructure des fichlers do la base de donndes, la ddflnitlon de tous les champs, ldlagrammme des fonctions du syst6me, les procdures: d'affichage/saisie des menus, d'affichago/sasiodes critbres de s~lection, de compilation, d',6dtion des liens entre les programmes, la liste desprogrammes rddig4s en Pascal, ls procddures de transfert de tous les programmes exdcutables, autantles programmes Pascal que ls programmes CLIPPER, du rdpertoire de test au rdpertolra de production,etc.. 

Le manuel d'utillsation du syst~me GES 
INFORMISSION 

a 6td mis A jour Uuin 1990) suite h la demire mission(voir annexe #2, section 3, 3.20). 
Le systbme GES posside 6alement une proc~dure do documentation &1'4cran commentant AI'attention do "utilisateur les menus, los procddures, les variables, les champs, etc.. Cette documentationA 'cran pout 6tre adaptde et/ou modifite par le responsable de la base de donndes, si ddsir6. 
Les programmes du syst~me sont presque tous 6crits dansCUPPER. Co lanago est d le langago do programmatlon•rivddo dBase II1+.instructions. Ces deux langages partagent environ 90% doCLIPPER, cependant, est boaucoup plus rapide uran que dBase. Queques programmes,produisant certains rapports et les graphiques, ont t4 dcrits en Turbo Pascal.
 

Le syst~me utilise, donc, trois logiciels, soft:
 
CLPPER pour la saisie et l'emmagasinement des donnees ainsi que pour [l'mpression

do la majortd des rapports;
 
TuLrbPacal pour la production des graphiques et de certains rapports particuliers;
 
.dBbase II1+, bien qu'i no soft plus utilis6 pour la programmation depuisSeptembre 1986, la versionpeut encore 6tre utilis6 comme interface pour les tests ou 'exdcutiondes procduros sp ciales. 

Les programmes ont 6t6 6crits avec beaucoup de commentaires dans le code source afin qu'ilssoient autodocumentds. 

Le syst~me informatisd de gestion desun micro-ordinateur do type IBM compatible. 
eaux souterraines a ere d~velopp6 pour fonctionner surL'environnement physique qu'il requiert est: 

une mdmoire Interne de 640 Kb:
 
une carte graphique de type CGA;
une imprimante programmat:'_ avec une capacitd de 17 cpi et une impression sur 15pouces de large. 
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La capacitd mdmoire est ndcessaire pour l'exdcution des programmes CLIPPER, I'6cran
graphique permet de tracer les courbes d'analyses des donndes et les capacitds de l'imprimanteimportantes pour certains rapports. sont 

technique,
Le systbme peut aisdment Atre transfdr6 Aun autre ordinateur,tant matdril quo logicel, soit respect6. en autant que son onvironnementPar contro certaines caractdistiquos matieiles nosont pas essentlelles tant qu elles sont substitues par des 
 equivalencsu
: 

Is systbme entrepose des fichiers temporaires sur 'unit6 D:. II est essentlel pour Isfonctionnement du systbme que le micro-ordinateur possbde un disque D dans sa configuration. Ce disque pout Atre un disque rdel ou un disque virtuel; 
la carte graphique CGA est ndcessaire pour lea graphiquesPascal ont 6t6 complls pour ce typo de carte. car taus los programmesUn micro-ordinateur poss6dant un autrede carte graphique.Pdpe do carto devra avoir uno version exdcutable des programmes Pascalg s acaav ontp
avec son typo 

possbde 
Las 

une 
donndes peuvent aussl 6tre export6es vers d'autres types de systbmes.commando simple d'utillsation En effet, le logiclelstandard ASCII. pour copier ses banquesCes fichiers pourrajent ensuite dans des fichiers suivant Istre interpr~t6s par d'autres logiciels utillsant le standardASCII. 

Parallblement, plusleurs logiclels utilitalres sont Implant~s dans lea trois postes de travail, tous
Identiques dans leur configuration Iogique. Ces logiciels permettent d'apportor,lea rosponuables do 'quipe d6valuaton finale (rt.: REESER, comme ont Pu Ie notersur losrecomr.andauons du 1990), les corrections ou lea modifications.p.cialsteon informatique rsponsable du d~veloppement de la base dodonn~es GES.
 

La procddure est simple:
 

1) poser un diagnostic clair,
2) transmettre par tdl6phone, FAX ou TELEX le diagnostic A I'attention duddveloppement de a base do donndes, 
responsable du 

4 
3) attendre les corrections par la mdme vole de communication,apporter lea corrections suivant lea commentaires du spdcialiste.

2.5.4 SURFER et GRAPHER logiclels de traitement cartographique et graphiqug

Le logiciel SURFER- version 4, produit
recommandatlons de Golden Software Inc.,de M. R. Hollway, expert USGS. De a tO achet6 sur lesfagcon simple, SURFER(X,Y,Z) correspondant A uno valeur de terrain o6: 

traite un polynome 

X = longitude exprim6e en ddgrds, minutes, secondes ou en coordonndes MTU. X,
 
Y  latitude exprimde en ddgrds, minutes, secondes ou en coordonn es MTU - Y,
Z = valeurs quelconques (cotes topographiques, rdsultats chimiques, profondeurs,valeurs ddmographiques, etc.).


Gdndralement, 
 les valeursgdographiquement X et Y du polynome (X,Y,Z),localisdes aldatoirement sur provenant du terrain, sontune carte maillde uniformement.mathdmatiques gdostatistiques permettent d'extrapoler A partir des valeurs X et Y do terrain lea valour. 
Certaines techniques

statistiques aux intersections d'une grille maillde uniformdment. 
Apr~s le calcul des valeurs extrapoldes, SURFER permet do visualiser 103 rdsultats sur

(2-Dimensions) ou un bloc diagramme (3-Dimensions). :., carteLes calculspossibles A partlr do ces cartes A 
de superficie, de volume,'aidedo fonctions utilitaires. 

sont 

Les cartes ainsi produites peuvent @tre visionndes A I'cransauvegardoes dans un rdpertoire rdserv6 ou imprimdes A la demands(cartoth~que) etpour une consultation ulterieure A partIr du 
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syst~me GES. 
rapport de synth 

Les rdsultats obtenus, suite A l'exploitation de ce logiciel, peuvent dtre consultds dans lese couvrant la rdgion du delta du Sdndgal (voir annexe #2, section 3, 3.19).
Le logiciel GRAPHER, 6galement ddvelopp6 par Goldencompldmentaire ASURFER. IIpermet, Apartir d'une carte gendree par SURFER do visualiser une surface 

Software Inc, unest outilquelconque en section (surface pi6zomdtrique, topographique, courbes d'dgales valeur pour unchimique, etc.). Une 	 samentillustration des r.sultats possibles est montrde & lannexesynthise couvrant la rdgion du delta (voir annexe #2, section 3, 3.19). 
#9, du rapport do 

2.5.5 	Divers
 
En plus do ces 
outs Informatiques A caractbre hydrog6ologlque, le projet utillse le6lectronique LOTUS 123 et le traitement do texte WORD PERFECT 5.0.	 

chiffrler 

II est dvldent quo I'outUl no peutI'hydrogologuo. Toutefis, I d 
so substltuer ni A I'Intelligence, ni A Ia porsplcacftd do.ouroauti Indispensable et son acceptation par lensomblodesinterveonants ot 6troitenent 

un 
1169 au 	 succs do n'lmporte lequol des projets qui traitent une grandemasse do donn~es. L'qulpe r~sidnte do la Cellule Eaux Souterralnes a compris cette rdallt6. 

2.6 Interpr6tation
 
Tous les 
 essals 	 do permdabiltd rdalisdsrdsultats do 	 ont t4 interprdtds A partir du systbme GES.chaque essal peuvent tre consultds A l'6cran 	 Leset l'lnterprdtation revue. GES permetdgalement I'lmpression du rapport d'interprdtation des essais pour chaque pidzombtre test6. 
Les pompages d'essal ont fat I'objet d'un rapport d'lnterprdtatlons spciflques (voir annexe #2,section 1), publis et diffusds en 20 exemplalres chacun, aupr~s de I'OMVS/Dakar. 
Toutes 	les caractddstiques techniques, gdooglques et hydrog ochlmlques du milieu aqubro dola zone A l6tuds ont W d~crfes dans los Rdperrolres Hydrog6ologiques. Ces repertoires couvrent latotalft6 du rdseau pldzomdtrlque de la valle du fleuve Sdndgal et des environs du barrage do Manantal. 
L'6ditlon des R6pertolres Hydrogdologiques, possible uniquement grice aux diff~rents outlsintorratiques maltrisds par Is personnel du bureau central, est apparu utile, voire indispensable car: 

* de nombreux intdressds (Bureaux d'Etudes, SAED, ISRA, etc..) Aces donndes venalentdo plus en plus reguJllrement
pizomtrqu OMVS, sans 

A St-Louis pour obtenir des informations sur Ie rdseauqu'll aft toujours dtd possible au personnel do la Cellule(bureau central ma aussl les bureaux do secteurs) d'y rdpondre addquatement,
* le personnel. des bureaux do secteur (Mauritanie, Sdndgal et Mall) souffrat d'unmanque d'information critique sur les donndes qu'ils avalent eux-m6mes collect6 sur leterrain (feedback). 

Par consdquent,
caracteistlques du reseau 

'6dtlon de ces Rdpertoires Hydrogeologiques a permisplezomdtrique aux 	 deOMVS differents utilisateurs et de livrer aux 
diffuser les 

secteur, une documentation de base leur permettant de mieux planifier lour action sur le terrain. 
chefs de 

Les Rdpertolres Hydrogdologiques se rattachent A une 	 carte topographique 1/200,000renferment 
place du 

do nombreux renseignements mdthodologiques les travaux 	 etsurr~seau. 	 Les Rdpertoires se composent de effectu6s pour la mise endeux parties:ANNQEE 	 le TEXTE et les DOCUMEUrpar cartes topographiques 1/50,000. 
Ces Rdpertoires Hydrogdologiques sont accompagndsrespectives, autres r~alisations 	 de leurs cartes de compilationprisdes par les utilisateursincorpordes dans chacun des Documents Annexes 

de terrain. Ces cartes (total 33) sontidentifids A une carte topographique 1/50,000 etpermettent une localisatlon precise des ouvrages appartenant au rdseau piezometrique OMVS. 
Le jeu de R6pertoires permet une consultation

rdseau pidzomdtrique 0MVS ainsi que sa localisatlon. 
detaille des caractdristiques techniques du 

15
 



Le lecteur consultera A lannexe #2, section 2, la lists des Rdpertoires Hydrogdologiques,publids et diffuses en 20 exemplaires chacun, aupres de I'OMVS/Dakar. 
L'exploitation conjugude des outils informatiques, la maitrise des mdthodes de travail et le savoir.faire de i'ensemble des intervenants de la Cellule ont permis de rddiger deux rapports de synthbse etd'interprdtation des rdsultats acquis correspondant A la pdriode d'observation couvrant deux rdgionsdistinctes de la vallde du fleuve Sendgal: le delta et les environs du barrage de Manantail. 
Ces rapports reprdsentent une Illustration do ce que rNquipe rdsiduelle au terms du projet poutreproduire sur les r6gions non concemdes par ces rapports soient la basse valle, la moyenne vaJldeaval et amont et la haute vaIlIe du fleuve Sdngal. 
Ces deux rapports de synthbse, ddsignds Volume #2 (delta) et Volume #3 (Environs du barragedo Manantall) (voir annexe #2,section 3,3.16 et 3.17), ont 6t6 reproduits et diffus6s en 20 exemplalres AI'attention do r0MVS. 

2.7 Formation 
La formation pr6vue dans le cadre de ce projet 6tait une formation: 
* de longue durde aux Etats Unis d'Amdque &I'attentlon de 3 candidats, ressortissants des 
pays membres de I'OMVS,de longue durde dans les Etats Membres de I'OMVS & rattention de six candidats,ressortissants des pays membres de I'OMVS,
*do courte dure 'attentlon d'assistants de recherche.
 

2.7.1 Formation do longue durde des Tiers 
Une partle des fonds du projet ont servi Addfrayer: 

a) les frais de scolarit6 lids Ala formation dispensde par l'Universit6 d'Utah, aux Etats Unis d'Amdrique,les frais de sdjour et I'allocation de survie &trois ressortissants des Etats Membres de 'OMVS: 
* M. Ousmane N'Gom (Ministbre de 'Hydraulique /Sdndgal) couvrant la pdrode d'octobre 1985 
Ajuin 1988,
*M. Soungalo Togolo (Ministbre do I'Hydraullque/Maii) couvrant la pdriode de juillet 1986 AacOt1988,* M. Moulaye Driss Ould Guith (Ministbre de 'Hydraullque/Maurtanie) couvrant la pdrlode doseptembre 1985 Aaoit 1988.

b) les frais 116s Ala formation dispensde par le BRGM en France, les frais de sdjour et 'allocation do 
survie Atrois ressortlssants des Etats Membres de l'OMVS: 

* M. Toumane Diakite (Mlnistbre de I'Hydraulique/Mali)

" M. Mohamed Fadel Ould Saad Bouh (Minist~re de 'Hydraulique/Mauritanie)

"M.Mamadou Sarr (Ministbre de I'Hydraulique/Sdnegal)
 
Cette formation s'est 6chelonn6e du mois d'ao0t &ddcembre 
 1986 en France suivle d'un stagede terrain du mois de janvier AavrU 1987 dans le pays d'origine de chacun des candidats. Le nombredes candidats Ala formation a6td rdduit Atrois pour des raisons de coa~ts. 
Le projet Eaux Souterraines n'a pas bdndfici4 directement du savoir- faire et des compdtencesacquises par les candcidats visds au point a) et b) car iln'dtait pas prevu qu'ils rejoignent les rangs dorNquipe du projet au terme do leur formation. 
Souls, pour des raisons conjoncturelles, M.0. N'gom et M.Fadel Ould Saad Bouh ont rejoint lsrangs de rNquipe du projet respectivement A titre de chef de projet et d'adjoint au chef de secteur doRosso, Mauritanie. 
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2.7.2 Formation do courts duree du penonne -e projet
 
Au-ddl de la formation pr~vue, le 
 projet a jugd necessaire de former sur Is tas son propre

personnel en vue d'augmenter ses chances de succes. 
Le chef de projet a bdndflcid d'une formation additionnele (1 mois) aux Etats Unis d'Amdrique

dispensde par USGS. 

La secrdtairo du bureau central cumulant 6galement la fonction d'agent de salsie sur I,systmeinformatique ainsi que Is chef do secteur de St-Louis ont bdndfici, d'une formation informatique (SO hres)dispensee par .'Institut Sdn6qeaais do Formation Professlonnelle. Cette formation dtait orientde veraSutiilsation du chiffrier 6lectronique LOTUS 123 et du traitement de texte WPS.0.
 
Le comptable de la Cellule a bdndficid d'une formation
XEROX A Dakar (1 semaine) aupr~s de la compagnieet 40 heures en informatique en compagnie de la secrdtaire et do 1'ex-assistant

administratif et financier (M. J. Onofrey). 

Les hydromdtristes, responsables du suIvI du rdseau pidzomdtrique OMVS ont bdndficI6 d'uneformation (1 mols) dlspensde par les reprdsentants de IMquipe rdsldente et les chefs de secteurs. Cetteformation 6tait axde sur les tdches et les responsabilitds lides & leur mandat dans leur zone de travalrespective. 

Le lecteur consultera A I'annexe #2,programmation des activit6es 
section 4, la liste des documents relative A lasur Is terrain des hydromdtristes. Ces documents constituent en euxm~mes une des cids du succds du sulvi hydrog6ologique du rdseau pldzomdtrique. 

Les contr6leurs des travaux, responsables d& suMi de I'ex~cutlon des travauxI'Entreprlse de forage, ont b4n6ficld contractues dod'une formation (1.5 mois) dlspensde par les reprdsentants dolNquipe rdsldente et les chefs de secteurs. 

Le lecteur consuitera I'annexe #2, section 5, la lists des documents relative A laprogrammation des travaux contractuels de I'entreprise SAFOR. 
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3 CONCLUSIONS 

Les sujets d'dtudes et les rdsultats escompt~s ant 60 revus et analyses dans le cadre d'unemission 	d'6vaiuatlon finale du projet Eaux Souterraines. Les conclusions et les recommandations docotte mission sant consignes dars le rapport prpar6 par M. S. Dendrou et M. R. Reeser, &I'attentiondu bailleur de fonds USAID (voir rUfdrlnces). Ce rapport dolt etre considere comme une annexe aupr~sent 	rapport.
 

Les buts et les rdailsatlons escomptds dtalent:
 

1) un plan directeur do gestion des eaux de surface ot sousterralne, 

2) un systbme do gestlon des donndes pour le compte de I'OMVS, 

3) une mdthode do compilation et d'analyse des donndes, 
4) la formation du personnel OMVS A Ia mise en place et au sui du plan directeur do 
gestlon des eaux de surface et souterraine, 

5) un rdseau pidzomdtrique OMVS. 
Le rapport d'4valuation final conclut que les points 2), 3) et 5) ant 6t6 plelnement rdalisds et quoles points 1) et 4) n'ont pas dt6 rdalisds. Le point 1) a dt6 jug. trop .ambitleux et excessf". Au point 1)s est substitu6e l'obligation do rddiger deux rapports doe syntmese relatifs A la r6gion du delta du fleuveSdnd6g et aux environs du barrage de Manantall. Les explications avancdes par les auteurs du rapportd'evaluation sont clalres et probantes et ne mdritent pas dos'appulent sur I'analyse de la structure du projet 

dveloppement supplmontaire. Elles
et sur la diversit6 et I'6tendue des sulets d'6tudes enfonction do la prlode d'actlvIt6 du projet.
 

Au cours de ces activit6s, le projet a mis 
en place un dispositif d'observatlon pi~zom~triquopermettant A I'OMVS de suivre I'Nvolution de la pidzomdtrie de la nappe de surface sur I'ensemble do lavallee du fleuve Senegal et dans les environs du barrage de Manantali (point 5). 
La mise en place du personnel de la Cellule Eaux Souterraines (bureau central ot bureaux de
secteurs), leur formation A la gestion administrative, financibre, contractuelle et technique des activitds
globales du projet ainsi que I'application des diff6rentes m6thodes de travail ensqignues en particulier los
proc~dures d'acquisition des donnes collect6es sur le 	 terrain et leurs transmission au sein de lastructure du projet pour fins d'Interprdtation constituent le point 2. 

Le ddveloppement do la base de donndes (GES, GROUNDWATER, SURFER et GRAPHER),syst~me informatique de compilation, de classification, de recherche, d'6dition de rapportd'interprdtation des rdsultats ainsi que la formation de personnel du bureau central A l'utilisation de 
et 
cesyst~me constitue le point 3. 

Les rapports de synth~se relatifs A la region 	du delta du fleuve Sdnegal et aux environs dubarrage de Manantall ant 6t6 d6livrs au mois de mai 1990, comme demandes, constituant la rdalisationdu point 1. 

Le point 4 dtait une consequence du point 1) (plan directeur). Par consdquent, en I'absence dupoint 1), il n'y a pas eu de formation du personnel de I'OMVS A son application sur le terrain. Par contre,une formation autre dispensde &I'attention des usagers du syst6me de gestion des donn~es a 6t6 misede I'avant renforgant I'aptitude du personnel du bureau central 	A maitriser les activitds de la Cellule(collecte des donndes, saisie sur le systbme informatique et analyse des donndes). Autrement dit, le typede formation prdvu au point 4) a 6t6 r4-orient6 vers les efforts de ddveloppement de la base de donndeset la mise en application du systbme de gestion des donndes remplissant ainsi, du mains partlellement,
le point 4). 

Par consequent, le projet a satisfait les r6sultats escompt s. 
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Ce constat est strictement contractuel et ne signifie pas que tout est achev6. Beaucoup aet beaucoup t4 faitreste A faire. Les personnes ressources, les outils de travail et les methodes d'analyseconstituent une competence institutionnelle suppimentaire de rOMVS. La continuit6 des opdrations surle terrain, accept6e et mise en oeuvre par I'OMVS, est la garantie d'une valorisation et optinal!sation desacquis de ce projet. 

Une base de donndes peut 6tre assimilde Aun organisme vivani. Sa valeur lntrinsbque se (jefinitpar la qualite des intrants et leur continuit6 dans le temps (sdrie historique). A ce constat, faut. '-jouterun Outil de travail performant, impllquant un effort continue dans 'entreten et la maintenance de la basede donndes (logiciels et dquipement). 
Sur la base do ces acquis et uniquementlong terme sur cette base, la rdflexion scientiflque &moyen et Ade I'OMVS pourra se poursutvre et chercher A couvrir I'ensemble des sujets d'dtudesproposas dans le document do projet. 
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4. LEQONS APPRISES 

4.1. INSTITUTICNNELLES 

4.1.1. Composition do I' quipe du bureau central 
Au d4li du trimestre #3, 198a, I'6quipe du bureau central a 6td fortement remani6e. Elle estdevenue Ig~re, c'est-&-dire un chef de projet cumulant und double fonction: chef de projet et chef dola collecte et de l'analyse des donndes, et un ingdnieur conseil cumulant 6galement une double fonction:adjoint au chef de projet et conseiller technique. 

La diversit, des travaux (gestion contractuelle des divers marchds, la coordination technique etadministrative des secteurs, le d6veloppement informatique de la base do donndes et son exploitation,I'analyse et l'interpr~tation des rdsultats, les relations publiques avec les intervenants extdeurs, etc.)constituait une charge do travail 6crasanto pour I4quipe rdsiduelle et le sera encore plus au ddl, du 30juin 90 en I'absence do 'lngdnieur conseil. 

Le chef de projet, uniqe reprdsentant technique comp6tent dans la gestion technique de toutesles actlvitds gravitant autour du syst~me Informatique, ne pourra pas faire face A tous les impdratifs. 

4.1.2. Diffusion do l'information 

La lourde charge de travail Incombant Aune 6quipe aussi I6gbre a comme consdquence lar6ductiondes activitds orientdes vers la diffusion de I'informatlon aupr6s des organismes intdressds
(SAED, SONADER, CNRADA, ISRA, ORSTOM, Services Techniques des Ministires de IHydraulique,
etc.). Ces activitds de diffusion et de communication do l'informatlon n6cessitent une prdparation
addquate, la rddactlon de documents (voir annexe #2, section 3, 3.1 
 et 3.6) et une dlsponibilit6 dans letemps et 'espace principalement pour ce projet rdgional (3 Etats) oO le bureau central est ddcentrallsd
(St-Louis) par rapport au sibge de l'Organisation (OMVS, USAID, Projet) devrait 8tre entreprise A ce

sujeL
 

4.1.3. Ddcentralisation do Ia structure du projet 

La Cellule Eaux Souterraines joulssaft structurellement d'une relative autonomie dans la gestlonquotldlenne de ses actvitds au chapftre du personnel, du budget en monnaie locale, des divers contratspassds avec les sous-traitants et des techniques Addployer sur le terrain. 

Cette autonomie dtait possible &cause des termes de rdfdrences du document de projet (lequel
mettait de I'avant les r~gles du jeux du bailleur de fonds), de I'isolement gdographique du bureau
central, St. Louis, par rapport au sibge de r'Organisation. Dakar, et de son acceptation par I'OMVS. 
Aprbs avoir vdcu cette expdrience pendant plus de cinq annees et demi, if est possible d'affirmerque les succbs reconnu de ce projet est en partie dO Acette autonomie. IIsufffit d'imaginer qu'il y a 9administrateurs (6 USAID et 3 OMVS) qui sont administrativement responsable du suivi des activfts dola Cellule Eaux Souterraines (3 experst: natlonaux et expatries). 

4.1.4. Sous-traitance des travaux do terrain 

L'octroi des marchds de construction du rdseau piezometrique OMVS &des sous-traitants de I'entrepriseprivde, bien que non stipul4 dans les termes de rdfdrences du document de projet, a 6t0 un choixjudicieux. La qualit6 des travaux rdalisds est confirmde (Vandenbeusch et Bolke), le temps de rdailsation
rdduit au maximum
(SAFOR = 1 ann6e; DNHE = quelques mols) et le respect des normes de la profession assur6. Cechoix a dconomisd le temps et I'6nergie de r'quipe rdsidente qui aurait dO autrernent gerer les travauxen rdgie alourdissant ainsi la charge do travail de ca personnel. 
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4.2. Formation A long terms 

Le projet a souffert de la p~nurie de personnes-ressources locales dement formdes alors queles fonds du projet servaient simultandment Ad~frayer des etudes de maitreise aux Etats Unisd'Amerique. IIest quelqu peu c-'"'que d'observer que ces personnes formees Abonne dcole nerejoignent pas les rangs d'un projet qu poss dent des sujets d'dtude aussi vaste de par la nature desdonnees recoltdes et la diversit g~ologique des terrains caract~ristiques de la zone A1'6tude. 
L'int~gratlon au sein de I'Organisationde Tutelle des ces personnes form~es devraient Atre 

planifi~e avec le plus grand soin. 

4.3. Technique 

4.3.1. D6veloppement Informatique 

Le d~veloppement Informatique d'une base de donndes s'appule sur des technologies nouvelles:la micro-informatique adaptoe A I'hydrogeologle. Ces technologies ont 6W Introduites au sein de laCellule Eaux Souterraines, blen quo non stipuh~e dans les termes de r~f6rences du document de projet.
Sans ce chix, reconnu judicleux, le projet no serait pas ce qu'il est aujourd'hui. 

L'anxit6 g6ndrde par la complexit6 apparente do cette technologie et une mauvaise perceptiondu besoin informatique ont retard6 les prses de d~cisions et ont sous-estim6 les temps ded~veloppement n~cessaire au systbme Informatique. En consequence, le temps de d(veloppement rdel6tant incompressible (10 &12hre/jours), le nombre do mission a t4 augmente et la p~riode calendairen~cessaire au ddveloppement du GES est devenu excessive par rapport &la durde de vie du projet. 

Une comp thension plus sereine du besoin informatlque aurait permis do rduire le nombre demission dans le temps, d'obtenlr le systtme informatlque plus ttet de l'6prouver plus en profondeur.Pour ce faire, I'administration doevrait 6tre plus souple et plus attentive aux avis techniques. 

3.0.1 Unguistique 

La compatibiit linguistique d'un expert technique inter-r~agissant avec une 6quipe r(sidento etle milieu d'acceul est une qualification de base fondamentale au moins comparable Ala compltencetechnique. Quo le principe soit accept6 ou non, les faits demeurent. La documentation sur la valIe dufleuve Sdndgai est dans sa presque totalt4 r6dlige en frangais. Basde I'expertise d'une mission A venirsur le bilinguisme de I'6lquipe r.sidente nest pas une panacee car la charge de travail de cette qulpes'allourdle indOement A cause e la surchage de travail 1ie &I'acceuil, la coordination, la traduction,
etc.. 
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5 RECOMMANDATIONS 

5.1 Institutionnelles 

5.1.1 Continuit6 des op6rations sur I@terrain 

Scientifiquement et dans son propre Int~rdt, I'OMVS a accept6 de poursuivre les activitds desuivi hydrogeologique do son reseau pi4zometrique au ddI du 30 juin 1990 correspondant A une phasedite transitoire limitde A 2 ans. En principe, Ia dur6e de prolongation devrait au minimum correspondreau temps n~cessaire pour atteindre un r~gime de croisire routinler dans l'exploitation des barrages doDiama et do Manantaji rdgularisant Is d~bit du fleuve Sn6gal et cons6quemment, fixant sur un cycleannuel une plage do battement do la ligne d'eau du fleuve. 

Dana to cadre do ce suM hydrog6ologique, la Cellule Eaux Souterraines a ddmontr4faire son savoirsur le terrain. Par cons quent, to montage organisationnel r6siduel ( personnel du bureau central etdes bureaux do secteurs) dolt 6tre preserve. 

II appartient A I'OMVS de recentrer la structure de la Cellule au sein de l'organigramme doI'OMVS, si besoin 6tait. Une modification de Ia structure r6siduelle de la Cellule risqueraft de ddstabiilserles routines de travail implant6es par l projet et, par consdquent, Ia fonctionnalt4 et l'efficacitd dupersonnel. 

5.1.2 Riduction du nombre de pi6zomitres 

L'6quipe rdsiduelie de la Cellule Eaux Souterraines, au terms du financement USAID (bureaucentral et de sectours confondus), est rdduite A sa plus simple expression permettant do faire lo suivihydrogdolo
pidzombtres).

Ique mensuel sur Is terrain do Ia totalit6 du rdseau pidzom6trique OMVS (puits et 

Toute compression suppdmentaire du personnel do la structureI'obligatlon do rdsiduelle aboutiraft Ardduire Is nombre do pi6zom~tres A visiter pdriodiquement. Cette 6conomie des cootsd'exploitation diminuralt dangereusement la capacitd de I OMVS & interprdter les divers phdnombnes quine manqueront pas d'tre observds dans Is futur. 

SI, pour des raisons hors de son contr~le, I'OMVS dolt envisager de se ddpartlr d'une partle doson rdseau pidzomdtrique, la s6lection des ouvrages & 6liminer se fera &partir des catdgories suivantes(les moins significatifs au plus significatifs): 

* #1: les. puits villageois, AI'exceptlon de ceux du delta et de la basse vallde,* #2: les pidzom~tres hors pdrimbtres, Iocalis6s A I'extdrieur d'un rayon de 1 km des Ilmites du
primtre,

#3: les lignes pidzomdtriques rdgionales transversales au fleuve Sdndgal (espacementkilomdtique),
* #4: les pidzomdtres regroupds dans les limites des pdrim~tres hydroa ricoles,* #5: les sites gdographiques regroupant deux ou memes trois pidzometres captant deux cibleshydrogdolgiques ou plus,* #6: les lignes pidzomdtriques transversales au fleuve Sdndgal dont l'espacement est mdtrique,* #7: tous les ouvrages (puits et pi6zometres) localises dans les limites du delta et de la bassovallde. 
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5.1.3 Appul mu chef de Ia Cellule 
La valorisatlon des acquls techniques du projet passe forcdment par la seule personne formderestante au projet: le prdsent chef do la Cellule. Toutefois, seul et Isol, sa capacRt6 do travail estfortement Iimitde. 


deux 
Par consdquent, I est propos6 d'adjolndre au chef de la Cellule Eaux Souterralnes
r,..-sonnos ressources (experts nationnaux) dont un spdciallste en InformatIque et unhydrogc,.iogue. • 

L'organigramme cl-dessous montre, en sus de Idquipe rdsiduelle do la Cellule permettant AIOMVS d'assurer la contlnuit6 des opiratlons sur le terrain au terme du financement USAID, la positionhidrachique des deux spdcialistes pr6-cit6s. 

Les responsables du service Informatique et du service technique apparaissent Indispensablesau chef de la Cellule pour assurer la continuit6 des activit~s d'analyses et d'interprdtatlon des donnes
colectdes sur le terrain. 

A0NirWA PROPOCS06 LA CLLME 
EALXWUTERPAINU 

APSESFNAMEW USAI 
AU30JUIN MOW 

Cw (a LAC ,LLUL 

f.tmmm SO.OW.Sqmm = 

"1 , jgm 'um*2 lydmieu I Ch ew 
"2 ch.%. * I Cam 
IGm Id 

5.1.4. Assistance technique i court terms 
Le bailleur de fonds cesse I'assistance flnancibre A I'OMVS au 30 juln 1990 et par consquent,l'appul de I'assistancetec;inique A long terme. Un d~sengagement brutal risque de d~stabiilser l'quipedu bureau central rdduite au seul chef do projet. Malgr6 sa competence et sa motivation, I ne pourrapas faire face Atoutes les situations. 

Un appul extdrieur de courte durde est recommand6 Acourt terme et concerne: 
S I'entretlen et la mainterance du systme informatlque (dquipment et logiciels) 
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* l'entretlen et la maintenance du syst~me GES 

* I'appui d'un hydrog6ologue
 
* 
 la formation des spdcialistes nationaux en Informatique et en hydrogdologle. 

L'assoclation d'un spdciallste en informatique et d'un hydorgdologue est ndcessalre au succbsde ces missions A pr6voir A court terme.semaines. La durde de es mission ne devralent pas ddpasser 3 A 4Leur mandat devrait prdvoir le temps n~cessaire pour proc6der A leur arrive au Sdn6gal Auno d~fin~tton des besoins do equlpa plut6t que de faire l'objet d'une d6finitlon administrative Apriori. 
Cette recommandation est convergente avec le souc do I'OMVS d'assurer son autonomle, doconsolider ses compteences et d'6lmlner les Interventions doe I assistance technique Atrts court terme. 

5.1.5. Sensibillsation des organismes techniques oeuvrant dans Is vallbe 
Los r~suitats acquis par la Cellule ont 6t difusds sous forme de rapportsexemplaires A I'attention de I'OMVS sA~ge, les Etats Membres de I'OMVS 

en plusleurs
et le Centre do Documentationde I'OMVS. IIsemble que la lecture des documents solent une activit6 plus fastidleuse que la tenue dordunlons et de sdminalres.
 

Par consdquent, H est recommand4 d'4tablir un 
 calendrier de recontres regroupant lesorganismes techniques oevrant dans la vall6e (ORSTROM, ISRA, SAED, SONADER, CNRADA, lesUniversitds de Dakar, do Nouakchott, etc.) et ayant comme objectifs: 
1. la diffusion des Information relatives A la Cellule, ses moyens, les donndes et lesr~sultats acquis depuis le ddbut de ses activit~s, 
2. l'incitation de ces divers organismes A exploiter directement les rdsultats bruts de labase do donn6es non encore traitds (ddflnition des procedures de consultation), 
3. la ddfinitlon de programme de travail sur le terrain ou de recherche par thbme(salinisation dev sols, remontde de la nappe, recharge fleuve - nappe, 6vaporation) encollaboration avet, un ou plusleurs de ces organismes. Cette d6fintlon de programmedolt correspondre aux besoins du terrain et ne plus se confiner &des sujets d'6tudesthdoriques. 

De fagon pragmatique, ii est A noter que sans un appui au chef de la Cellule, (recommandationdu point 5.1.3.), cot effort est vain. 

5.2. Programmes do travail Acourt terms 
5.2.1. Poursuite des travaux d'interpr6tation - petite 6chelle 

Los rapports de synthbse - volume #2 et volume #3 (voir annexe #2, section 3, 3.16 et 3.17).traitent uniquenent de la rdgion du delta et des environs du barrage de Manantall. Cette limitationgdographique est 116e A I'6ch~ancler du 30 juin 1990. 
II serat dvidemment souhaitable d'6tendre les rapports de synth~se (trac6 cartographlquethematique et lnterpr(tation des rdsultats acquls) sur le reste de la vallde. 
A petite dchelle, 11est propos6 le d6coupage gdographique suivant:
 
* 
 la basso valle et la moyenne vallde aval (Zi) locallsde entre les coordonndes MTU.X

426 et MTU-X 818, renfermant la zone de recharge reconnue du Maestrichtlen. 
Une partle la moyenne des cartes g6ologlques de la zone (Zi) existe ddj& et tous les travaux dodigitalisatlon de base sont compldtds sur rensemble de la vallde du fleuve Sndgal. 
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5.2.2. Poursulte des travaux d'interpr6tatlon -grande 6chelle
 

L'6chelle cartographique utillsde dans le present rapport permet d'entrevoir
caract6stiques regionaux et de d6grossir les problbmes. 	 les traits
Toutefois, la nature locale des ph~nombneshydrogoogiques relatifs A la salinisation milite en faveur de I'agrandissement le l'4chelle do travail et Arecommander le dcoupage g ographique du delta en sous-r6gions: 

DLT-1 ddllmittant la zone de Keur Macene et le p6rimbtre de Debi, 

DLT-2 dtilmittant les pdrlmbtres do Boundoum, de Thiagar et de M'Poude, 

O 	 DLT-3 les environs du barrage do Diama. 

Pour chacune do ces regions existent des fonds cartographiques SURFER d6j& disponiblesdans la base doe donn6es. Plusleurs lignes pldzomdtriques transversales au fleuve so locallsent dans
chaque r6gion. 

Dresser les cartes th6matlques suggdr6es pour chacune des zones mentlonndes constitue unexercice simple car tous les fichlers sources utiles (g6ologle, niveau d'eau, pl6zomdtrle, etc.) pour letraftement gdostatlstique existent en totalt4 pour 'ensemble de la r6glon du delta. Les r6sultats sontpratiquement immddiats A partlr d'une simple reddfinitlon des bornes g6ographiques d6llmlttant la carte
(MTU-X, 	MTU-Y). 

5.2.3. Midlflcations aux proc(dures do mesure le I conductlvit6 6lectrlque 

Dans les llmites du delta unlquement, les valeurs mesurdes de conductivit6 6lectrlque ont pos6des problbmes lids A leur representatlvlt6 du milieu aqulffre. Les proc&dures d'acqulsltion des mesures sur le terrain ont dt6 jug6es responsables de ce constat. 

Pour pallier Aces problbmes, P est recommand6: 

1. 	 de limiter le suM des salinitds aux pi6zombtres appartenant en prlorlt6 aux lignes
pidzomdtriques transversales des cours d'eau et 

2. 	 de maintenir la pddrodlcit6 mensuelle des lectures, 

3. 	 do vidanger systdmatiquement, A I'aide submersiblesdes pompes de diambtrescompatibles avec les tubages PVC 2 1/2 pouces, tous les pi~zombtres sous observationavant de procdder A la lecture de la salinit6. Ces pompes sont dj&, disponibles auprojet & raison d'une pompe par bureau de secteur. Le critbre d'arrot de temps dovidange sera 'attelnte des valeurs de conductivit6 stabilisdes en fonction do temps. EnI'absence des pompes, une simple soupape peut 6tre utilisde. 
4. 	 d'utillser les conductlvlmbtres, nouvellement achetds, permettant de lire dans la plage de 

lecture (0-100,000 uhos/cm) 

5.3. Programmes do travail A moyen ot long terme 

La ddfinition des programmes de travail passent par la d6finition des besons par les organismestechniques oeuvrant dans la vall6e (voir recommandation 5.1.5.). La Cellule est sp~clallse enhydrogdologie et par cons6quent elle ne peut que contribue dans les limites de sa science Ala r~flexion sur les problbmes de l'heure. L'ambtlon des sujets d'6tudes doit Otre proportionnelle aux moyensdisponibles et autant que possible so limiter & des sujets uniques, pr6cis. Un encadrement par desorganismes ayant d6jA affront4 de tels sujets d'6tudes serait 6vidamment souhaitable. 

Le lecteur trouvera quelques propositions d'6tudes ayant vu le jour dans le cadre des activit6s 
du projet. 
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5.3.1. Problime do IPsalinisation des sols (proposition BRGM) 
Le phdnombno do salinisation des sols relive de la science agronomique. It est consdcutf Aunphbnom6ne, d'6vaportranspiration aliment6 soit par des eaux ddvers6es en surface (eau d'irrigation dansles zones am6nag6es do la vallde) soft par des remont6es de nappe A proxImit6 de la surface du sol,remontdes assorties do phdnombnes capillaires. Des phdnombnes physicochimiques lis aux sols onplace interviennent 6galemenL
 

L'appr&Lcation do 
 ce phdnombno pourrait Atre entreprise par [a mise en oeuvre do stationshydriques dont les localisations seralent ddflnles en fonction: 

de la g6ologle des terrains (profits g6ologiques) et de la p6dologle: ces critbres seralentabordes avec les organismes d'amonagement agricole (ISRA, SAED...) 
- de la proximit6 de la nappe aquifbre sous le sol, de ses fluctuations annuelles(exploitation de banque donndes enla de ce qui conceme les 6volutions

pidzomdtriques). 

- de l'environnement do chaque site (pr6sence de cours d'eau, marigots, zonesIrrIgues...) do sa repr6sentativit6 des zones sensibles A ce phdnombne (critbres
agronomiques) et de la proximlt6 de stations mdt6rologiques. 

IIest propos6 de rdaliser 4 sations comprenant chacune un 6quipement standard: 

un pi6zombtre de faible diambtre tub6 jusqu'A la nappe 

- une implantation do tensiom~tres destinds A mesurer les tensions hydriques dans lesterrains non satur6s (implantations indicatives de bougies &des profondeurs do 0.20m,0.40m, 0.60m, 1.Om puls tous les 0.50m jusqu'au niveau de [a nappe). 
IIpeut Otre envisag6 quo les Implantations de ces stations soient recherchdes sur des lignes doprofils pidzom6triques perpendiculaires au fleuve et A niveau de faibles profondeurs sous le sol. Les6valuatlons des echanges par 6vaportranspiration qui en seraient d6duites 6tant reprises dans lesprocddures de calcul des 6changes lat6raux fleuve-alluvions, 2 stations seralent implantdes Aproximt6de p6nmbtres agricoles expdrimentaux. 

Les stations feralent I'oblet de mesures mensuelles (plzomdtrie, tensiomdtrie et teneur en eau)en necessitant la disponibilitd dun 6quipement de terrain Incluant une sonde A neutron, ce qui poutinduire certaines difficultds.
 

Les donn6es recueillies permettront d'6valuer, 
 pour chaque p6riode les flux reprisphdnomdnes 6vaporatoires au niveau du sol. It pourra 
par les

6tre requis de r6aliser des suivs bihebdomadaires en cas de forte varabilit des 6tats d'dquilibres. 

Les flux ainsi calculds seront expioitds ult6rieurement dans la quantification des 6changes
aquifbres des formations alluviales avec le fleuve.
 

5.3.2. Echanges hydrauliques latdraux avec les formations alluviales (proposition BRGM) 
L'exploitation des barrages induira, dans le temps et dans I'espace, des changements dans laligne d'eau du fleuve. II en rdsultera que les 6changes latdraux seront affectds par ces nouvelles

conditions en limite des alluvions. 

DdjA abordde en 1984 sur un soul profil (BRGM 1984) puis reprise par EUROCONSUL AI'occasion de la rdhabilitation du pdrimbtre irrigu6 de BOUNDOUM, I'appr~ciation de ces 6changes ,stentreprise par une analyse des profils pidzomdtriques perpendiculaires au fleuve. Les paramtreshydrodynamiques des alluvions permettent alors un calcul des flux 6chang6s et de leurs variations dansle temps. 
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L'implantation des pidzomdtres du Projet, ouvrages dont les buts sont multiples (reconnaissancegdologique, test d'lnjection, relevds pizomtriques), met en 6vidence la disponibilit6 de 7 profistransversaux aux berges (Li AL7) dans les limites du delta et plusieurs autres an amont. 

Lanalyse des flux pourra Atre entreprise selon la proc6dure suivant: 
examendes 6voiutions pidzomdtriques enregistrdes jusqu'A la fin de I'rage
correspondant Ala demibre visits mensuelle effectude et d6but de la priode de crue, 

- analyse des contextes g6ologlques et hydrodynamiques (valeurs des param6trespernm6abiit6 d6terrninds lors des test hydrauliques sui' les pi6zom6tres): regroupemerwen classes similaires des profils pr6sentant des comportements comparables, 
mise on oeuvre do moddlisations afln de restituer les 6volutions pl6zomdtriques relevdes 
sur les proflis et d'en quantifier les flux latdraux. 

Cene approche basdo sur 'analyse do comportement dans divers sites le long du fleuvepermettra d'accorder aux 6changes 6valu6s une repr6sentativit6 pour les segments du lit du fleuve. 
Les variations de reprise des eaux par 6vapotranspiration seront pdses en compte, sur la basedes estimations antdeures (lois do variation d6duites des 6tudes hollandaises 1973). 

5.3.3. Plannification des activitu do mod6lisation 

Le terme mod6lisation 6voque pour les profanes, les notions de simplicit6 et d'efficat6. Ectteperception est totalement fausse. Autour 	do ce terme, la confusion a r6gn6 depuis l'intervention do M.Bolke, expert USGS. 

Un modble mathdmatique est un outil prdcieux s'll trouve une application concrbte dans un sujetdetude at s iIpout tre manipul6 par une 6quipe form6e &son usage. Une structure comme celle do laCellule ne pout pas so responsabiliser dans une activit6 de moddlisation quelconque, compte tenu do lacomposition restreinte de son 6quipe. Toutefois, ilest possible quo l'utilisation d'un ou pusloursmodbles math6matiques soft tout-&-faft pertinente A la recherche de r6ponses aux problimes posds. 
Par consdquent, I est recommand, do susciter un s6minaire regroupant un ou pusloursspecilstes do la modlisatlon ayant une experience des problmes pos6s dans les limites do la valldeet une connaissance approfondle des acquis du projet en vue de: 

1. 	 dresser un inventaire des diffdrents modules mathdmatiques susceptible, de rdpondre 

aux problmes posds. 

2. 	 de mesurer la complexit6 ot les difficult6s de mise en oeuvre de ces modbles, 
3. 	 de ddgager divers scdnarios de travail possibles en fonction des ressources humaines ot 

financibres du moment, 

4. 	 de retenir une programmation de mod4Usation. 
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HISTORIQUE PAR TRIMESTRE DES ETAPES FRANCHIES (*)

ET DES REALISATIONS RESULTANTES (**)
 

COUVRANT LA PERIODE
 
DU 1 JUILLET 1984 AU 30 JUIN 1990.
 

ANNEXE 1
 



ANNEE 1984 

TRIMESTRE #1 et #2 
* OMVS et USAID, mise en route technico-administratif du projet Eaux Souterraines" Recherche d'un assistant technique A long terme, &I'origine ressortissant USGS, devenu par la 
suite, ressortissant ISTI, * Recrutement A long terme de 'assistant administratif et financier 
(M.J. Onofrey), 

ANNEE 1985 

TRIMESTRE #1 et #2 
* Ouverture du bureau central &St-Louis avec I'affectatlon de rNquipe r6sidente du bureau central 
du projet &St Louis, S6ndgal, (M.M. 0. Hmednah, chef de projet, M. D. Dlegane, responsable dela collecte et analyse des donn6es et M. B. Diakit6, responsable des op6rations sur le terrain),** Restauration du batiment d'acceuil du projet, proprit6 de I'OMVS, 
* Arrivde de I'adjoint au chef de projet, assistant technique &long terme (M.D. Richard), 
** Lancement des activit6s de terrain, 
* Ouverture des bureaux de secteurs ASt-Louis au Sdn6gal (M. L Sangare, chef de secteur,
ddtach6 du Minist6re de I'Hydraulique du Sndgal) et ARosso en Mauritanie (M.A.Ndlaye, chef desecteur, ddtach6 du Ministbre I'Hydraulique de la Mauritanie),
**Restauration du bureau de secteur ASt-Louis, Sn~gal, et construction d'un bureau de secteur
A Rosso, Mauritanie, 
* Etude et analyse des travaux ant6rIeurs r6alisds dans la zone du projet A I'6tude sulvie d'une 
proposition de passation d'un march6 avec I'Entrepdse priv6e pour ]a r6alisation du r6seau 
plzomrtrique OMVS, 

TRIMESTRE #3 
* Approbation de la proposition par les Administrations OMVS et USAID,
** Mise au point d'un sc6nario de travail r6aliste avec les exigences techniques caract6ristiquesd'un r6seau pi6zom6trique,les ressources humaines disponibles et les dch6anciersdu projetayant
fait robletde /a lettre d'excution #7 (P.I.L. #7), 
* Rddaction du dossier d'Appel d'Offres International pour la rdalisation du r6seau pi6zomdtrique 
OMVS, Iocalis6 en partle au S6n6gal et en Mauritanie,
** Dossier d'Appel d'Offres International, 

TRIMESTRE #4 

* Lancement de I'Appel d'Offres International 
** Offres de quatre soumissionnaires internationaux, 



ANNEE 1986 

TRIMESTRE #1 
* Ddpouillement des offres des soumissionnaires Internationaux, 
** Rapport d'analyse des offres des soumissionnaires suivi de /a lettre d'ex6cution #12 (P.L.L. #12), 

TRIMESTRE #2 
* Passation d'un march6 avec I'Entreprise SAFOR, Mauritanie, 
** March6 OMVS/SAFOR, 
* Rddaction des documents de programmatlon des travaux de I'Entreprise SAFOR,
* Implantation In-situ des sites de forage au Sdn6gal et en Mauritanle, 
** SAFOR - Documentation relative 4 /a programmation des travaux contractuels (voirannexe #2,
section 5)** Mise Aour de 33 cartes de compilation (base IGN) A l'6chelle 1/50,000 sur l'ensemble de /aval/6e du fleuve S~n6 gal, 
* Rddactlon des documents de programmation &I'attention des hydrom6tristes
** Documentation relative d /aprogrammation des activit6s des hydrom6tristes au S6n6gal et en
Mauritanie (voir annexe #2, section 4), 

TRIMESTRE #3 
* R6daction des Termes de R6f6rences du Protocole d'Accord OMVS/DNHE, 
** Proposition d'un dossier - Protocole d'Accord OMVS/DNHE, 
* Rddaction des Termes de R6f6rences pour le d6veloppement d'un syst6me informatis6 de Gestlon 
des Eaux Souterraines (GES), 
** Dossier d'appel d'offres, 
* Formation thdorlque de longue dur6e (3ann6es) aux Etats Unis d'Am6rlque AIattention, de trols
ressortissants des Etats Membres de I'OMVS (M. Ousmane Ngom, M. M. Driss Ould Gulh, M.
Soungolo Togolo),** Valorisation du potentiel professionnel des trois ressortissants des Etats Membres dont un, M.0. Ngom est devenu par /a suite le chef de pro/et, 
* Formation linguistlque ( 4 ann6es) de la secrdtaire (Me Victorine Diagne) aupr6s de I'lnstitut 
Sndgalo-Britannique, ASt-Louis, 
** Augmentation des capacitfs finguistiques du secr6tariat du bureau central,
* Formation thdorique de moyenne dur6e (4 mois) en France (BRGM) & ['attention de 3
ressortissants des Ministbres de I'Hydraulique des Etats Membres de I'OMVS (M.Toumane Dlakit,M Mamadou Sarr, M. Mohamed Fadel Ould Saad Bouh).** Valorisation du potentiel professionnel des trois ressortissants des Etats Membres dont un, M.M. Fadel Ould Saad Bouh a rejoint les effectifs du secteur de Rosso, Mauritanie, A titre de chef
adjoint, 

TRIMESTRE #4 
* Recrutement et formation sur le tas (1 mois) des hydromdtristes des secteurs de St-Louis (6) au 
Sdn6gal et de Rosso (6) en Mauritanle, 
** D~marrage des activit6s de collecte des donndes sur le terrain,
* Recrutement et formation sur le tas (1mois et demi) des contr6ieurs des travaux de I'Entreprlse
SAFOR, S6ndgal (2) et Mauritanie (2),
** D6marrage du contr6le des travaux contractuels de SAFOR, 
* Dbut du suvi pdriodique des puits villageois constituant un premier sous-ensemble du rdseau 
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pi6zomdtrique OMVS,
** Acquision des donn6es de terrain, (puits uniquement), 

ANNEE 1987 

TRIMESTRE #1 

* Syst~me de Gestion des Eaux Souterraines (GES), Intervention ISTI/INFORMISSION (M. M. Fortin)pour le d6veloppement de la banque de donn6es informatis6e - phase #1,** Creation embryonnaire d'un systbme de gestion des eaux souterraines, 

* SAFOR, d6marrage des travaux contractuels et premiere campagne de forage,
** Acquisition des premiers p06zombtres du r6seau OMVS et caract6risation gdologique du milieuaquiffre (6chantillons de sols, analyses granulom6triques et analyses d'eau) (voirannexe 2, section
2, Ia liste des R6pertoires Hydrog6ologiques), 
* Coordination des chefs de secteur dans le contr6le des travaux de I'Entreprise SAFOR, 
** Malrise des proc6dures de contr6le, 
* D6but de la saisie des donn6es sur le syst~me Informatique GES,
** Formation auxproc~dures de contrdle et de d6pouillement des donn6es avant la salsleeffective 
et d6marrage des activit6s de saisie, 
* R6daction du "PP Supplement" revisant l'enveloppe budg6talre du projet et approbation par les
administrations,
**Augmentation de l'enveloppe budg6taire s'6levant & 1.5M USDLRS ayant fait I'objetd'un avenant 
AI'Accord de Subvention OMVS, 
* Formation pratique de moyenne durde (5 mols) dispens6e par le BRGM A I'attention de 3 
ressortissants des Ministbres de I'Hydraulique des Etats Membres de I'OMVS dans chacun de leur 
pays respectif.
** Consolidation de la formation th6orique et mise en application sur le terrain, 

TRIMESTRE #2 
* D6but du suivi pdriodique des pi6zombtres rdalisds par la SAFOR constituant le deuxibme sous 
ensemble du r6seau pl6zom6trique OMVS, 
** Acquisition des donn6es temporelles du terrain, (puits et pizombtres), 
* SAFOR, deuxibme campagne de forage, 
** Augmentation du nombre de pi6zombtres du r6seau OMVS et poursuite de /a caract6risation
gologique du milieu aquiffre (6chantillons de sols, analyses granulom6triques et analyses deau)
(voir annexe 2, section 2, Ia liste des Rdpertoires Hydrog6ologiques) , 
* Remplacement de I'assistant technique et administratif par son successeur (M. T. Rosche), 
** Continuit6 dans le suivi administratif et financier du projet, 
* Formation du comptable du projet (M. M. L N'diaye), 1 semaine auprbs IBM ADakar et 40 heures 
AI'utilisation de LOTUS. 
** Accroissement des comp~tences comptables du projet, 
* Prdsentation du projet aux Etats Membres de I'OMVS et visite des chantler SAFOR,
** Sensibilisation des autorit~s des Etats Membres sur les acquis et le devenir du pro/et, 

TRIMESTRE #3 

* Approbation du Protocole d'Accord OMVS/DNHE, 
** Passation du Protocole d'Accord OMVS/DNHE, 
* Formation linguistique ( 1 ann6e) de I'6quipe rdsidente du bureau central auprbs d'une ex
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volontaire du Corps de [a Paix,
* Formation linguistique ( 1ann6e) du chef de projet (M.Moussa Ould Hmednah) auprbs de I'lnstitut
Sndgalo-Britannique, ASt-Louis,
**Augmentation des capacit6s linguistiques de /'6quipe r6sidente du bureau central, 

TRIMESTRE #4 
* Sous-traltance des travaux topographlques de nivellement pour le Sdn6gal (M.Lo) et la Mauritanle
VM. Diop),
* D6marrage des travaux de nivellement au Sn6gal et en Mauritanie, 

* SAFOR, trolsime et dernibre campagne de forage,
** Livraison de /a toOtalit du r6seau pidzom6trique OMVS au S6n6gal et Mauritanie;en 
augmentation du nombre de pi6zombtres du r6seau OMVS et poursuite de /a caract6risationg6ologlque du milieu aquiffre (6chantillons de sols, analyses granulom6trlques et analyses deau)(voir annexe 2, section 2, Ia iiste des R(6pertoiresHydrogdologiques) , 

ANNEE 1988
 

TRIMESTRE #1 
* SAFOR, premire campagne des pompages d'essal r6alls~s au S~n6gal et en Mauritanle, 

** Caract6risation hydrog6ologique du milieu aquiffre d partir de I'lnterpr6tatlondes pompages
d'essal (voir annexe #2, section 1), 
* Ouverture du bureau de secteur dans les locaux de I'OMVS &Manantall, Mall, avec I'affectation 
du chef de secteur (M. M.Toure, d6tach6 du Ministbre de I'Hydraulique du Mall)* R dactlon des documents de programmatlon des travaux de la DNHE,
* Implantation In-situ des sites de forage dans les environs du barrage de Manantali,
** DNHE - Documentation relative &/aprogrammation des travaux contractuels (voir annexe #2,
section 6), 
* DNHE, campagne de prospection g6ophysique 6lectrique et magn6tIque,
**Rapport d'interpr6tationdes travauxgeophysiques etimplantationd6finitive des sites de forages, 
* DNHE, d6marrage de la premlre campagne des travaux de forage,

** Caract.rlsation g~ologlque et acquisition des premiers pl6zombtres du r6seau OMVS, dans les
 
environs du barrage,
 

TRIMESTRE #2 
* Sur decision du Haut Commissariat, OMVS, remise & la disposition des Etats Membres du 
personnel de rNquipe r6sidente du bureau central, 
** Assainissement dans les relations tripartites OMVS, USAID et projet, 

TRIMESTRE #3 
* Dpart du Chef de projet et des 2 hydrogdologues, tous trois membres de I'6quipe r6sidente du 
bureau central et paralysie provisoire des activit6s de saisie des donn6es sur le syst6me GES,** R~organisatlon fonctionnelle du personnel du bureau central et des secteurs r6sultant en uneautonomle accrue des bureaux de secteurs, 
* Systbme de Gestion des Eaux Souterraines (GES), Intervention ISTI/INFORMISSION (M. L 
Brunelle) pour le d6veloppement Informatique de la banque de donndes - phase #2,
** Accroissement des capacit6s fonctionnelles du systbme de gestion des eaux souterraines, 
* BRGM (M.M. Vandenbeusch), premiere et dernire intervention, mission d'6valuation, 
** Premibre proposition d'un plan d'action relative aux interventions de /'assistance technique A 
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court terme, 
* SAFOR, deuxibme et dernibre campagne des pompages d'essai rdalis6s au S6ndgal et en 
Mauritanie,
** Caract~risation hydrog~ologique du milieu aquiffre &partir de l'interpr6tation des pompages
d'essai (voir annexe #2,section 1), 

TRIMESTRE #4 
* Prise de fonction du nouveau chef de projet du bureau central (M.0. Ngom, M. S. Civil and 
Environmental Engineering, Utah States University),** Consolidation des acquis professionnels et institutionnel avec /a reprise des activit6s de salsiedes donn6es sur le systbme GES, 
* Deuxibme et demibre campagne de forages DNHE, Mall,
** Poursuite de la caract6risation g6ologlque et acquisition des derniers pi6zombtres du r6seau 
OMVS, dans les environs du barrage,
* Ddbut du suivi p6rlodique des pi6zombtres rdalisds par la DNHE constituant le r6seau 
d'observation hydrog6ologique OMVS, dans les environs du barrage,
** Acquisition des donn6es temporelles du terrain, (pi6zombtres), 

ANNEE 1989 

TRIMESTRE #1 
* SAFOR, ddbut des travaux de r6habilitation du r6seau pi6zom6trique OMVS suite aux actes de
vandalisme observds au S6n6gal et en Mauritanie,
** Restauration complite du r6seau pi6zom6trique OMVS, 
* DNHE, rdalisation des pompages d'essal,** Caract6risation hydrog6ologique du milieu aquiffre Apartir de I'interpr6tatlondes pompages
d'essai (voir annexe #2,section 1), 
* Achbvement de tous les travaux contractuels en cours relatifs au contrat OMVS/SAFOR, au
Protocol d'Accord OMVS/DNHE et aux contrats de nivellement au S6ndgal et en Mauritanle, 
* Systbme de Gestion des Eaux Souterraines (GES), Intervention ISTI/INFORMISSION (M. L
Brunelle) pour le d6veloppement informatique de la banque de donn6es - phase #3,
** Accroissement des capacit6s fonctionnelles du systbme de gestion des eaux souterraines, 
* Rejet par USAID du plan d'action propos6 par le BRGM,
* IJSGS, premiere mission, 6valuation du rdseau pi~zom6trique OMVS (M.Bolke),
** D6senclavement technique de I'6quipe r6sidente du projet et deuxibme proposition dunprogramme de travail relatif AIassistance technique d court terme accompagn6e d'un rapportconstatant /a qualit6 et /a valeur du r6seau pi6zom6trique OMVS, 
* Formation informatique de courte dur6e (50 heures) de la secr6taire/agent de saisie du bureau
central et du chef de secteur de St-Louis axee sur l'utilisation du chiffrier LOTUS 123 et le traitement
de texte WP5.0** Accroissement des comp6tences informatiques du bureau central et d6mystification de I'outilinformatique APattention du chef de secteur, 

TRIMESTRE #2 

* Proposition des Termes de R6fdrences pour I'valuation finale du projet,
** R6daction d'une demande de prestation de service, 
* D6marches administratives Ala demande OMVS pour justifier une prolongation du projet du 31 
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d cembre 89 au 30 juin 90, 
**Prolongation effective de 6 mois ayant fait l'objet d'un avenant au 'Project Authorizaton', 
* Price Waterhouse, contr61e financier du march6 OMVS/SAFOR, 
** Rapport constatant la saine gestion financibre de ce march6 (voir annexe #2, section 3), 
* Fermeture de la frontl~re S6ndgalo-Mauritanienne en avril 89, 
** Perte de contacts physiques entre le bureau central et le bureau de secteur Rosso, Mauritanie, 
* Recrutement d'un hydrom6triste, d'une secr6taire et d'un chauffeur au bureau de secteur, 
Manantall, Mall, 

Affectation du personnel au secteur, 
* Ddmarrage des travaux de nivellement dans les environs du barrage de Manantall (travaux 
contract6s),
**
Acquisition des valeurs de nivellement du r6seau pi6zom6trique OMVS, 
* Prdsentation du projet dans le cadre d'un s6minaire de formation organls6 par le CEFIGRE A
I'.ftentlon de repr6sentants de I'Afrique francophone,
**Sensibilisation des repr6sentants de I'Afrique francophone sur les acquis et le devenir du projet
et rapport (voir annexe #2, section 3), 
* Formation de courte dur~e (2 semaines) du responsable de [a salle de reproduction des 
documents et cartes AI'entretlen des dquipements de reproduction aupr~s de Rank Xerox, ADakar,** Accroissement des comp6tences du responsable de /asalle pour I'entretenet maintenance des
6quipements, 

TRIMESTRE #3 
* Approbation par OMVS et USAID sans augmentation de I'enveloppe budg6taire de la prolongation 
de la dur6e du projet jusqu'h la fin de juin 1990, 
**Accroissement de /a capacit6 de I'6quipe r6sidented optimaliser les r6sultats acquis, 
* Formation th6orique de courte dur6e (1mois) aux USA (USGS) AI'attention du Chef de Projet,
** Accroissement de la comp6tence technique relative d /a mod6lisation et consolidation des 
contacts institutionnels avec USGS, 
* R.I.G., contr6le de l'inventaire des biens, du matdriel et des 6quipements du projet, 
** Rapport sur le syst~me de gestion des biens, mat6riel et 6quipement du projet, 
* USGS, deuxime mission (M.Weiss), revision de la deuxibme proposition du programme de travail 
(M.Bolke) relatif AI'assistance technique Acourt terme,** Proposition d'un troisibme plan d'action relatifAI'assistancetechnique Acourt terme jusqu'dlafin du projet (30/06/90), 

TRIMESTRE #4 
* Ddmarches administratives et contractuelles pour ddfinir les termes de rdfdrence des assistants 
techniques ISTI et USGS dans le cadre de I'extension du projet jusqu'A la fin du projet,
** Avenants aux contrats ISTI et USGS, 
* USGS, troisibme mission (M.R.Hollway),
** R6ception, installation d'une table Adigitaliser et formation de I'6quiper6sidente&lutilisation 
d'un logiciel cartographique (SURFER), 
* Approbation par I'OMVS du troisibme plan d'action relatif AI'assistance technique Acourt terme 
couvrant les besoins jusqu'A la fin du projet,
** Clarification du scenario de travail &adopter par I'6quipe rdsidente, 
* Rdflexion sur la composition en ressource humaine d'une 6quipe (OMVS) minimale permettant la 
continuit6 des operations au terme du financement USAID, 
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**Proposition du montage d'une 6quipe (OMVS) minimale 

ANNEE 1990 

TRIMESTRE #1 
* Systbme de Gestlon des Eaux Souterraines (GES), Intervention ISTI/INFORMISSION (M. L
Brunelle et M.M. Migneault) pour le d6veloppement informatique de la banque de donn6es - phase
#4,
** Accroissement des capacitts fonctionnelles du systbme de gestion des eaux souterraines, 
* USGS, quatribme mission (M.Weiss) r~flexion mdthodologique orient6e vers la production de 
cartes hydrogdologlques, 
** D6flnitlon du contenu des rapports finaux ( 3 Volumes), 
* Recrutement d'un consultant ext6reur pour la r6daction des annexes (hydrologique et climatique)
documentaires aux rapports finaux,
** Rapports cons6quents (voir annexe #2, section 3), 

TRIMESTRE #2 
* Systbme de Gestion des Eaux Souterraines (GES), Intervention ISTI/INFORMISSION (M. L 
Brunelle et M. M. Migneault), phase #5, 
** Livralson du systbme GES version conviviale et formation du personnel OMVS, 
* USGS, cinquibme mission (M.Weiss),** Appul 6 I'6quipe r6sidente du bureau central pour /a r6daction du volume #2 (un des rapports 
finaux), 
* Rdactlon des rapports finaux (3volumes), 
** Llvraisondes trois (3) rapports finaux (voir annexe #2, section 3), 
* Cl6ture du contrat OMVS/SAFOR et du Protocole d'Accord OMVS/DNHE, 
** Fermeture des dossiers, 
* Mise en place de I'dquipe (OMVS) minimale permettant la continuit6 des op6rations au terme du
financement USAID 
** Compression du personnel des secteurs et du bureau central'et transfert des responsabilit6s
de gestion des activit6s de terrain &/'OMVS, 

* Evaluation du projet par une 6quipe de Louis Berger (M.S. Dendrou et M. R.Reeser), en avril et 
mai 90,
**Rapport d'6valuation finale du projet (voir aneexe #2, section 3), 
* Remise de I'ensemble du matdrlel, des 6quipements et de la documentation & 'OMVS,** Legs ArOMVS de la totalitd des biens , du mat6riel et des dquipements achet6s dans le cadre
de ce projet (voir annexe #3, liste des biens, etc.), 

* D6part de I'assistance technique USAID et arr~t de I'assistance financibre le 30 juin 90.** Legs 'OMVS d'une structure organis6e autorisant I'autonomiede l'OMVS dans /a continuit6
des op6rations sur le terrain et de la collecte et de l'analyse des donn6es. 
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1 RAPPORTS D'INTERPRETATION DES ESSAIS DE POMPAGE 

1.1 Dispositif de pompage RIM/DA001, Rdsultats et interpr~tation, Carte topographique 1/50 000, 06 Saint-
Louis 2C, Rapport essai de pompage, Fichier DA001.RAP.
 

1.2 Dispositif de pompage RIM/DA032, Rdsultats et interpretation, Carte topographique 1/50 000, 06 Saint-
Louis 4A, Rapport essal de pompage, Fichler DA032.RAP.
 
1.3 Dispositif de pompage SEN/GA036, R6sultats et Interpr6tation, Carte topographique 1/50 000, 06 Saint-
Louis 4A, Rapport essai de pompage, Fichler GA0036.RAP.
 
1.4 Dispositif de pompage SEN/GA255, R6sultats et Interpr6tation, Carte topographlque 1/50 000, 06 Saint-
Louis 2D, Rapport essa[ de pompage, Fichier GA0255.RAP.
 
1.5 Dispositif de pompage SEN/GA0264, R6sultats et Interpretation, Carte Topographique 1/50 000, 07
DAGANA 1C, Rapport Essal de pompage.
 

1.6 Dispositif de pompage RIM/DA083, R6sultats et Interpr6tation, Carte topographique 1/50 000, 07
DAGANA 1D, Rapport Essal de pompage.
 
1.7 Dispositif de Pornpage SEN\GA0205, Rsultats et Interpr6tation, Carte topographique 1/50 000, 07
DAGANA 3B, Rapport Essal de pompage.
 

1.8 Dispositif de pompage RIM\DA098, R6sultats et Interpretation, Carte Topographique 1/50 000, 07
DAGANA 3B, Rapport Essal de pompage.
 

1.9 Dlspositlf de pompage RIM/DA139, Resultats et Interpr6tation, Carte Topographique 1/50 000, 07
DAGANA 4B, Rapport Essal de pompage.
 

1.10 Disposltif de pompage SEN/GA0283, R6sultats et Interpr6tation, Carte Topographique 1/50 000, 08
PODOR 2C, Rapport Essal de pompage.
 

1.11 Dispostif de Pompage SEN\GA0237, R6sultats et Interpr6tation, Carte topographique 1/50 000, 08PODOR 3A, Rapport Essai de pompage. 

1.12 Dispositif de pompage RIM\DA199, R1sultats et Interpr6tation, Carte Topographique 1/50 000, 08
PODOR 3B, Rapport Essai de pompage.
 

1.13 Dispostif de pompage SEN/GA0283, R6sultats et Interpretation, Carte Topographique 1/50 000, 09KAEDI 2C, Rapport Essal de pompage. 

1.14 Dispositif de Pompage SEN\GA0237, R6sultats et Interpr6tation, Carte topographique 1/50 000, 09KAEDI 3A, Rapport Essai de pompage. 

1.15 Dispositif de pompage RIM\DA199, Rdsultats et Interpretation, Carte Topographique 1/50 000, 09KAEDI 3B, Rapport Essal de pompage. 

2 REPERTOIRES HYDROGEOLOGIQUES 

Texte par carte topographique 1/200,000 et Documents Annexes (carte de compilation et annexes) parcarte topographique 1/50,000. Dans les documents annexes, on trouvera les: 
* Coupes G6ologiques et Techniques 
* Courbes Granulom6triques 
* Repr6sentations graphiques des Analyses d'eau 
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2.1 Repertoire hydrog~ologlque, Carte topographique 1/ 200 000, St-Louis 06, Texte et Documents annexes,
St-Louis 2A, St-Louis 2B, St-Louis 2C, St-Louis 2D, St-Louis 4A, St-Louis 4B, 

2.2 R6pertoire hydrogdologlque, Carte topographique 1/ 200 000, Dagana 07, Texte et Documents annexes,
Dagana 1C, Dagana 1D, Dagana 3A, Dagana 3B, Dagana 4A, Dagana 4B. 

2.3 R~pertolre hydrog6ologlque, Carte topog raphique 1/ 200 000, Podor 08, Texte et Documents annexes,
Podor 2B, Podor 2C, Podor 2D, Podor 3A, Podor 3B, Podor 4A, Podor 4B. 

2.4 R6pertolre hydrogoologlque, Carte topographlque 1/ 200 000, Kaedi 09, Texte et Documents annexes,
Kaedi 2B, Kaedl 2C, Kaedi 2D, Kaedl 3A, Kaed 3B, Kaedi 4A, Kaedi 4B. 

2.5 R6pertoire hydrog6ologlque, Carte topographlque 1/ 200 000, Matam 15, S6iibabi 16, Bakel 21, Texte 
et Documents annexes, Matam 2D, Matam 3D, Matam 4A, Matam 4B, Matam 4C, Selibabi 1A+1B+1C+3A 
et Bakel 3D. 

3 RAPPORTS DES EXPERTS - ASSISTANCE TECHNIQUE 

3.1 PES, Janvier 1987 - Celiule eaux Souterraines, Pr6sentation du Projet OMVS/USAID &I'attention des
Etats Membres de I'OMVS, Texte et Annexes, Organisation pour la mise en Valeur du Fleuve S6ndgal,
Direction de l'Infrastructure R6glonale, Projet OMVS/USAID 625-0958, St-LouIs, Sdn6gal. 

3.2 Anderson J. and Schulz A., April 1987, - OMVS Groundwater Monitoring Project, Project Paper
Supplement 625-0958, prepared for U. S. International Development. 

3.3 DNHE/OMVS, 1988 - Rapport propection g6ophysique de la zone du barrage de Manantali pour
l'lmplantation de 19 pizom6tres, Ministbre du Ddveloppement Industriel et du Tourisme, Direction Nationale 
de I'Hydraullque et de I'Energle. 

3.4 VANDENBEUSCH, M. 1988 - Mission de consultant en hydrogdologle de Michel Vandenbeusch, BRGM,
12 septembre 88 - 7 octobre 88, rapport de mission. 

3.5 Fortin M. et Brunelle L, Octobre 1988 - Systbme lnformatis6 de gestion des Eaux Souterraines, Version"septembre 1988", Manuel de l'usager et Documentation Technique, pr6par6 pour OMVS/USAID, Projet 625
0958, Cellule Eaux Souterralnes, St-Louis par Informission Lt6e, mandat6s par Intemational Science and 
Technology INstitute, Inc. 

3.6 PES, 1989 - CEFIGRE - OMVS, Technologies Nouvelles et Gestion des Grands Fleuves, L'exp6rience
OMVS et des Pays Membres, OMVS, Direction des Infrastructures Rdgionales, Cellule Eaux Souterraines, 
Projet OMVS/USAID 625-0958 

3.7 Bonkel A., 1989 - Etude de la rdpartion des param~tres hydrochimiques des eaux souterralnes de 
I'aquiffre alluvial situ6 en rive droite du fi'.,ve S~n~gal entre KEur Macone et Dagana, Institut des Sciences 
de la Terre (I.S.T.), Universit Cheick Antan Diop, Dakar. 

3.8 Bolke E. L and Stephens C. J., 1989 - Senegal River Valley Ground-Water project: Summary report on
piezometer evaluation, February-March 1989, U. S. Geological Survey, Open-File Report 89-411, prepared
for the Organisation pour la mise en Valeur du Fleuve Sdndgal and the U. S. Agency for International 
Development. 

3.9 Weiss E., Richard D. and Ngom 0., septembre 89 - Modeling Feasibily Study for the Senegal River 
Valley, Groundwater Monitoring Project, Preliminary Report, 

3.10 DNHE, 1989 - Programme OMVS Ex6cution de 20 pi6zom6tres AManantali, Rapport Final, Ministbre
de I'lndustrie de I'Hydraulique et de I'Energie, Direction Nationale de I'Hydraulilue et de I'Energle, 6tabli par
M. Bagayoko et S. M. Fofana. 

3.11 Weiss E., February 1990 - Organization, Methodology, and Limitations of the Synthesys Report of the 
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Ground Water Monitoring Project of the Senegal River Valley #625-0958. 
3.12 Price Waterhouq, 7 Juillet 1989 - Contr6le financier du march6 de travaux de construction d'un r6seaude forage pizom6trique dans [a valle du fleuve Sdnugal, pr6par6 pour USAID et OMVS. 
3.13 Ndlaye B., Juilllet 1989 - Etude hydrog6ologique du delta du fleuve S~n~gal, Colorado State University,Civil Engineering Department, Flnancde par le Council for International Exchange of Scholars. 
3.14 Diagana A., 20 janvier 1990 - Etude des paramtres hydrodynamiques des aquif6res de la basse valisedu fleuve Sdn6gal entre St-Louis et Podor, D.E.A. de Gologie Appliqu~e, mention: hydrog6ologie, Universit6Cheick Anta Diop de Dakar, Facult6 des sciences, D~partement do G6ologie. 
3.15 Plekutowskl T., May 1990 - Parambtres climatiques de la vali6e du fleuve S~n~gal, observ6s sur lap6riode 1986 - 1989, rapport pr6par6 pour USAID/OMVS, Projet Eaux Souterralnes. 

3.16 Plekutowski T., May 1990 - Paramtres hydrologlques du barrage de Manantall, observ6s sur la pddrode1986 1989, rapport prdpar6 pour USAID/OMVS, Projet Eaux Souterraines. 

3.17 Plekutowski T., May 1990 - Paramtres hydrologiques du fleuve S~n~gal observ6s sur la pdrlode 1986 1989, rapport prdpar6 pour USAID/OMVS, Projet Eaux Souterraines. 
3.18 Reeser R.M.and Dendrou S., May 1990 - OMVS Groumdwater Monitoring Project (project 625-0958)
Final Evalution, prepared for USAID-Sdndgal. 

3.19 Weiss E., Richard D. et Ngom 0., mai 1990 - Delta du fleuve S~n~gal, Rapport hydrogdologlque desynthbse, Pdrlode d'observation 1986 - 1989, Volume 2, Fichier WP.5: VL2.TXT. 
3.20 Richard D., Ngom 0. et D.Diagana, mal 1990 - Environs du barrage de Manantall, Carte de Bafoulabe
(27), R6pertolre hydrogdologique, Pdriode d'observation, 1988 - 1989, Rapport de synthbse, Volume 3,Fichier WP.5: VL3.TXT 

3.21 Migneault M.et Brunelle L, Mai 1990 - Manuel d'utiisation du Systbme GES, Version conviviale (V3 Ri),Systeme r6alls6 dans le cadre du Projet USAID No AFR-0958-C-00-5008-00, Informission Lt6e, Qu6bec,Canada pour International Science and Technology Institute, Inc., 1129 20 th St. NW-8th FL Washington,
D.C. 20036. 

3.22 Migneault M.et Brunelle L, Mai 1990 - Ralisation de la version conviviale, Intervention falte dans lecadre du Projet USAID No AFR-0958-C-00-5008-00, Informission Lt~e, Quebec, Canada pour InternationalScience and Technology Institute, Inc., 1129 20 th St NW-8th FL Washington, D.C. 20036. 
3.23 Plekutowski T., June 1990 - Calcul des volumes d'eau moyens mensuels passant au droit du barragede Diama couvrant la p~riode 1986 - 1989, rapport pr6par6 pour USAID/OMVS, Projet Eaux Souterralnes. 

4 DOCUMENTATION RELATIVE A LA PROGRAMMATION DES ACTIVITEES DES HYDROMETRISTES 

4.1 Notice explicative relative aux Inventaires des points d'observations hydrog~ologlques, S6rle A et B
Rives Droite et Gauche,10 juin 1986. 

SENEGAL
 
4.2 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Inventaire des puits villageois - Sdrie-GB, Par carte topographlque 1/50 000,
29 Mal 86. 
4.3 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Rdpertoire des Fiches Inventaire des Puits, Villageols - S6rie GB, Tome I,
Degr6s Carrds de Saint-Louis et de Dagana, 8 Juillet 1986. 
4.4 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Repertoire des fiches d'inventaire des puits, Villageois - Sdrie GB, Tome II 
Degr6 Carr6 Podor, 8 Juillet 86. 
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4.5 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Rdpertoire des fiches d'Inventalre des pults, Villageols - S6rie GB Tome III,

Degrds Carrds Ka~di, Matam, Sliibaby, Ungubre, Louga, Bakel, 8 Juillet 86.
 

4.6 SENEGAL -RIVE GAUCHE, Inventaire des puits villageois - Srle GB, Par carte topographlque 1/50 000,
Programmatlon des prdlbvements des 6chantillons deau superficielles et souterraines, 8 Septembre 86. 

4.7 Sdndgal, Zone d'intervention No 1, Saint-Louis/166 ParaJlble (Station do Roncq), Programmation do 
I'Hydromdtriste, 30 Juin 86. 

4.8 S6ndgal, Zone d'intervention No 2, Roncq/Keur Sadlo, Programmation de I'hydromdtriste, 30 Juln 86. 

4.9 Sdndgal, Zone d'intervention No 3, Keur Sadlo/Le Gayo Diamal, Programmatlon do I'hydrom6trlste, 30
 
Juin 86.
 

4.10 Sdndgal, Zone d'intervention No 4, Le Gayo Diamal/Vinding, Programmation de I'hydromdtdste, 30
 
Juln 86.
 

4.11 S6ndgal, Zone d'intervention No 5, Vindir g/Ourossogui/Matam, Programmation de I'hydrom6tdste, 
30 Juin 86. 

4.12 Sdndgal, Zone d'intervention No 6, Ourossogui Matam/Bakel, Programmatlon de I'hydrom6triste, 30
 
juin 1986.
 

MAURITANIE 

4.13 MAURITANIE - RIVE DROITE, Inventaire des pulis villageols - Sdrie DB par carte topographlque 1/50
000, 21 Mal 86. 

4.14 MAURITANIE - RIVE DROITE, Repertoire des fiches d'inventaire des pults Villageols - S6rle DB Tome 
I,D6gr6s Carrds Saint-louis Dagana, Podor, 8 Aot 86. 

4.15 MAURITANIE - RIVE DROITE, Repertoire des fiches d'inventaire des puits Villageols - Skrle DB Tome 
ii, Degr6s Carrds, Kaddi, Matam, S6Iibaby, Aoit 86. 

4.16 MAURTANIE, Zone d'intervention Diama/Madgot-Bell, Programmation de I'hydrom6triste, 30 juin 86. 

4.17 MAURITANIE, Zone d'Interventlon No 1, Lac MBell/NGarak Lac Tambass, Programmation de 
I'hydromdtriste, 30 juln 86. 

4.18 MAURITANIE, Zone d'intervention No II,Garak/Bawadji, Programmation de I'hydromdtriste, 30 juin 86. 

4.19 MAURITANIE, Zone d'intervention No III, Bawadji/Olo-Ologo, Programmation de I'hydrom~triste, 30 juin 
86. 

4.20 MAURITANIE, Zone d'intervention No IV, Olo-Ologo, Programmation de I'hydromdtriste, Juin 86. 

4.21 MAURITANIE, Zone d'intervention No V, MBagne Diovol-Lexeiba, Programmation do I'hydromdtriste, 
30 Juin 86. 

5 SAFOR - DOCUMENTATION RELATIVE A LA PROGRAMMATION DES TRAVAUX CONTRACTUELS 

5.1 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Inventaire des pizom~tre - SWre GA par carte topographique 1/50 000, 
Lot Sdndgalais, 29 Mai 86. 

5.2 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Lot Sdndgal, 375 Pi~zomdtres - Sdrie GA, R6pertoire des croquls 
d'implantation, 8 Juillet 1986. 

5.3 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Inventaire des Pizom~tres - Srie GA par carte topographique 1/50 000,
 
Lot Sindgalais, Programmation des prdlIvements des 6chantillons d'eau superficielles et souterraines, 8
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Septembre 86. 

5.4 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Inventaire des pIzombtres -Srie GA, Lot Sdn6galals - Programmation des 
analyses granulomdtriques et des essais de permdabilit6 multiples, 8 Septembre 86. 
5.5 SENEGAL - RIVE GAUCHE, Lot S6ndgaals - Programmation des essals de pompage, 11 Novembre 86. 
5.6 MAURITANIE - RIVE DROITE, Inventaire des pi6zombtres SWrie DA, Lot Mauritanlen, 25 Avril 86. 
5.7 MAURITANIE - RIVE DROITE, Lot Mauritanlen, 286 pizombtres -S6rie DA, R6pertolre des Croquis
d'implantation, 26 Juin 86. 
5.8 MAURITANIE - RIVE DROITE, Inventalre des pizom~tres, SWre DA par carte topographlque 1/50 000,Lot Mauritanien, Programmatlon des analyses granulomdtriques et essais de permdabilit6 multiples, 8 
Septembre 86. 

5.9 MAURITANIE - RIVE DROITE, Inventaire des pi6zom6tres, SWre DA par carte topographique 1/50 000,Lot Mauritanlen, Programmation des prdlbvements d'eau superficlelle et souterralne, 8 Septembre 86. 
5.10 MAURITANIE - RIVE DROITE, Lot Mauritanlen, Programme des essals de pompage, 20 Novembre 86. 
5.11 DOSSIER D'APPEL D'OFFRES, Pour [a Mise en Place d'un r6seau de 660 pl6zombtres subdivlsds en 
2 lots 

- Lot Mauritanien
 
- Lot S6ndgalais
 

LISTE DES DOCUMENTS FAISANT PARTIE DU DOSSIER D'APPEL D'OFFRES 

1.Avis d'appel d'offre - Instructions aux foumisseurs 
2. Terme de R6f1rences (T.R)
3. Cahler des Prescriptions Spdclales (C.P.S)
4. Cahler des prescriptions Techniques (C.P.T)
5. Cadres des Bordereaux des prix unitaires - Hors taxes
 

lot Mauritanien
 
6. Cadre des Bordereaux des Prix Unitaires - hors Taxes
 

Lot S6ndgalais

7. Cadre du Devis Estimatif - Hors Taxes - Lot Mauritanien
8. Cadre du Devis Estimatif - Hors Taxes - Lot S6n~galais
9. Mod~le du Cautionnement D~finitif
10. Mod~le de Cautionnement Provisoire 
11. Modble de Retenue de Garantie 
12. Modble de Soumission 
13. Modble de Convention 

6 DNHE - DOCUMENTATION RELATIVE A LA PROGRAMMATION DES TRAVAUX CONTRACTUELS 

6.1 Protocole d'Accord OMVS/DNHE constitu6 des pices suivantes: 

1MOd e de Convention
 
2Termes de R6frences
 
3 Cahler des Prescriptions Sp~ciales (CPS)

4 Cahler des Prescription Technique (cpt)

5 Cadre du Bordereau des Prix Unitaires Hors Taxes
 
6 Cadre du Devis Estimatif Hors Taxes
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7 RAPPORTS ADIMISTRATIFS ET CONTRACTUELS REDIGES PAR L'INGENIEUR CONSEIL 

7.1 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No I couvrant la p6riode du 1 Janvier au 3 Avril 1985,
 
version frangaise.
 

7.2 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 2 couvrant la p6riode du 3 Avril au 17 Juillet 1985,

version frangalse.
 

7.3 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 3 couvrant la p6rlode du 18 Juillet au 30 D6cembre
 
1985, version frangaise.
 

7.4 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 4 couvrant la p6Hrode du 20 D6cembre 1985 au 27
 
Mars 1986, versions frangaise et anglalse.
 

7.5 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 5 couvrant la pdHrode du 29 Mars au 28 Juln 1986,
 
version frangaise.
 

7.6 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 6 couvrant la p6riode du 29 Juin au 30 Septembre

1986, version frangaise.
 

7.7 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 7 couvrant la p6riode du le Octobre 1986 au 5
 
Janvier 1987, version frangaise.

7.8 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 8 couvrant la p6riode du 6 Janvier au 30 Juin 1987,

version frangaise. 

7.9 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 9 couvrant la p6dode du 1 Juillet au 31 D6cembre
 
1987, versions frangaise et anglaise.
 

7.10 Rapport d'Actlvit6s du mois de Fdvrier 88, versions frangaise et anglalse.
 

7.11 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 10 couvrant la p6riode du 01 Janvier 1988 au 31
 
Mars 1988, versions frangaise et anglaise.
 

7.12 Rapport d'Activit6s du mois de Avril 88, versions frangaise et anglaise.
 

7.13 Rapport d'Activit6s du mois de Mai 88, versions frangaise et anglalse.
 

7.14 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 11 couvrant la p6dode du 01 Avril au 30 Juln 1988,

versions frangaise et anglaise.
 

7.15 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 12 couvrant la ptriode du 01 Juillet au 30 Septembre

1988, versions frangaise et anglaise.
 

7.16 Rapport d'Activit6s du mols d'Octobre 88, versions frangaise et anglaise.
 

7.17 Rapport d'Activit6s du mois de Novembre 88, versions frangaise et anglaise.
 

7.18 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 13 couvrant la p6riode du 01 Octobre au 31
 
D6cembre 1988, versions frangaise et anglaise.
 

7.19 Rapport d'Activit6s du mois de Janvier 89, versions frangaise et anglaise.
 

7.20 Rapport d'Activit6s du mois de F6vrier 89. versions frangaise et anglaise.
 

7.21 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 14 couvrant la p6riode du 01 Janvler 1989 au 31
 
Mars 1989, versions frangaise et anglaise.
 

7.22 Rapport d'Activit6s du mois d'Avril 89, versions frangaise et anglaise.
 

7.23 Rapport d'Activit6s du mois de Mal 89, versions frangaise et anglaise.
 

7.24 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 15 couvrant la p6riode du 01 Avril au 30 Juin 1989,
 
versions frangaise et anglaise.
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7.25 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 16 couvrant la p~rlode du 01 Juillet au 30 Septembre
 
1989, versions frangaise et anglaise. 
7.26 Rapport d'Actlvit6s du mols d'Octobre 89. versions frangaise et anglaise.
 
7.27 Rapport d'Activit~s du mols de Novembre 89, versions frangaise et anglalse.
 
7.28 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 17 couvrant la p~riode du du 01 Octobre au 31

D6cembre 1989, versions francaise et anglaise.
 
7.29 Rapport d'Activit6s du mois de Janvier 90, versions franaise et anglalse.
 
7.30 Rapport d'Activit6s du mols de F~vrier 90, versions frangaise et angalse.
 
7.31 Rapport Trimestriel d'Avancement des Travaux No 18 couvrant la p~riode du 01 Janvler 1990 au 31

Mars 1990, versions frangaise et anglaise.
 
7.32 Rapport d'Activit6s du mols d'AvrHl 90, versions frangaise et anglaise.
 
7.33 Rapport d'Activitds du mois de Mal 90, versions frangaise et anglaise.
 
7.34 Rapport Final du mois de Juln 90, version frangaise et anglalse.
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LEGS DES BIENS, DU MATERIEL ET DES EQUIPEMENTS

AU TERME DU FINANCEMENT USAID
 

ANNEXE 3
 



Liste des blens et des 6quipements Igu~s &la Cellule Eaux souterraines au terme du financement USAID
(30 juin 90). 
C'.t~nnii,. 

BUREAU CENTRAL 

PARC AUTOMOBILE 

INFORMATIQUE 

INSTRUMENTATION 

TOPOGRAPHIQUE 
RECUPERATION 
OMVS 

DIVERS 

RESERVES 
VEHICULES 

EN COMMANDE 

tee Descriptions 

2 Toyotas Corollas
 
2 Toyotas Landcruiser
 
1 Landrover 110
 
1 Mitsubishi Pick up
 

2 Ordinateurs IBM -XT 640K, Disque 60 MG 
2 Imprimantes Okidata 192/193
3 Ecrans Princeton Couleur 
1 Table Tragante HP 7475 
1 Syst~me de sauvegarde des donn6es Fastape
4 Immunilec Onduleur/Rdgulateur/accumulateur
1 Northgate - AT 640K, dlsque 60 MG 
1 Ecran couleur, carte CGA 
1 Imprimante Fujistu FJ2400 couleur
 
1 Table Adigitaliser AKTEK, grand modble
 

1 pHmbtre Schott-Gerate
 
1 Conductivimtre Schott-Gerate
 
4 pHm~tres anciens modbles
 
4 Conductivimtres anclens modbles

2 Sondes MARTEK Grounwater monitoring XIV
 
5 Sondes 6lectriques

3 Echantillonneurs d'eau 

4 Th6odolytes

5 Niveaux
 
2 Tachdombtres
 
6 Tr6pieds

6 Mires
 

1 Radio 6metteur fixe MACKAY MS 8000
 
1 Pompe submersible
 
1 Photocopleuse XEROX 1040
 
1 Photocopieuse 3M
 
1Tiereuse de plan

1 Duplicateur REX ROTARY
 
1 Machine A6crire XEROX 575

1 Machine Adcrire IBM 196c
 
2 Calculatrices FACIT
 

1 Mitsubishi Pick up

8 Motos Honda 125 (usag6es)

2 Toyottas Landcruiser Pick up (dont 1
 
accident6)
 

4 Conductivim~tres (0 - 100,000 sS/cm)

1 Ordinateur 386 complet compatible avec le

Northgate

3 Trousses d'analyse d'eau sur le terrain
 



SECTEUR DE ST-LOUIS/SENEGAL 

PARC AUTOMOBILE 	 2 Mltshibishls Pick up
 
3 Motos Honda 125
 

INSTRUMENTATION 	 4 pHmbtres Schott-G6rate 
4 Conductivim~tres Schott-Gerate 
4 pHmbtres anciens modbles 
4 Conductivimbtres anclens modules 
4 Echantillonneurs d'eau 
1 Niveau Wild 
1 Tr6pled Wild 
2 Mires Wild
3 Pom pes submersibles 
2 Sondes MARTEK Grounwater monitoring XIV 
4 Sondes Nlectriques 

DIVERS 	 1 Radio 6metteur Mackay MS 8000
 
1 Machine 6
6crire manuelle Hermes 
1 Machine 64crlre IBM 196c 

SECTEUR DE ROSSO/MAURITANIE 

PARC AUTOMOBILE 2 Mitshublshis Pick up 
2 Motos Honda 125 

INSTRUMENTATION 2 pHm~tres Schott-Gerate 
2 Conductivim~tres Schott-Gerate 
2 pHm~tres anciens modules 
2 Conductivim~tres anciens modbles 
3 Echantillonneurs d'eau 
1 Niveau Wild 
1 Tr6pled Wild 
2 Mires Wild 
2 Sondes 6lectriques 

DIVERS 	 1 Radio 6metteur MACKAY MS 8000 
1 Machine &6crire manuelle Hermbs 
1 Photocopieuse XEROX 2830 

SECTEUR DE MANANTALI/MALI 

PARC AUTOMOBILE 	 1 Mitshubishi Pick up 
1 Moto Honda 125 
1Toyota Pick up 

INSTRUMENTATION 	 1 pHm~tre Schott-Gerate 
1Conductivimbtre Schott-Gerate 
1 Niveau Wild 
1 Tr6pled Wild 
2 Mires Wild 
i Sonde 6lectrique
2 6chatillonneurs d'eau 

DIVERS 1 Machine A6crire manuelle Hermbs 
1 Photocopieuse Xerox 1012 
11 radio 6metteur MACKAY MS 8000 
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DESCRIPTION DES ZONES A L'ETUDE 

ANNEXE 4
 



La description de la zone a l'Mtude a fait I'objet de plusieurs rapports r6dig6s par la Cellule Eaux 
Souterraines, dont: 

* le Volume #2 - rapport d'interprdtation - traitant sp6cfiquement du delta du fleuve S6n6gal (voir
la r6fdrence exacte AI'annexe #2, section 3,3.19), 
* le Volume #3 - rapport d'interpr6tation - traitant sp~cifiquement des environs du barrage de 
Manantall (voir la r6f6rence exacte A I'annexe #2, section 3, 3.20). 
Les zones relatives A la Basse, la Moyenne et Haute Valle Wont pas fait l'objet de rapportsd'interprdtatlon. Toutefois, un document de prdsentatlon du projet (CEFIGRE, 1989) d6crivant la geographlephysique du bassin sup6rieur et Inf~rieur du fleuve S6n6gal, la g6ologle et les eaux souterralnes de la vall6edu fleuve Sendgal (voir Annexe #2, section 3, 3.6) a 6t6 r6dig6 par la Cellule. 
La description du milieu naturel de la vall6e (g6ographle, go!ogie et Eaux Souterraines), ddvelopp6dans ce document (CEFIGRE, 1989), est largement tlr6e de la r f6rence ci-dessous. 

"Etude Hydro-agricole du bassin du Fleuve Sdn6gal
Organisation pour la Mise en Valeur du Fleuve S6ndgalRapport du Synth~se des 6tudes et Travaux" 

AG:DP/RAF/65/061

Rapport Technique #1
 

Programme des Nations Unles pour le Dv66loppement

Organisation des Nations Unies pour I'allmentation et
 

I'Agriculture,

Rome, 1977.
 

Les descriptions de ce dernler document sont des modbles de synth~se et de concision. 
Par cons6quent, ilnest pas apparu utile dans le cadre de la r6daction de ce rapport final d'annexerles divers rapports de la Cellule traitant de la description de la zone A I'6tude, diffuses en plusleursexemplaires auprbs des autoritds administratives et disponible au Centre de Documentation de l'OMVS. 
Le lecteur trouvera &la page suivante uit tableau intitul6: "Terrain encaissant de la Vali6e du FleuveS6n6gal caract6ristiques hydrogdologiques connues". 
Ce tableau est une compilation des parambtres hydrog6ologiques, pourlithostratigraphiques appartenant au cadre de chacune des s6riesla vall6ee du fleuve Sn6gal. Le tableau r6sume lesparambtres connus relatifs aux terrains s6dimentaires du Quaternaire (Nouakchottien, Ogollen, Inchirrien etQuaternaire Anclen et Moyen), aux terrains s6dimentaires encaissants du Tertiaire (Continental Terminal,
Ecne Myen, Eocne Inf6rieur, Pal6ocene) et aux terrains sous-Jacents du Secondaire (Maestrichtlen). Ces
param~tres proviennent des 6tudes antdrieures et les r6fdrences sont indiqu6es. 

Ce tableau permet:
 

1)de situer g6ologiquement le milieu aquifbre 6tudi6 dans le cadre des activitds du projet,
 
2) de reconnaitre la nomenclature hydrogaologique utilis6e dans la vall6e Iquelle varie d'une rive A

I'autre bien que decrivant une meme r6alit6.
 
La majeure partle du r6seau pi6zom6trique OMVS capte la nappe alluviale contenue dans les
sediments du Quaternaire, correspondant Ala partie supdrieure du tableau. Une partie moindre capte less6diments encaissant (gdologiquement, plus anciens) sous-jacents. 
Avant la r6alisation du projet Eaux Souterraines, la g~omdtrie des reservoirs et les caract6ristiqueshydrodynamiques des s6diments du Quaternaire dtaient peu connues. L'interprdtation des r6sultats acquispar le projet contribue Aaugmenter la connaissance hydrogdologique relative Aces sddiments (voir Annexe#2, section 3, 3.16) en particulier dans les limites du delta du fleuve Sdndgal. 
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Les variations moyennes mensuelles des param6tres climatologlques mesur6s (tempdrature,humidit6 relative, 6vapotranspiration et l'6vapotranspiration (valeurs calcul6es), l'insolation et la precipitation)a fait l'objet d'un document r6dig6 par M. Piekutowskl (voir annexe #2, section 3, 3.15). Ce document regroupe les graphiques et les listings cumulant les valeurs moyennes mensuelles provenant des stationsmet~orologiques de St-Louis, de Richard Toll, de Podor, de Matam et de Bakel, soient la vallde du fleuveSdndgal et la station de Mahina, localis6 Aproximit6 du barrage de Mariantal. 

Les fluctuations moyennes mensuelles de [a ligne d'eau du fleuve S6ndgal du barrage de Diamacelui de Manantali observdes sur la p6riode 1986 - 1989 ont fait l'objet d'une double documentation (lesenvirons du barrage de Manantali et la vallde du fleuve Sdn6gal) r6dig6e par M. Piekutowski (voir annexe#2, section #, 3.16 et 3.17). Ces documents prdsentent les gra hiques montrant les variationslimnim6triques de la plupart des 6chelles r6partles le long du fleuve Sn gal et le calcul des volumes 
moyens mensuels transitant au droft des 6chelles Iimnimdtriques de Bakel, de Matam et de Kaedl. 

Le calcul des volumes moyens mensuels au droit du barrage de Diama a 6galement fait I'objet d'une
documentation rddig6 par M. Piekutowski (voir annexe #2, section 3, 3.23). 
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TMRAINS ENCAISSANTS DE LA VALLEE DU FLEUVE SENEGAL 

CAACTE ISTIQUfS HYDOMEOLOGIQU[S CONNUES 

OEIG NAT ION STATIGRAPHI NAPfPES O0 CARACTEIGTIQUES HYOAOGEOLOGIQUES

AQUIFrER / 7 1 j SALiMITE COPIETAIRES i (Reirenees)


LOCALE t SVMBOLE AQUICLU E In Sam/t
 

NQUAKCNOTTI[I = -I 	 " 000a ~~vidanat : O : prLo3 
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1
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-
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-	 G:-AU RIVE GAUCHE CeN AlGCALC.) AG: Rive Gauclit 
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LISTE DES CODES GES
 

ANNEXE 5
 



Le lecteur trouvera dans cette annexe, les listo des codes v6hicul6s dans Is systbme Informatiquede la base de donn6es GES.
 
Ce sont les listes des:
 
* codes gdoiogiques class6s par age g6ologique, accompagn6s de leur description et leur r6f6rence 
respective, 

* codes g~omorphologiques, 

* codes des UnItds Natureiles d'Equlpement (U.N.E.) Juton assocl6s &leur superficle respective, 

* codes des cartes topographiques 1:200.000, 

* codes numdrotds des postes pluviomdtriques avec Indication du pays ob se situe le poste et la
plage de dlsponibilit6 des dates (d6but et fin) o6 les mesures sont disponibles dans iedystbme GES, 

* codes numdrot6s des 6chelles limnim6triques avec indication du pays ob se situe I'4chelle et la
plage de dlsponibilit6 des dates (ddbut et fin) oO les mesures sont disponibles dans Iesystbme GES, 

* zones d'intervention num6rotdes par pays, correspondant Aun d6coupage logistique interne au 
projet.
 

Tous ces codes peuvent 6tre utililss comme critbres, unique ou une combinalson de plusleurs, pour
opdrer une recherche sur la base de donn6es GES. 



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR DU FLEUVE SENEGAL (OMVS)

DIRECTION DE LINFRASTRUCTURE REGIONALE (DIR)
CELLULE DES EAUX SOUTERRAINES - SAINT-LOUIS
 

PROJEr OMVS/USAID 0625-0958
 
Uste des codes ghologlques 

Ordre Code Descriptlon 
R6ifrence 

1 ACT QUATERNAIRE - DEPOTS ACTUELS OU SURACTUELS SEDAGRI/FAO.2 PNK DUATERNAIRE 1973. p.35 A 42- DEPOTS POST-NOUAKCHOTT1ENS3 SEDAGRI/FAO. 1973. P. 35 A 42NK CUATERNAIRE - NOUAKCHOTTIEN4 IN GUATERNAIRE - INCHIRJEN AUDIBERT 1970. TOME 1. p. 17.
AUDEBERT 1970. TOME 1. p. 16.5 OG OUATERNAIRE - OGOUEN

6 ILLY 1972. p. 18. ET 19QAM QUATERNAJRE MOYEN ET ANCIEN ILLY 1973. p. 17.7 OT QUATERNAIRE INDIFFERENCIE8 CT TERTIAIRE - CONTINENTAL TERMINAL LLY 1973. p. 16. - P. MICHEL TOME I p. 849 EC TERTIAIRE - EOCENE A FACIES CONTINENTAL10 EMI TERTIAIRE - EOCENE INFERIEUR A FACIES MARIN ILLY 1973. p. 14. 
11 EMI' TERTIAIRE - EOCENE MOYEN A FACIES MARIN 

ILLY 1973. p. 14. - MICHEL TOME. 1. p. 77 
12 EMP TERTIAIRE ILLY 1973. p. 15. - MICHEL TOME 1. p. 77- EOCENE A FACIES MARIN/PALEOCENE ILLY 1973. p. 14. - P. MICHEL TOME 1. p. 7713 EM TERTIAJRE - EOCENE A FACIES MARIN INDIFFERENCIE14 M SECONDAIRE - MAESTRICHTIEN
15 CO PRIMAIRE ILLY 1973. P. 13. - P. MICHEL, TOME 1 p. 76- CAMBRIEN ORDOVICIENISERLE
16 MBOUT ET BAKEL ILLY 1973. p. 13.-- PRECAMBRIEN - PROTEROZOIOUEF/GROUPE CU BAKOYE 



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR OU FLEUVE SENEGAL (OMVS)
DIRECTION DE LINFRASTRUCTURE REGIONALE (DIR)
CELLULE DES EAUX SOUTERRAINES - SAINT-LOUIS


PRJET OMVSJUSAID 0625-0958
 

Uste des codes g6omorphologiques 

Code 	 Description 

A 	 DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELS/CUVETTESA-G 	 ARGILEUSES DE DECANTATIONDEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELSXUVETTE DE DECANTATION SUR VASIERE ANCIENNEa 
 DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELS/PARTIES BASSES DES CUVETTESC 
D 

DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELSIBANCS DE SABLE
 
E 

DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELS/AEVEES ACTUEL LES
DEPOTS ACTUELS Er SUBACTUELSILEVEES SUBACTUELLES
F DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELS/VASIERE ACTUEL LE
G 

I 	

DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELS/ VASIERE ANCIEN NE DENUDEE
DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELS 

J 	

ORDS DE CUVET TES SALEES A REMANIEMENT FOUENDEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELSIDUNES VIVESK 	 DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELS/OUNES SUBACTUEL LES SEMI-FIXEESL 	 DEPOTS ACTUELS ET SUBACTUELS/DUNES ROUGES REMAINEESM 	 DEPOTS POST NOUAKCHOTnENS/HAUTES LEVEES 
M. 	 DEPOTS POST NOUAKCHOTIENSFLUVIO-OELTAJOUEM'A 	 DEPOTS POST NOUAKCHOTIMENS/FLUVIO-DELTAJOUE (PARTIES BASSES)M'B 	 DEPOTS POST NOUAKCHOT'IENS/FLUVIO-OELTAJQUE (PARTIES HAUTES)MAN 	 ENTABLEMENT OU PLATEAU MANDINGUEN 	 DEPOTS POST NOUAKCHOTnENS/DELTA DE RUPTURE DELEVEESO 
P 	

DEPOTS POST NOUAKCHOTrnENS/PETITES LEVEESDEPOTS POST NOUAKCHOTTIENS'ORDON LITTORAL
P" 	 DEPOTS POST NOUAKCiOTTIENSJVORDON uTTORAL ARASEa 	 NOUAKCHOTTIEN/rERRASSE MARINE
0. 	 NOUAKCHOTEN/DEUXIEME REMBLAI SABLO-ARGILEUXR 	 OGOUENA3UNES ROUGES NON DIFFERENCIES OGOUEN/PREMIER REMBLAI SABLO-ARGILEUXS-T OGOLIEN PREMIER REMBLAJ NON DIFFERENCIET 	 OGOUENPFREMIER REMBLAI SABLO-ARGALEUX ARASEU 	 OGOUEN/)UNES ROUGES ARASEESV OUATERNAIRE ANCIEN Er MOYENIBAS GLASIS SABLEUX 
x DIERI 



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR DU FLEUVE SENEGAL (OMVS)

DIRECTION DE LINFRASTRUCTURE REGIONALE (0gR)


CELLULE DES FAUX SOUTERRAINES - SAINT-LOUIS
 
PROJECT OMVS/USAID 0625-0958
 

Uste des units naturelles d'6qulpement Juton 

Code Nor Superficl 

801 
802 
803 

BOGHE 1 
BOGHE 2 
BOGHE 3 

5325 
2325 
920 

DA 
DAD 

DAGANA 
DAD 

3990 
5200 

DE1 
DE2 
DE3 

DEMBAKANE 1 
DEMBAKANE 2 
DEMBAKANE 3 

4665 
2790 
3112 

DI1 
012 

DIAMEL 1 
DIAMEL 2 

7310 
1495 

013 DIAMEL 3 1450 
014 DIAMEL 4 5812 
D15 
016 

DIAMEL 5 
DIAMEL 6 

90 
16700 

OLT 
001 

DELTA 
DOUE 1 

134384 
7830 

002 
D03 
GAJ 

DOUE 2 
DOUE 3 
GARAK1 

2890 
1657 

10400 
GA2 GARAK 2 6800 
GI 
GOR 
GU 
HUE 

GARU 
GORGOL 
GUIDAKAR 
HORS UNITE NATURELLE 

2792 
10000 
3404 

0 
191 
K01 

KAEDI1 
KOUNDI 1 

11480 
5480 

K02 KOUNDI 2 10068 
K03 KOUNDI 3 15400 
K04 
KO0 

KOUNDI 4 
KOUN015 

5400 
15300 

1O6 
K07 
K18 
MB1 
MB2 
M83 

KOUNDI 6 
KOUNDI 7 
KOUNDI 8 
TIANGOL-MBAGNE 1 
TIANGOL-MBAGNE 2 
TIAGNOL-MBAGNE 3 

12750 
4600 

15416 
3990 
6365 
9174 

Mol 
MD2 
MD3 

MAGHAMA-OEMBAKANE 1 
MAGHAMA-DEMBAKANE 2 
MAGHAMA-DEMBAKANE 3 

8190 
7475 
4268 

MD4 MAGHAMA-DEMBAKANE 4 5465 
MO5 
MK1 

MAGHAMA-DEMBAKANE 5 
MATAM-KANEL 1 

5710 
7000 

MK2 
MK3 
MOl 
MOlo 

MATAM-KANEL 2 
MATAM-KANEL 3 
MORPHIL 1 
MORPHIL 20 

19883 
3375 
2800 
4800 

MOil 
M012 

MORPHIL 11 
MORPHIL 12 

12650 
7550 

M013 
M014 

MORPHIL 13 
MORPHIL 14 

5150 
5650 

MO15 MORPHIL 15 

1 



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR OU FELUVE SENEGAL (OMVS)

DIRECTION OE L'INFRASTRUCTURE REGIONALE (DIR)


CELLULE DES EAUX SOUTERRAINES - SAINT-LOUIS
 
PROJET OMVS/USAID 0625-0958
 

Uste des unftts naturelles d'6quipement Juton 

Code Nom Superlcle 

MO16 MORPHIL 16 

MO? MORPHIL 17 

MOle MORPHIL 18 

M02 MORPHIL 2 

M03 MORPHIL 3 

M04 MORPHIL 4 

MOS MORPHIL 5 

M06 MORPHIL 6 

M07 MORPHIL 7 

MOe MORPHIL 8 

MO9 MORPHIL 9 

NG1 NGALENKA 1 

NG2 NALENKA 2 

NG3 NGALENKA 3 

NG4 NALENKA 4 

OT1 OREFONDE-THILOGNE 1 

OT2 OREFONDE-THILOGNE 2 

OT3 OREFONDE-THILOGNE 3 

OT4 OREFONDE-THILOGNE 4

OT5 OREFONDE-THILOGNE 5 

OTI OREFONDE-THILOGNE 6 

TB1 TIAGNOL-BALLEL 1

"B2 TIAGNOL-aALLEL 2 


TB3 TIANGOL-GALLEL 3 


2630
 
2390
 
2250
 
8950
 

16950
 
4300
 
3850
 
2550
 
9500
 
4000
 

10400
 
3640
 
3635
 
6800
 

14900
 
11447
 
15380
 
4380
 
8800
 
11450
 
9600
 

10990
 
8825
 
7030
 



ORGANISATION POUR LA MISE EN .LEUR OU FLEUVE SENEGAL (OMVS) 

Code Nom 

06 SAINT-LOUIS
07 DAGANA
08 POOOR
09 KAEDI
12 LOUGA
13 UNGUERE
15 MATAM
16 SEUBABY 
21 BAKEL
22 KAYES26 KOSSANTO
27 BAFOULABE 

DIRECTION DE L'INFRA. rRUCTURE REGIONALE (DIR)
CELLULE DES FAUX SOUTERRAINES - SAINT-LOUIS 

PROJECT OMVS/USAID 0625-0958 

Uste des cares topographlques 

Annte Pays 



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR DU FLEUVE SENEGAL (OMVS)
DIRECTION DE L'INFRASTRUCTURE REGIONALE (DIR)CELLULE DES FAUX SOUTERRAINES - SAINT-LOUIS 

PROJECT OMVS/USAID 0625-0958 

usie aes postes pluviomttrlques

Numtro 
 Nom 	 Pays [76but Fin
 
1 ST LOUIS/AEROPORT

2 	 SENEGAL 02/02/86 21/09/88ST. LOUIS/J. BOTANI
3 	 SENEGAL 03/08/87 30/09/89NDIOLOUALLO 
4 	 SENEGAL 09/07/87 01/10/87NDIOL DIERI SENEGAL 1907/875 	 30/09/89DIAMA/BARRAGE
6 	 SENEGAL 12/06/87 12/09/88NDIAYESICENTRE 
7 	 SENEGAL 09/07/86 30/08/89ROSS BETHIO SENEGAL8 BOUNDOUUM 	 09/07/86 06/09/89BARRAGE SENEGAL9 	 10/07/86 07/09/87KOUR MACENE MAURITANIE 09/07/8610 	 30/09/89ROSSO 	 MAURJTANIE 10/07/8611 RICHARD TOLL/KM 8K 	 29/09/87 
12 RICHARD TOLLjKM 15 	

SENEGAL 01/08/86 21/09/88
SENEGAL 03/09/86 21/09/8813 RICHARD TOLjVOM8( SENEGAL14 RICHARD TOLLIMBILOI 	 11/06/87 21/09/88 

15 	 SENEGAL 22/06/67 21/09/88DAGAMA
16 	 SENEGAL 12/06/87 30/09/89FANAYESSiOUALLO 
17 	 SENEGAL 01/09/86 20/09/89FANAYES/DIERI
18 	 SENEGAL 17/04/86 21/09/88TITLE BOUBACAR
19 	 SENEGAL 03/09/86 27/09/86POOOR 
20 	

SENEGAL 18/04/86 30/09/88GUEDE CHANTIER SENEGALNOIOUM21 	 SENEGAL 21/06/8722 BOGHE 	 20/09/89 
23 MAURITANIE 09/07/86 21/08/87KAEDI MAURITANIE 10/07/86 30/09/8724 HAIRE LAO SENEGAL 10/06/86 30/09/8925 GALOYA SENEGAL26 THILOGNE 	 27/06/86 25/10/89 
27 	 SENEGAL 01/06/86 21/09/89SALDE
28 	 SENEGAL 06/07/86 04/10/87MATAM
29 	 SENEGAL 27/06/86 29/09/89OUROSSOGUI 
30 	 SENEGAL 08/06/87 29/09/89KANEL 
31 SENEGAL 06/06/87 27/09/89 
32 

SEME SENEGAL 07/06/87 30/09/89BAKEL
33 MANANTAU 	

SENEGAL 12/06/86 24/09/89
34 	 MAU 16/03/88 27/09/89RICHARD TOLL 6X
35 	 SENEGAL 11/06/87 18/09/88RICHARD TOU4KH 14 SENEGAL 11/06/87 21/09/88 



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR OU FLEUVE SENEGAL (OMVS)DIRECTION DE L'INFRASTRUCTURE REGIONALE (DIR)

CELLULE DES FAUX SOUTERRAINES - SAINT-LOUIS
 

PROJECT OMVS/USAID 0625-0958
 

Uste des dchelles limnim~triques 
Numdro 

1 
5 
6 
7 
a 
9 
10 
1112 
13 
14 
15 
16 
17 
21 
22 
23 
24 
25 

Nom 

DIAMA/8ARRAGE AMONT 
RICHARD TOLLfLEUVE 
SANENTIELAC DE GUIERS 
ROSSO 
DAGANA 
POEOR 
BOGHE 
GLDED CHANTIERNGOUI 
SALDE 
KAEDI 
MATAM 
BAKEL 
MANANTAU/BARRAGE AMONT 
MANANTAU/BARRAGE AVAL 
RICHARD TOLL/LAC DE CUIERS 
LAC DE GUIERS/GNIT 
DIAMA/BARRAGE AVAL 
DAKAR BANGO 

Pays 

SENEGAL 

SENEGAL 

SENEGAL 

SENEGAL 

SENEGAL 

SENEGAL 
MAURITANIE 
SENEGALSENEGAL 
SENEGAL 
MAURITANIE 
SENEGAL 
SENEGAL 
MAU 
MAU 
SENEGAL 
SENEGAL 
SENEGAL 
SENEGAL 

Dbut 

01/05/86 
01/01/86
01/01/86 
01/01/86 
01/01/86 
01/01/86 

01/01/8601/01/86 
01/01/86
01/01/86 
01/01/86
01/01/86 
01/07/87 
01/01/88
01/01/86 
01/01/86 
01/7/87 
01/01/86 

Fin 

21/02/90 
31/12/90
30/12/89 
31/12/89 
31/12/89 
01/01/89 

31/12/89
31/01/90 
31/12/89
31/12/89 
15/02/90
30/12/89 
30/11/89 
30/11/89 
30/09/89 
30/11/89
01/12/89 
15/12/89 



ORGANISATION POUR LA MISE EN VALEUR OU FLEUVE SENEGAL (OMVS)DIRECTION DE L'INFRASTRUCTURE 

Coepays Numhro 
D 0
D ID 2 o 3 
D 4o 5 o 6G 1o 2G 3o 4 
o 5 
a 6M 0
M 1M 2 
M 3
MM 45M 6 

REGIONALE (DIR)CELLULE DES FAUX SOUTERRAINES - SAINT-LOUIS 
PROJECT OMVS/USAID 0625-0958 

Ust des zones d'intervention
 
Nom 


Pays 
CIAMA/MARIGOT-BELL MAURITANIELAC MBELLJGARAK-LAC TAMBASS MAURITANIEGARAKIBAWADJI MAURITANIEBAWADJIiOLO-OLOGo MAURITANIEOLO-OLOGO/MBAGNE MAURITANIEMBAGNE/IOVOL-LEXIBA MAURITANIEDIOVOL-LEXEIBA/GOURAYE MAURITANIESAINT-LOUIS/16 MERIDIEN MAURITANIERONCO/KEUR SAOIO SENEGALKEUR SAIO/LE GAYO-CIAMEL SENEGALLE GAYO-CIAMAL4VINDING SENEGALVINDINGiOUROSSOGUI-MATAM SENEGALOUROSSOGUI-MATAMMAKEL SENEGALMACINA GOUNGOu SENEGALAVAL BARRAGE MANANTAU RIVE GAUCHE MAU 

MAUDIALAKOTO RIVE GGAUCHE 
BADEKA MAUBARRAGE AVAL MANANTAU RIVE DROITENOUNKALA - BARRAGE AMONT MAUMAUBINGASSI MAU 


