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I. INTRODUCTION

Du 17 février au 13 mars 1980, le Projet de Planification Régionmale et

de Développement de 1'Université du Wiscomsin a chargé une équipe de
développer des critéres et des recommandations pour le développement de
réserves rurales d'eau potable dans la région clef de Tunisie centrale
(Figure 1). L'équipe a opéré en collaboration avec 1'0Office de Développe-
ment de la Tunisie Centrale (ODTC). L'cbjectif essentiel de 1'équipe
&tait d'aider 1'ODTC 3 &tablir des critéres et des méthodes pour gélec-
tionner des projets d'alimentation en eau potable en zone rurale. A cause
d'intéréts paralldies, l'équipe doit aussi fournir & JSAID des infor--
mations supplémentaires destinfes & faciliter le financement de projets
ruraux d'alimentation eneau potable dans les neuf délégations clef de
Tunisie centrale.

L'équipe était composée des personnes suivantes: Bonneau H. Dickson
(P.E. Harris & Associates, Lafayette, California), ingénieur spécialiste
des questions sanitaires et des systémes d'alimentaticn en eau; Martin
Mifflin (Ph.D., Desert Research Institute, Las Vegas, Nevada), hydro-
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géologue, spécialiste de la gestion et planification des eaux souterraines;
et Mary Ellen Vollbrecht (Projet de Planification R&gionale et de Développe-
ment, UW-Madison), coordonnatrice de 1'équipe, connaissant bien la région

et le personnel de l'agence tunisienne de par ses précédents travaux avec
1'0ODTC. L'appendice A correspond & la déclaration d'intention utilisée

pour élaborer et réaliser les travaux de l'équipe.

Le développement d'un systéme efficace d'alimentation en eau potable dans
les zones rurales de Tunisie centrale est un projet qui n'a cessé de
préoccuper le gouvernement tunisien et les agences intermationales de
financement. CARE-Medico et USAID ont participé activement & des pro-
grammes destinés 3 améliorer le fonctionnement et l'hygiéne de 1'&quipement.
Les agences tunisiennes de la Direction du Génie Rural (GR) et de la
Sociéré Nationale d'Exploitation et de Distribution des Eaux (SONEDE),

en collaboration avec la Direction des Ressource en Eau et en Sol (DRES)
et la Régie des Sondages Hydrauliques ont développé des installations
d'eau potable depuis plusieurs années dans la région. L'importance et

la complexité du probléme ainsi que les crédits limi tés ayant été con=-
sacrés au probléme jusqu'd présent ont eu pour conséquence un manque
d'accés 3 l'eau potable pour une grande partie des Tunisiens du centre.
De plus, de nombreuses régions n'ont méme pas assez d'eau de qualité
suffisante pour usage domestique.

L'équipe a reconnu quatre problémes qui sont 3 la base de la résolution
de la question de 1'alimentation en eau potable:

(1) Les populations rurales dispersées doivent disposer de
grandes zones fonciéres pour subsister. Elles préférent
transporter 1'cau jusqu'ad leurs habitations plutdt que de
s'installer prés d'un point d'eau.

(2) Les populations rurales conservent les coltumes de leurs
ancétres nomades en utilisant de l'eau peu hygiénique (en
fait toute eau disponible suffisamment non-salée pour &tre
bue).

(3) L'importance des problémes d'aiimentation eneau en région
rurale est tel que les crédits disponibles seront toujours
en degd des besoins.

(4) lLes ressources en eaux souterraines varient de fagon signi-
ficative en disporibilité et en qualité, rendant recherche
et captage difficile et colteux.

La tiche d'alimentation emeau potable des populations dispersées est com-
plexe et difficile. Il faudra donc faire preuve de compétence, de coopé-
ration et de persévérance. Si l'on peut se baser sur les indications de
bonne volonté et d'intérét manifestes par les personnas et les agences
contactées, un réel progrés est possible;
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M. Jaoua, Chef de la Sous-Direction de Léveloppement Rural
M. Baccar, Chef du Service des Faux Potables Rurales

M. Chouchane, Chef d'Arrondissement-Gafsa

M. Hammami, Chef d'Arrondissement-Kairouan

M. Hammoudi, Subdivision de Rouhia

M. Labidi, Chef d'Arrondissement-Kasserine

M. Messaoudi, Chef d'Arrondissement-Sidi Bouzid

M. Saadi, Chef d'Arrondissement-Siliana
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M. Bacha, Directeur ,
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M. Khouadja, Ingénieur d'Etudes
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Cooperative of Americans for Reiief Everywhere (CARE-Medico)

M. Tim Aston, Directeur
M. Charlie Zembro, Water Supply Project
M. Karl Manzer, Water Supply Project

United States Agency for International Development (USAID)

4. Patrick Demongeot, General Development Officer

M. Chedli Zarg El Ayoun, General Development

Mlle. Dorothy Young, Geuneral Development

M. Ed Auchter, Program Officer

M. Don Clark, Program Office

M. George Talbott, U.S. Bureau of Water and Power Resources, Consultant
M. Ed Sammel, U.S. Geological Survey, Consultant

Les observations, jugements et opinions présentés dans ce rapport sont
ceux des auteurs qui en acceptent la respomsabilité. Ce rapport a été
rédigé dans le but de fournir une vue d'eusemble et de suggérer des
approches efficaces pour traiter du probléwe d'alimentation en eau potable
en zone rurale. Nous sommes conscients du fait que des modifications
devront peut-&tre se faire jour avant que le développement d'un systéme

de distribution efficace ne puisse étre réalisé.

Ce rapport devrait stimuler le développement d'un programme d'eau potable
qui soit acceptable pour les agences de financement, réalisable dans son
exécution par le gouvernement tunisien et surtout bénéfique aux populations
de Tunisie centrale. :



II. SOMMAIRE DES PRINCIPALES
CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Ce chapitre présente un sommaire officiel des principales conclusions et
recommandations de ce rapport. Ces conclusions et recommandations sont
détaillées dans les chapftres suivants: Chapitre VI--"Critéres Recommandés
et Procédure de Sélection des Projets" et Chapitre VII-~"Conclusions et
Programme Recommandé". A la fin de ce chapitre, on trouvera un plan
d'exécution détaillé.

A. PRINCIPALES CONCLUSIONS

(1) Les instai’ations existantes d'alimentation en eau sont connues., Il
existe des cartes et inventaires de points d'eau pour la régiom.

(2) Un inventaire des besoins en eau n'existe pas, mais cela ne doit pas
retarder le démarrage des projets d'alimentation en eau. Il faut
que 1'ODTC coordonne les analyses de besoin et assure leur réalisa-



(3)

(4)

(5)

(6)

)

(8)
(9)

(10)

(11)

(12)

tion. Il ne faut pas installer des projets d'eau potable 13 ol
des systémes d'irrigation existent ou seront établis plus tard.

Il est préférable que des projets d'eau potable soient &tablis
aussitdt que possible afin de maintenir l'effort de planification
et de développement en Tunisie centrale.

I1 sera difficile d'obtenir des estimations de population pour
les régions plus petites qu'un secteur. Il faudra évaluer sur
place quels seront les bénéficiaires des projets proposés et il
faudra déterminer les points d'eau et les zones d'utilisation
existants.

On connait la moitié de 1'hydrogéologie de la région. L'ODTIC et
la DRES devront collaborer afin de développer l'information néces-
saire pour l'autre moitié de la régiom.

I1 va falloir contrdler le prix de revient et les solutions de
remplacement dans les projets d'alimentation en eau potable.
Jusqu'd maintenant le probléme de la sélection de projets a écé
autant un probl&me d'évaluation et de sélection qu'un probléme
de critéres.

La capacité de forer des puits 3 grand débit existe, mais la
capacité de forer des puits de surface de petit diamétre 3 un
prix intéressant n'est pas bien développée en Tunisie.

La technciogie avanc3e est bien comprise et bien utilisée.

La technologie de base, en particulier les pompes main, n'a
pas vraiment pris racine pour la distribution d'eau potable en
Tunisie. Les organisations d'alimentation en eau qui existent
ne soutiennent pas la technologie de base.

Les populations rurales ne comprennent pas bien les faits con-
cernant les maladies transportées par l'eau. L'ODTC devrait
élaborer, coordonner et contrdler la mise en place de programmes
d'éducation sanitaire.

Les organisations gouvernementales existantes, Génie Rural et
SONEDE, semblent compétentes pour élaborer et réaliser des projets
d'eau potable. L'ODTC devrait coordonner ces efforts et &valuer
les projets proposés. Il semble inutile de créer une autre agence
pour s'occuper de l'élaboration des projets d'eau potable.

Les recommandations et critéres pour l'évaluation et la sélection
des projets sont présentés au chapitre VI. Mais 1l'application de
ces critéres sera difficile et demandera beaucoup de savoir-faire.
Il est impossible de prédire l'ensemble des difficultés que 1l'on
recontrera avant la mise en oeuvre des projets proposés.



(13) Les réponses négatives enregistrées concernant les projets autonomes
opérés par certaines communautés indiquent 1'&chec probable de tels
programmes. Une étudc complémentaire sera nécessaire avant de pour-
suivre 1'approche autonome pour l'alimentation en eau.

B. PROGRAMME RECOMMANDE
Ce programme comprend quatre parties:

(1) Création d'une Section d'Eau Potable d l'intérieur de 1'ODIC pour
superviser le sous-projet d'eau potable. On recommande l'addition
de deux spécialistes au personnel--un hydrogéologue et un ingénieur
en aménagement des ressources en eau. Des consultants étrangers
devraient assister 1'hydrogéologue et l'ingénieur tumnisien au
minimum pendant la période initiale d'évaluation et de sé&lection
des prujets proposés. M. Derbali serait un >on candidat pour
diriger cette section avec l'assistance d'un planificateur.

(2) Les projets seraient proposés par le Génie Rural, SONEDE, et CARE
avant d'&tre approuvds et évalués par la Section d'Eau Potable de
1'ODTC. La construction serait réalisée par les organismes ini-
tiateurs.

(3) L'USAID financerait un programme pilote destiné a introduire des
technologies de remplacement pour le forage de puits de surface
de diamétre restreint.

(4) CARE ou d'autres organismes seraient chargé€s de proposer un pro-
gramme destiné 3 poursuivre des expériences avec des techniques
de remplacement.

Les programmes recommandés ci-dessus en (3) et (4) sont des programmes
pilotes et prendront plus de temps i mettre en place que les deux premiers
programmes. Ces programmes pilotes sont valables mais ils ne conduiront
peut-&tre pas immédiatement & la construction de points d'eau viables.

Le programme retommandé ci-dessus en (2) fait appel aux organismes exis-
tants qui ont prouvé leur capacité a construire des systémes d'eau potable.
Ce programme résultera certainement en la construction de points d'eau
viables et devrait constituer l'effort initial du sous-projet d'eau
potable. Les critéres et procédures recommandés au Chapitre VI garan-
tissent que le prix de revient des projets sera raisonnable. Tandis que

le programme d'eau potable continue, les résultats de l'analyse des besoins
en eau et des programmes pilotes indiqueront les changements souhaitables.

C. PLAN D'EXECUTION DETAILLE
Le programme recommandé sera exécuté selon lzs étapes suivantes:

(1) Création de la Section d'Eau Potable & 1'0DTC (SEP)



(2)

(3

(4)

(5)

(6)

(7
(8)

(9

La Section d'Eau Potable commence & préparer les deux cartes géné-
rales (voir Chapftre VI) pour chacune des neuf délégations clefs,
montrant les points d'eau existants ainsi que la qualité et l'em-
placement des eaux souterraines.

Aprés discussions, 1'USAID et 1'ODTC décident que 1'USAID parti-
cipera au financement de certains projets dans les neuf délégatioms
clefs selon les critéres et procédures consentis.

La Section d'Eau Potable demande au Génie Rural environ trente
propositions de projets, quatre pour chacune des délégations clefs.
Ces projets seront soumis selon les formulaires recommandés et
seront révisés selon les procédures recommandées. On notera les
changements nécessaires dans les formulaires et procédures.

Le nombre de projets inclus dans la série initiale devra &tre
limité pour des raisons pratiques, mais suffisamment important
pour &tre représentatif. Il serait préférable d'éviter d'accepter
tous les projets proposés; car cela résulterait en plusieurs cen-
taines de projets. Ce grand nombre de projets surchargerait les
organismes initiateurs et 1'équipe d'&valuation; par conséquent

il y aurait probablement des retards.

La Section d'Eau Potable sélectionne environ it tiers ou la moi-
tié de la premiére série de projets et présente son choix & 1'USAID.

L'USAID &tudie les projets proposés et sélectionnés, critique les
sélections et accepte de financer certains projets. L'USAID pourra
sélectionner une liste quelque peu différente de la sélectiom de
la Section d'Eau Potable de 1'ODTC.

Les projets sélectiornés sont mis en oeuvre.

Les critéres, formulaires et procé&dures sont révisés si c'est né-
cessaire.

La Section d'Eau Potable demande une autre série de projats &
évaluer. Les projets qui n'auront pas &té sélectionnés dans le
premier groupe devront &tre conservés pour &tre considérés par
la suite.
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III. RESSOURCES DE LA REGION EN EAU

A, DISPONIBILITE ET UTILISATION

La zone de Tunisie centrale qui comprend les 23 délégations est essentielle~
ment une région de montagnes, de vallées et de vastes plaines. La moysnne
annuelle des précipitations varie de plus de 400 mm & moins de 150 mm du
nord au sud et des montagnes aux plaines hasses, avec une diminution pro-
gressive vers le sud. Les effets orographiques donnenu lieu 3 des préci-
pitations plus importantes dans les montagnes et les valiées entre-mon-

tagnes.

La presque totalité des eaux de surface disparaft dans les zones de plaine
et les vallées principales du sud. Les zones d'écoulement au nord et a
1'est sont plus ou moins permanentes. On ne peut généralement pas compter
sur 1'eau de surace comme base d'alimentation en eau. L3 ou elle existe
on la canalise pour l'irrigation et autres usages. Les petits ruisseaux
observés lors de 1'enquéte sur place étaient souvent pollués par les eaux
de lessive et les eaux sales en provenance des communautés locales. De
plus, la région est caractérisée par une importante érosion et une épaisse
couche de sédiments causée par les pluies.
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Dcns son ansemble, c'est une région de steppe avec une végétation aride
et herbeuse (alfa) prédominant dans les zones incultes. Dans les collines,
en terrain plus rude, on trouve des petites zones de for€ts (naturelles
et artificielles) et des zomes d'arbustes semi-arides. On pratique l'agri-
culture irriguée et en sec 3 partir des vallées et jusqu'aux zones mon-—
tagneuses pourvu que le sol soit favorable ou méme marginalement favorable.
Le paturage de moutons, chévres, dnes, bovins et chameaux est fréquent.

A l'heure actuelle, les eaux souterraineg sont utilisées comme source
d'alimentation en eau en région rurale. L'amélioration et le développe-’
ment supplémentaire de l'alimentation en eau doit &tre basé sur cette
ressource. Les caractéristiques de la nappe aquifére sont trés variables
i cause des variations du climat, de la géologie et de la topographie.

La nature dispersée de la population rurale qui utilise les ressources du
sol au.maximum crée un besoin en eau potable pour toute une série de
conditions hydrogéologiques. La demande en eau potable va des plaines et
vallées au flanc et au sommet de la plupart des montagnes. L'alimentation
en eau vient des sources suivantes:

(1) Puits forés avec canalisations, fontaines, réservoirs, etc.
(2) Puits forés pour les périmétres irrigués
(3) Puits creusés avec pompes & moteur et réservoirs
(4) Puits creusés avec pompes amain
(5) Puits creusés sans pompes
(6) Sources avec fontaines, abreuvoirs, etc.
(7) Sources non=-développées
(8) Flor permanent et temporaire dans les ruisseaux des montagnes
et des vallées
(9) Eaux de surface, nappes résiduelles, etc.
(10) Citernes construites pour ramasser les eaux de surface
(11) Citernmes avec récipients pour canaliser l'eau de pluie.

En général, l'eau de différentes prowvenances et de différente qualité est
utilisée temporairement sur une base saisonniére. Son utilisation dépend
de nombreux facteurs, tels que la disponibilité locale, la salinité des
eaux souterraines dans les puits creusés ou forés, la distance d'accés

aux points d'eau permanents, la capacité de la population locale de trans-
porter l'eau, et la disponibilité de l'eau provenant de sources, citermes,
ou puits creusés.

A cause des besoins continuels en eau et 3 cause du type d'effort exigé
pour en obtenir des quantités minimes, la plupart des gens ne se basent
pas sur les conditions d'hygiéne de l'eau avant de 1l'utiliser. Les cri-
téres habituels sont le golt et l'apparence de l'eau. Ces tests olfactif
et visuel déterminent la salinité et 1'existence de débris en suspension,
mais pas la teneur bactériologique ou la présence d'autres microbes dange-
reux pour la santé. MEme dans le cas de puits creusés supervisés par le
gouvernement et équipés de pompes 3 moteur et de réservoir, il ne semble
pas que des efforts soient faits pour réduire la possibilité de contami-

nation.



Un aspect trds intéressant pour les responsables de 1'amélioration de la
disponibilité en eau potable est le manque gZnéral d'information concer-
nant l'utilisation de l'eau dans la région. En d'autres termes, les
sources en eau varient tellement selon les saisons et les régions qu'on

ne sait pas quels points d'eau sont utilisés pour la consommation,

" 1'arrosage, le lavage et l'irrigation. Ce type d'information, méme de
fagon approximative, serait trés utile pour sélectionner des interventions
en eau potable.

B. EAUX SOUTERRAINES EXISTANTES

La DPFS et d'autres agences gouvernementales ont inventorié puits, sources,
niveaux d'eau, qualité de l'eau, utilisation des pompes, et construction
des puits pour la majeure partie de la région. En Tunisie centrale, la
DRES indique qu'd peu prés la moitié de la région est bien connue du point
de vue hydrogéologique. La plupart des puits forés et leurs caractéris-
tiques sont bien documentés. Des analyses de débit ont été réalisées pour
la plupart des nappes souterraines et des nappes de surface qui sont
modéremment ou extrémement développées dans les plaines et les vallées
principales. Quelques nappes situées a& des profondeurs allant jusqu'a
quelques centaines de métres sont utilisées comme puits forés pour l'irri-
gation, l'industrie et la municipalité. Dans plusieurs zones, les princi-
pales nappes sont exploitées en tant que puits forés et elles sont canali-
sées pour l'alimentation des villes cdtiéres (Tunis et Sfax). L'une des
canalisations a 125 kms de longueur. Un développement supplémentaire de
1'eau souterraine pour-l'exportation est probable au fur et 3 mesure que
la demande en eau augmentera dansles centres urbains de la cGte.

Localement, une surexploitation des nappes aquiféres de bonne qualité et
de fort rendement est possible. La DRES est consciente du probléme et
par conséquent vérifie et contrdle 1'exploitation dans les zones problé-
matiques. Dans ces zones aquiféres principales, les informations de base
sont bien développées.

Dans la plupart des zones 3 population dispersée, on connait moins bien

les ressources en eaux souterraines. Il existe des inventaires des sources,
des puits creusés et des puits forés, mais ils ne sont pas tous complets.
L'information concernant la qualité de l'eau est souvent rare. Le manque

de compréhension des conditions aquiféres est di a4 la faible importance

du forage ou bien 3 1'absence compléte de puits forés. Il est peu vrai-
semblable que les effets des saisons et de la sécheresse sur les fluctua-
tions du niveau de 1l'eau et du débit soient connus pour la majorité de

ces régions. Il n'existe pas d'inventaire complet des sources, ou d'in-
formations sur la fiabilité des puits creusés en saison de sécheresse.

En résumé, il semble que la plupart des efforts de documentation sur les
conditions des eaux souterraines ont été concentrés dans les principales
régions aquiféres. C'est en établissant des projets d'alimentatiou en
eau pour des villages et des villes plus importants qu'on a pu obtenir



-13=

d'autres informations détaillées. Il est fort probable que dans les
zones i faible teneur aquifére, qui représentent environ 507 de la région
d'aprés la DRES, on saura encore moins concernant la profondeur de l'eau,
les caractéristiques de la nappe aquifére et la qualité de l'eau.

C. CONDITIONS HYDROGEOLOGIQUES POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'EAU POTABLE
EN ZONE RURALE

Les données sur les eaux souterraines décrites dans la section précédente
sont un point de départ pour développer des systémes ruraux d'alimentation
en eau qui soient plus efficaces, mieux distvibués et de meilleure qualité.
Cependant chaque zone potentielle est unique pour ce qui est des caracté-
ristiques hydrogéologiques. Par conséquent, une analyse des sites-~uti-
lisant les données géologiques, géomorphiques et hydrauliques-—est hautement
désirable avant que soit terminée l'élaboration d'un nouveau systéme
d'alimentation en eau et certainement avant la conmstruction des installations
de surface., Le type de conditions hydrogéologiques de la région suggére
qu'il est difficile de sélectionner les sites, les techniques de développe~
ment de l'eau, et l'architecture des installations de surface.

(1) Paramétres Hydrogéologiques

Dans 1'exploitation et le développement des eaux souterraines, il zst
important de considérer l'arrivée, le mouvement, et la qualité dz 1'eau
dans un contexte géologique. Voici une liste de paramétres importants:

(1) Profondeur & la premidre saturation

(2) Profondeur 3 la premiére zome perméable saturde (aquifére)
(3) Epaisseur et degré de perméabilité des couches perméables
(4) Composition des sols au-dessus des couches perméables

(5) Composition des sols aquiféres

(6) Source de l'eau pour la nappe aquifére

(7) Qualité de l'eau dans les zones saturces.

Juand les facteurs ci-dessus sont considérés en relation avec la techno—
logie sélectionnée pour le développement de 1'eau, on peut prccéder a une
estimation du systdme d'alimentation (débit, qualité de l'eau, et fiabi-
1lité). Une complication plutdt délicate est que la méthode de canalisation
d'une source ou la construction d'un puits, y compris les méthodes de
conception et de construction, peut améliorer le débit et quelquefois la
qualité de 1'eau. Si l'installation est mal congue pour les conditions
hydrogéologiques, ou si le processus de construction est mal adapté pour
entretenir une bonne liaisour hydraulique avec la zone perméable saturée,
la machine pour capter l'eau pourra ne pas &tre aussi efficace que prévu.
De tels problémes de construction et de conception deviennent critiques
quand de petites zones perméables sont les seules sources d'eau, ou bien
quand des eaux de bonne et de mauvaise qualité sont distribuées verticale~
ment dans le sous-sol. GCes deux possibilités existent dans plusieurs
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régions de Tunisie centrale ol on a besoin de systémes d'alimentation en
eau. Ces problémes serant discutés plus loin dans ce rapport.

(2) Conditions Hydrogéologiques

Les formations géologiques et l'hydrogéologie varient en Tunisie centrale.
La discussion qui va suivre essaie de généraliser les types de conditions
que l'on risque de rencontrer. WNous avons briévement observé les types

de données hydrologiques et hydrogéologiques disponibles, mais nous n'avons
pas eu le temps de les analyser 4 fond région par région. Nous avons
essayé de développer une vue d'ensemble des conditions hydrogéologiques

qui pourraient affecter le développement de systémes d'alimentation en eau.
Comme prévu, les conditions varient puisque les sols changent des régions
montagneuses aux zomes de plaine et que les précipitations saisonniéres
varient de 150 3 400 mm. Beaucoup de formations géologiques et d'alluvions
sont riches en gypse, ce qui crée des taux de salinité@ importants en beau-
coup d'endroits.

Quatre variables essentielles contr8leront la disponibilité des eaux sou-
terraines en Tunisie centrale: (1) profondeur au point de saturation;

(2) nosition ou profondeur des zones perméables; (3) qualité de 1l'eau en
zones peu profondes; et (4) qualité de l'eau en zones profondes.

La profondeur au point de saturation varie de quelques métres a plus de
100 m. Dans les vallées 3 haute altitude et dans les montagnes, la pro-
fondeur & la premiére saturation est généralement moindre que dans les
régions basses (plaines) ol la saturation peut &tre assez profonde sur une
grande surface. En général, en Tunisie du Sud, la profondeur au point de
saturation est plus importante pour les vastes surfaces. La premiére
saturation peut avoir lieu i 50 ou 100 m ou plus. Dans les régions du
nord et du centre, y compris la région montagneuse, la profondeur au point
de saturation est souvent de l'ordre de 5 3 50 m. Dans les régions de
montagnes aux roches carbonées et fracturées, de perméabilité secondaire,
la profondeur au point de saturation peut atteindre plus de 100 m.

La clé du développement hydraulique est l'emplacement des zones perméables
saturdes. Le degré de perméabilité varie avec l'Epaisseur de.la zone
perméable. Ces deux &léments déterminent le débit potentiel d'un puits
creusé ou foré dans cette zome. En général, la plupart des formations
géologiques ont une perméabilité basse ou modérée. De bonnes nappes
aquiféres existent dans les couches sé&dimentaires et alluviales; et elles
sont connues en Tunisie centrale ol elles sont nombreuses. Certaines nappes
sont suffisamment peu profondes pour des puits creusés, et des puits forés
i moyen débit peuvent étre forés. Ailleurs, la profondeur de la zone per-
méable exclut les puits creusés. Dans une grande partie de la région, la
plupart des puits creusés (moins de 80 m) captent des couches moyennement
épaisses i la perméabilité modérée., Le débit est également modéré (moins
de 10 lps). Les puits forés peu profonds seront peut-&tre aussi efficaces
s'ils sont bien congus et bien construits, mais il n'y a pas assez d'in-
fcrmations pour comparer les résultats entre les deux techniques.
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Il existe certains puits foréds d fort débit dans la région (de plus de
100 m de profondeur). Pour les bonnes nappes aquiféres avec des puits
profonds bien congus, un débit de 20 a 80 lps est fréquent. Il existe
aussi des puits creusés avec un débit oscillant autour de 30 1lps. Il
faut remarquer que le débit potentiel des puits creusés n'est pas bien
connu, car les tests A la pompe n'ont pas été faits.

Certaines parties de la région ont de l'eau de bonne qualité dans les
zones peu profondes et ont les meilleurs chances de développer un systéme
peu coliteux d'alimentation en eau. Cependant la combinaison de beaucoup
d'autres facteurs produit des taux de salinité défavorables sur une grande
surface. Parmi ces facteurs: un soubassement rocheux en gypse, des allu-
vions et des sols gypseux, et une évapotranspiration des nappes peu pro-
fondes dans les zones d'écoulement. L'e u souterraine de basse qualité
glimine la possibilité d'un systéme rural d'alimentation peu coliteux,
surtout si un taux de salinité de 2,5 g/l continue d'€tre le critére

pour le développement de l'eau potable.

Dans certaines zones de Tunisie centrale, des nappes d'eau profordes et
de meilleure qualité sont situées sous des nappes peu profondes et de
mauvaise qualité. On connait ces zones grice aux informations existant
sur les puits profonds et autres. La ou on connait l'existence de nappes
d'eau profondes, le développement de puits plus profonds est une alter-
native. Le nrix de revient sera considérablement plus élev®, réduisant
ainsi le nombre total des projets. Dans les zones ol l'on ne connait

pas l'existence de nappes profondes et leurs caractéristiques, on peut
choisir entre le forage 3 l'essai, d'autres sclutions & prix de revient
élevé, ou rien. Ce dilemme souligne la nécessité d'une approche directive
que l'on peut résumer simplement comme suit: quand le prix de revient
d'un projet d'eau potable dans une zone difficile excé@de une certaine
limite, on peut rechercher des solutions plus économiques pour le forage
3 l'essai. Ce principe est discuté plus loin danms le rapport.

En résumé, des systémes acceptables d'alimentation en eau potable pour-
raient &tre mis en service dans de nombreuses régions. Cependant, le
débit et la qualité de l'eau pourront varier ainsi que le prix de revient
et les techniques appropriées pour le développement. Les techniques
appropriées dépendront du site et nécessiteront expérience et jugement.
Dans certaines zones, il sera impoussible de capter assez d'eau, avec un
taux de salinité acceptable pour la consommation. Il sera recommandé de
procéder au ramassage systématique d'informations hydrologiques, 3 l'ana-
lyse hydrogéologique, et au forage d'essai afin de spécifier les régions
dépourvues de possibilités pour un systéme d'eau potable. Nous avons eu
l'impression que l'approche systématique n'est pas courante cans beaucoup
de régions qui ont besoin de systémes ruraux d'alimentation en eau potable.
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IV. TECHNIQUES DE CAPTAGE DISPONIBLES

Le rapport Berger (Référence 7, p. 37 et seq.) comprend une bonne dis-
cussion sur les mérites des technlques avancées par comparaison avec les
techniques de base et il étudie quelques—~unes det techniques utilisables
en Tunisie. Le Document d'Identification de 1'Eau Potable (Référence 2,
p. 29) mentionne aussi quelques techniques applicables. Ce chapitre
présente une 1lste un peu plus longue des techniques disponibles.

La définition du mot "disponible" dans le contexte de la technologie

de l'eau tlent compte de p1u51eurs facteurs. Il est évident que les
technlques qu'on utilise 3 1l'heure actuelle en Tunisie sont "dlsponzbles
D'autres techniques largement employées dans d'autres pays et que 1'on
pourralt introduire en Tunisie peuvent &tre considérées comme disponibles,
mais importer une technologies différente se révéle uOUVEHt étre une
entreprise beaucoup plus difficile que prevu. Pour qu'une technologie

soit vraiment utilisable, il fzut qu'elle soit @ la fois compréhensible, et
financiarement soutenable par une organisation locale. Dans le présent
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rapport nous avons considéré comme étant "disponibles" uniquement des
techniques employées actuellexment ou bien des techniques ayant d notre
avis un excellent potentiel de succés.

A. METHODE DE CAPTAGE
1. Puits Forés

Les puits forés permettent d'atteindre des nappes aquiféres plus profondes
que les puits creusés, ils peuvent aussi étre plus économiques pour les
nappes aquiféres superficielles. Dans la majorité des cas, les puits
forés offrirunt un potentiel de débit plus élevé que les puits de surface
creusés car ils pénatrent plus profondément dans les nappes. Le forage
est en fait la seule technique qui permette d'atteindre les nappes aqui-
fares profondes (de plus de 100 m).

Les puits forés présentent certains inconvénients: ils 2»xigent un équipe-
ment spécial de haute technologie qu'il faut importer; il a'y a qu'un
nombre limité de machines en Tunisie; les puits, tels qu'ils sont con-
struits en général en Tunisie, sont extrémement coiiteux pour les petites
sources nécessaires aux systémes d'eau potable; et enfin il n'est géné-
ralement pas possible de réparer les puits forés qui tombent en panne.
Les pompes et les méthodes manuelles d'obtention de l‘eau ne sont pas
pratiques si la pompe ne marche plus. On ne peut utiliser qu'une seule
pompe. Par suite du coit d'un puits foré et du rendement, moyen i éleve,
normalement possible, on installe ure pompe i moteur. Sauf si la nappe
aquifére est peu profonde, des pompes spéciales sont nécessaires pour les
puits souterrains. Comme les machines appartenant au gouvernement en
Tunisie sont continuvellement en service, il faudra sans doute attendre

longtemps avant de pouvoir forer.

I1 n'y aque trois sociétés en Tunisie qui possédent 1'équipement néces=
saire au forage de puits. La plus importante des trois, la Régie des
Sondages Hydrauliques, est une organisation gouvernementale dans le cadre

du Ministadre de l'Agriculture. La Régie des Sondages posséde 21 machines
rotary et deux machines a battage aux capacités suivantes:

Rotary: 8 machines - 400 & 800 métres
7 machines =~ 30C métres
6 machines - 80 3 100 métres

A Battage: 1 machine = 200 métres
1 machine = 50 métres

M. Mohamed Bacha, Directeur de la Régie des Sondages, a déclaré que la
société envisagerait le forage de puits pour le sous-projet sur l'eau
potable, mais que, par suite d'autres engagements, il ne pourrait forer
qu'environ 15 puits d'eau potable de 100 métres de profondeur par an dans
le cadre de ce projet.
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Ainsi que l'expose le Chapitre V, la Régie des Sondages semble technique-
ment tout 3 fait compétente, mais elle se spécialise en puits souterrains

i fort rendement qui reviennent trés cher. Les petites machines que

posséde la Régie des Sondages servent essentiellement pour l'installation

de piezométres pour les &tudes hydrologiques de la DRES, mais ils pourraient
servir pour les puits du sous-projet sur l'eau potable.

La Société d'Injection des Forages (SIF) a quelques machines rotary, mais
apparemment ceux-ci servent presque exclusivement & analyser les fonda-
tions. SIF ne se spécialise pas dans le creusement de puits hydrauliques.

La troisidme société de forage en Tunisie s'appelle Equipement Hydraulique.
Cette compagnie privée a soi-disant deux ou trois machines mais on ne
connaft ni les détails de son équipement ni sa capacité technique.

Apparemment donc il y a une lacune dans la technologie tunisienne pour
le creusement de puits relativement superficiels et bon marché 2 rendement
bas ou moyen. Nous n'avons pas été entiérement satisfaits par les rea-
seignements obtenus sur les prix apparents des puits forés ni par les
raisons d'une telle lacune dans une technologie qui reste par ailleurs
trés saine. Il se peut que les puits creusés aient essentiellement
remplacé les puits forés de surface en Tunisie. Il se peut aussi que
les puits forés soient vraiment d'un prix trop élevé pour des activités
autres que l'irrigation ou 1'alimentaition en eau potable sur une gzrande
échelle., Nous pensons cependant que cette lacune devra peut-&tre &tre
comblée pour que des programmes d'alimentation en eau potable dans les
zories rurales puissent &tre mis sur pied de fagon efficace. Commz les
techniques et les capacités de forage ne sont pas sur place, les prix de
revient sont incertains. Les tentatives pour remédier & la situation
doivent €tre faites au niveau expérimental.

Deux méthodes de forage--rotary et 3 battage--sont utilisées de maniére
extensive dans le monde pour l'alimentation en eau des zones rurales

sur une petite échelle. Le Tableau IV-l expose brié&vement quelques
aspects de ces techniques. C'est peut-8tre les Etats-Unis et le Canada
qui sont les plus avancés dans le développement de ces techniques. Dans
ces deux pays, on fore chaque année des milliers de puits & usage domes-
tique en appliquant ces techniques. Jusque dans les années 50 presque
tous les puits étaient forés par la méthode de battage. Depuis, la
méthode rotary a acquis unme plus grand popularité par suite de sa rapi-
dité. La technique de battage est encore en vogue et ses avantages
seraient peut-8tre tout particulidrement applicables i certains problémes
d'alimentation en eau en Tunisie centrale. On continue & creuser certains
puits avec des machines 3 battage et il y en a au moins deux dans le pays.

I1 faudrait considérer sérieusement les deux méthodes de forage pour
développer l'approvisiomnement en eau potable de la Tunisie centrale.

Si 1'on se base sur l'expérience des Etats-Unis, on tend & choisir les
puits forés de surface quand cn voit la vitesse et le nombre des puits
terminés, la baisse des prix de revient, et les améliorations des condi-
tions d'hygiéne.



TABLEAU IV-1

Caractéristiques des Techniques de Forage des Puits

MACHINES ROTARY MACHINES A BATTAGE
Description: Un foret rotatif perce le sol. Description: Lourd trépan qui tombe de fagon répétée
Un liquide de forage circule dans le trou pcur pour approfondir le trou. Pas de liquide de forage.
évacuer les débris et garder le trou ouvert. Le cuvelage est abaissé au fur et a mesure que le
Un cuvelage est installé une fois le trou trou se creuse pour empécher que les parois ne
terminé. s'effondrent. Les débris sont enlevés avec une souspompe.
Forage plus rapide. Forage plus lent.
Le matériel est plus complexe et plus cher. Le matériel est plus simple et meilleur marcheé.
Difficulté de faire des prélévements précis des Les prélévements de couches sont précis. C'est une
couches parce que les minérais restent dans le méthode idéale pour repérer les nappes aquiféres
liquide de forage et que le liquide peut ramasser minces.

des débris des parois du trou. Les nappes minces
rle sont pas repérées.

Difficulté de mesurer avec précision le débit ou Evaluation du débit et de la qualité est facilitée
la qualité de l'eau parce que l'eau peut pénétrer par 1'absence de liquide de forage et la protection
dans le trou i de multiples niveaur et est mélan- offerte par le cuvelage.

gée au liquide de forage.

Si le trou est un échec total, comme le montre un Dans certains cas le cuvelage peut &tre ressorti
manque de dilution du liquide de forage, on peut du puits, mais dans la majorité des cas il est
1'abandonner avant 1l'installation du cuvelage. perdu.

Mais si on décide cependant d'essayer de pomper,
il faut poser le cuvelage.

Exige des forets coiiteur et de la boue de forage. 11 ne faut pas de boue de forage. Particuliérement
bon marché dans le rocher parce que le trépan peut
8tre redressé et resservir.

Plus difficile a développer. Moins d'expérience Mocins difficile a développer. Nécessite un opérateur
nécessaire dans la plupart des forages. chevronné pour les forages plus profongs.

_6'[.-
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Pour beaucoup de terrains des machines rotary relativement petites et
montées sur camions sont plus rapides ¢t plus efficaces pour des puits
de surface (20 4 100 m) de petit diamétre (6-8 pouces) prévus pour un
débit moyen (0,5 - 10 lps). Les zones les plus approprides sont celles
pour lesquelles les conditions aquiféres sont bien connues, ol l'emplace-
ment des couches aquiféres est constant et ol les puits peuvent &tre
planifiés plus ou moins sur le méme modéle. Les machines rotary légéres
conviennent trés bien pour le forage des sols & demi ou non-tassés.

Dans les endroits od il y a moins de trois couches minces perméables
réparties sur toute une gamme de profondeur allant de trés superficielle
3 moyenne--ce qui emp&che 1'utilisation des méthodes de conception et

de forage standard--la méthode & battage est la solution la plus effi-
cace. Elle est miecux abilitée pour le forage des roches durcies et des
matiéres alluviales avec de gros rochers.

La méthode & battage offre des avantages particuliers dans les cas de
stratification verticale favorables ou défavorables & la qualité de

l'eau. En général, il faut seulement une petite quantité d'eau pour le
forage. Les inconvénients sont les suivants: la vitesse de forage peut
€tre ralentie dans certains types de sols; souvent il faut cuveler les
puits en les creusant; et pour les puits souterrains dans les sols non=
tassds, il faut parfois plusieurs cuvelages. Il faut des foreurs plus
evpérimentés pour réussir un forage & battages que pour les méthodes rotary.

Au cas oili on posséde des renseignements insuffisants sur la nappe aqui-
fére, le forage avec battage et le cuvelage permettent d'&valuer les
zones perméables au fur et 3 mesure du creusement du puits. La méthode
la plus commune est de creuser le trou sans cuvelage jusqu'd ce que
1'affaissement oblige & cuveler le trou. A partir de 13, le cuvelage
avance de plus en plus profondément jusqu'd ce qu'on se trouve face a
trois alternatives: (1) on ne peut plus prolonger le cuvelage, (2) les
sols pénétrés ne s'effondrent plus, ou (3) on est entré suffisamment loin
dans la nappe aquifére. Si la nappe n'a pas été atteinte, il faut
réduire la taille du trou et utiliser un cuvelage plus petit damns la
partie inférieure dupuits. Pour les puits souterrains dans les sols qui
s'effondrent, il faut souvent procéder & plusieurs réductions de la
taille du cuvelage. Il faut donc que la taille initiale du trou ainsi
que le cuvelage soient suffisamment grands pour permettre des réductions
par la suite. Les trous profonds dans les sols non-tassés peuvent s'avé~
rer difficiles 3 faire et il faut ur. cpérateur averti.

Quand la zone aquifére est atteinte, il est facile d'évaluer sa produc-
tivité par simples essais souspompes et des observations d'abaissement
de niveau statique. Il est aussi possible, bien que cela ne soit pas
fait souvent, d'essayer de pomper trés lentement puis d'approfondir le
puits si le rendement est insuffisant. On peut vérifier les changements
dans la qualité de 1l'eau pendant le forage par les prélé&vements pério-
diques. Une plus ample connaissauce des emplacements de l'eau, de la
quantité et de la qualité de l'eau 3 des profondeurs différentes est
Jequise au cours du développement des puits. Ces observaticas sont
importantes pour dévr~lopper des puits adaptés particuliérement 13 od
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les nappes aquifé-es sont en nombre limité, ol la perméabilité est

moyenne 2 basse, ou bien 13 ol la qualité de l'eau varie avec la profon-
deur. Il faut souligner que ces observations trés importantes ne sont pas
aussi précises quand le forage est rotary.

Comparons la méthode & battage 4 la méthode de creusement habituelle en
Tunisie:

(a) Les puits creusés nécessitent un plus grand diamétre pour
augmenter le débit. Les puits i battage dépendent de la
profondeur de pénétration et du nombre total de zones por-
teuses d'eau pour leur productivité et 1l'emmagasinage.

(b) Le puits creusé peut seulement pénétrer la zone de satura-
tion ou premiére nappe aquifére au mieux de quelques métres
dans la plupart des cas. La méthode a battage peut pénétrer
jusqu'd ce que les prcblémes de cuvelage obligent a s'arréter.

(c) Les puits i battage peuvent essentiellement avoir le méme
rendement que les puits creusés ou des rendements supérieurs
si la zone aquifére est épaisse ou si plusieurs zones de
perméabilité sont séparées par plusieurs métres de sols peu
perméables.

(d) Un puits i battage d'égale profondeur peut &tre construit
beaucoup plus rapidement qu'un puits creusé. L'équipe de
forage est en général constituée de deux persomnes.

Les machines rotary de taille intermédiaire montées sur camions et équipées
pour le tout terrain sont rapidement mises en place et peuvent servir a

de multiples usages. L'avantage, évidemment, est qu'ils permettent un
forage rapide dans toutes sortes de terrains. Par exemple, dans divers
terrains wne équipe et un matériel eificaces pourront forer un puits de
petit ou de moyen diamétre d'une profondeur de 40 3 100 métres en moins
d'un jour minimum, trois jours maximum (avec un cuvelage de plastique

PVC, développé d l'air seulement). Il faut aussi avoir sur place un
camion-citerne, des bacs de décantation de boues (portatifs),et du maté-
riel de forage et de cuvelage.

L'expérience a montré combien cette méthode de travail est valable. On
pourrait forer 100 3 300 puits dans une année avec une seule machine et
4 a 5 personnes expérimentées. Avec des cuvelages PVC de 8 pouces et
des pompes électriques ou i moteur, ces puits pourraient débiter de 0,5
lps (dans les coins les plus défavorables) i plus de 10 lps (ld oid seul
le diamétre du tubage limite la production d'eau). Les incertitudes de
cette méthode sont dues en partie i la longévité des puits et en partie
aux problémes de faisabilité en Tunisie. Il est difficile d'estimer le
prix de revient total. La coordination de l'emplacement des sites, la
logistique d'alimentation et de réparation, et une multitude d'autres
problémes possibles pourraient aussi ralentir l'achévement des puits et
par conséquent faire baisser la rentabilité de cette méthode.
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Avec le matériel adéquat, la méthode rotary peut &tre extrémement rapide
dans une bonne variété de terrains. Ce n'est pas une méthode particuliére-
ment rapide pour les roches durcies ou les zones de haute perméabilité

oli la circulation des liquides peut &tre perdue. Dans les sols non-tassés
ou 3 demi~tassés ol les zones perméables sont facilement repérables, on
pourrait aisément construire de quoi fournir de l'eau aux zones rurales.
Par l'usage de cuvelage en plastique dans les endroits ol la profondeur

de saturation est de 20 i 30 métres, on pourrait forer trois d quatre
puits dans une journée, dans la mesure ol la distance entre les puits

est courte, y compris temps de montage, de démontage et déplacement.
L'installation de cuvelage d'acier demande beaucoup plus de temps et
réduit considérablement le rythme de cravail.

Donc, l'utilisation du puits relativement peu profond et bon marché
communément accepté par les populations rurales dans de nombreux pays du
monde n'existe pas en Tunisis. Les deux techniques de forage, rotary et

a battage, sont applicables selon les conditions hydrogéologiques. Les
puits de surface seraient les plus pratiques pour le nord et le centre de
la région des 23 délégations. Dans certaines parties de la région, la
grande profondeur 3@ laquelle se trouve l'eau, les formations superficielles

et la mauvaise qualité de l'eau 3 la
superficielles interdisent le forage
revient des puits de surface restent
certainement d'un programme & grande
des cuvelages d'acier, les prix sont
des prix donnés au métre en Tunisie.
rotary et les cuvelages de plastique

le prix des matériaux baissent de moitié ou du tiers.

fois des zones profondes et des zones
de puits de surface. Les prix de
hypothétiques, mais bénéficieraient
échelle. Aux Etats-Unis, méme avec
généralement la moitié ou le tiers
Quand on peut utiliser les machines
PVC, la vitesse de construction et
Ces différences

de prix sont suffisamment convaincantes pour qu'un programme de forage
de puits de surface soit mis sur pied en Tunisie centrale au moins d un

stade expérimental.

2. Puits Creusés

Les puits creusés & l'aide d'un simple outil manuel sont tré&s communs dans
les régions de Tunisie centrale ol les nappes aquiféres ne sont pas trés

profondes.

Parfois, les puits creusés peuvent atteindre ces profondeurs

de 90 métres ou plus, mais 30 i 50 métres est généralement la profondeur

maximale. Beaucoup ne vont méme pas

plus loin que 10 3 20 métres. Les

puits creusés sont d'un prix de revient par métre aussi élevé sinon plus
élevé que les puits forés, mais ils peuvent &tre construits avec 1'équipe~-

ment localet n'out pas besoin d'é€tre

aussi profonds. Ils possédent aussi

l'avantage d'€tre une source d'emploi; en effet un programme d'excavation

de puits bien
coup de puits
publics si on
un réservoir.
facilement..

organisé pourrait aider le marché rural de l'emploi.
existants pourraient &tre mis en service comme points d'eau
les renovait et si on leur ajoutait un systéme de pompe et
Le gros calibre des puirs creusés permet de les approfondir

Un inconvénient cependant est que les puits creusés sont en

Beau-

général plus difficiles d protéger de la contamination de surface.
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Pour les puits creusés on peut se servir pratiquement de n'importe quel
équipement-~une corde et un seau, une pompe 3 main, une pompe centrifuge,
une pompe de puits souterrain. L'équipement initial peut étre simple et
bon warché; un matériel plus complexe peut €tre ajouté au fur at A mesure
que les demandes en eau augmentent et que les fonds deviennent disponibles.
On peut méme installer plus d'une pompe dans le puits creusé pour obtenir
un débit ou une sécurité de fonctionnement plus grands. Dans le cas ot le
niveau d'eau est bas (6 métres environ) il faut descendre des pompes
centrifuges dans le puiis ou dans un trou adjacent au puits pour réduire

la hauteur d'aspiration.

Les inconvénients des puits creusés sont les suivants: 1ils ne sont fai-
sables que pour les nappes relativement peu profondes; les prolonger bien
au-deld de la nappe aquifére est difficile--si la nappe s'affaisse, ils
peuvent s'assécher (malgré tout dans certains cas on peut les approfendir) ;
ils ne péndtrent pas profondément dans la nappe; ils ont souvent um rende-
ment assez bas (l1-2 lps); et ils sont facilement contaminés par le reflux
de 1'eau renversée ou par les matiéres organiques qui tombent dans le
puits. Bien que les puits creusés soient d'un rendement faible 3 modéré,
le gros volume du trou fournit un réservoir qui neut &tre rempli mfme

par un trds petit écoulement entre les pompages. Cette caractéristique
fait que les puits creusés sont généralement possibles pour les nappes
aquiféres i rythme de transmission bas quand les puits forés ne peuvent
pas étre utilisés. les avantages et les inconvénients des puits creusés
et des puits forés soat regroupés et comparés dans le Tableau IV-2.

On peut améliorer les puits creusés. Avec une machine 3 battage, le forage
d'un puits creusé peut permettre une pénétration plus grande et un débit
supérieur dans certaines ccaditions hydrogéologiques. Cela a été réalisé
dans le privé, avec des battages improvisés dans la région de Sidi Bouzid.
I1 est possible aussi de caler des cribles horizontaux dans les nappes
d'eau souterraines pour augmentér le diamétre utile du puits et par consé-
quent le rendement. A l'aide de pompes puissantes on peut parfois appro-
fondir les puits creusés au-deld de la nappe aquifére jusqu'd une profon-
deur considérable en pompant l'eau de plus en plus bas et en continuant
1'excavation jusqu'id ce que l'affaissement du puits empéche d'aller plus
loin. On peut méme creuser au-deld de la nappe en utilisant des pompes
aspirantes pour draguer les sols.

Quand on a atteint la zone de saturation, on peut faire face 4 de multiples
problémes avec les puits creusés. Il peut y avoir effondrement et le
travail de magonnerie au-dessous du niveau de 1l'eau peut &tre difficile

et dangereux. Pour que les puits creusés rapportent en débit et en qua-
lité d'eau, il faut investir & la fois beaucoup de temps, de travail et

de matériaux.

3. Les Sources

Les principaux avantages des sources sont qu'elles peuvent &tre développées
i bon marché et que puisqu'elles fournissent de 1l'eau par 1'écoulement dd



TABLEAU IV-2

Comparaison Entre les Puits Forés et les Puits Creusés

PULTS FORES
Débit Elevé.
Prix de revient total élevé.
Peut atteindre des nappes aquiféres trés
profondes.
Nécessite souvent une pompe pour puits
souterrain.

Ne peut avoir qu'une seule pompe.

Nécessite un équipement et du matériel spé-
cialisés d'importation.

Difficile & réparer ou 3 approfondir.

La capacité de construction disponible est
limitée en Tunisie.

PUITS CREUSES
Débit moyen.
Prix de revient total plus bas.
Limité 3 une profondeur maximale d'environ
90 m. Les profondeurs au-dela de 30 a 50 m

sont difficiles @ construire.

En général peut utiliser n'importe quelle
sorte de porpe.

Peut avoir plusieurs pompes.

Nécessite un équipement simple qui peut se
trouver sur place.

Peut &étre réparé ou apnrofondi.

La capacité de construction est virtuellement
illimitée. Les techniques de construction
sont largement comprises et utilisées.

Utilisable dans les nappes aquiféres a rythme
d'échange lent parce que le puits sert de
réservoir d'eau pour l'emmagasinage de petits
débits.

_17 Z_
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i la gravité, elles ne nécessitent pas de pompe. Les sources peuvent
aussi présenter des inconvénients: leur emplacement peut étre éloigné des
zones d'utilisation; leur écoulement peut varier en importance et peu mEme
cesser complétement pendant la saison séche ou les sécheresses; elles sont
parfois contaminées par l'activité humaine et animale (ce probléme peut
Gtre résolu par un plan de récupération approprié et par la limitation de
1'accas aux humains et aux animaux); l'@coulement est en général le plus
faible pendant la période de plus grande demande, pendant les périodes de
sécheresse prolongées. Il faut avoir beaucoup d'expérience et une bonne
évaluation hydrogéologique pour tirer parti au maximum de 1'écoulement de
la source et pour en assurer les conditions sanitaires. Idéalement il
faudrait contrdler l'écoulement de la source pour s'assurer que cet
écoulement est suffisant avant d'entreprendre les investissements pour le
développement.

4, Les Citermes

Dans certaines régions de la zone d'étude les citernmes seront peut-étre
la seule méthode d'alimentation en eau. Les citernes qu'on utilise &
1'heure actuelle sont des réservoirs remplis par l'@coulement des cours
d'eau éphéméres ou des surfaces de captation en ciment. Alors que la
salinité de l'eau est généralement basse (puisqu'il y a trd@s peu de con=
tact avec le sol), la quantité d'eau disponible a tendance 2 Etre petite
et variable. La sédimentation et la mauvaise qualité bactériologique de
l'eau semblaient &tre les problémes communs aux citernes que nous avons
observées. Le prix total pour une citerne avec une surface de captation
(5.000 DT) est environ la moitié du prix d'un simple puits creusé avec un
réservoir, par coatre le prix par personne et par métre cube d'eau est
trds élevé. La plupart des agences gouvernementales pour 1'eau consi-
dérent l'utilisation de citemmes un dernier recours. Des citernes bon
marché étudiées pour &tre sanitaires existent sans doute ou pourraient
8tre mises au point, mais on peut seulement faire des progrés dans le
sens de la sanitation quand les usagers comprennent en quoi elle consiste.
On peut utiliser les citernmes pour emmagasiner l'eau transportée. Des
études complémentaires devraient &tre faites pour améliorer la conception
et la sanitation de ces citernmes.

B. EQUIPEMENT POUR LES PUITS
1. Pocogg_a Moteur

Les pompes a moteur sont largement utilisées dans la région 3 la fois par
les organismes gouvernementaux et par quelques petits exploitants. Les
pompes dont se sert le Génie Rural semblent gtre bien entretenues. A
plusieurs reprises nous avons observé qu'une pompe 3 moteur tournait &
1'intérieur d'un bitiment fermé, dont la clé était 3 la disposition de
personnes devant avoir accés & la pompe ou au réservoir.
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L3 ol les puits cr:usés étaient équipés de pompes 3 moteur, l'eau &tait
amenée 4 un réservoir et 4 une fontaine loin du puits méme; il n'y avait
ni gens ni animaux autour du puits et il n'y avait pas de mare autour du
puits. Au contraire, quand les gens devaient aller au puits pour se
servir avec Jes seaux ou une pompe d main, il y avait souvent une grande
flaque ou de 1l'eau sale qui se formait sur le pourtour immédiat du puits.
L'eau d'un puits peut &tre contaminée par l'eau qui s'accumule en haut
du puits et -'infiltre le long du revétement intérieur. Il semble que
l'eau des purts ayant des pompes i moteurs sera plus saine que celle

des puits sans équipement ou avec des pompes d main.

11 existe essentiellement deux types de pompes utilisables: les pompes

i puits souterrains et les pompes centrifuges. Les pompes & puits sou-
terrinas sont spécialement étudiées pour &tre placées 3 l'intérieur du
cuvelage du puits en dessous du niveau d'eau. De cette maniére une

pompe i puits souterrain peut créer un abaissement du niveau statique i
l'intérieur méme du puits et par conséquent augmenter le débit. Elle
peut aussi &tre installée suffisamment profondément pour éviter de rompre
la succion.

Les moteurs des pompes 3 puits souterrains peuvent &tre installés sur la
pompe directement et &tre immergés avec elle (seulement pour les moteurs
électriques); ou bien montés a la surface, actionnant ainsi la pompe
grice i un long tubage. On peut utiliser indifféremment des moteurs
electrlques ou des diesels pour les pompes 3 tubage. Les pompes élec-
triques submersibles sont du matériel d'équipement trés spécialisé et ne
peuvent pas étre réparées facilement en Tunisie. Cependant elles éliminent
les longs tubages installés sur des roulements & bille qui demandent
généralement un gros entretien.

Les pompes & puits souterrains sont chéres et difficiles & réparer. Il
faut les sélectionner spécialement pour chaque puits, c 'est-d-dire que

la pompe doit &tre suffisamment petite pour tenir & 1'intérieur du cuve-
lage du puits et il doit y avoir assez de tubage pour supporter la pompe

i la profondeur voulue. La source d'énergie doit &tre prévue en fonction
de la force d'aspiration de pompage et du degré de décharge pour un rende-
ment énergétique maximal,

Les pompes centrifuges sont simples et moins coliteuses que les pompes a
puits souterrains. Leur plus grand inconvénient est qu on ne peut pas les
installer a plus de 6 métres au dessus du niveau de l'eau & pomper. Si
la surface de l'eau est tras basse, il faut descendre la pompe centrifuge

-~

dans le puits ou la mettre dans une fosse creusée 3 cOGté du puits.

2, Pompes 3 Main

Les pompes 3 main offrent une alternative tentante quand le nombre de gens
et d'animaux 3 alimenter en eau est minime. Elles sont d'un prix d'achat

-~

et de fonctionnement inférieurs & ceux des pompes 3 moteur et on pourrait
donc en conclure qu'elles sont plus faciles d réparer. En Tunisie centrale,

-~

il semble que puisque les pompes 3 main sont propri&té publique, personne



ne les entrecient. Peut-&tre parce qu'on pense qu'elles n'ont pas grande
valeur, aucune organisation gouvernementale ne s'en occupe.

Marier (Référence 9, p. 52) a rapporté que 30 des 32 pompes a main installées
par CARE au Kef de 1972 & 1973 se sont avérées inutilisables en 1978. La
plupart de ces pompes ne marchaient plus au bout de trois mois. Par contre,
les pompes i moteur semblaient &tre suffisamment importantes pour €tre bien
entretenues et bien utilisées. Cependant les pompes 3 moteur sont in-
stallées 3 des endroits oi elles fournissent de l'ean 3 un grand nombre de
gens dans des régions ol le choix est trés limité. Beaucoup d'eau seuble-
t-il est transportée par tracteurs ou par camions-citernes. La question
qu'on se pose alors est celle de l'importance relative des puits du Kef

par rapport aux autres sources.

Les inconvénients des pompes 3 main sont qu'elles ont un faible débit,

que les gens doivent aller directement au puits, ce qui augmente les possi-
bilités de contamination, qu'elles ont du mal parfois 4 rester amorcées

et enfin que personne ne semble vouloir les entretenir.

Nous avons résumé nos remarques sur les avantages et les inconvénients
respectifs des pompes a main et des pompes i moteur dans le Tableau IV-3.

Si on veut utiliser les pompes 3 main & l'avenir, il est recommandé

de choisir une pompe de meilleur qualité et qui demande un entretien moins
fréquent. Quand ce sera possible, il vaudra mieux les mettre en service
sur des puits forés ou des puits creusés scellés a petit débit pour miai-
miser les dangers de contamination du puits. Il faudrait aussi prévoir

un dispositif de réceptacle pour les eaux ménagéres et les eaux d'écoule-
ment qui canaliserait l'eau loin du puits dans un abreuvoir.

3. Corde et Seau

Cette technologie pour tirer l'eau des puits creusés ou des citernes est
trés bon marché, trés simple et d'entretien facile. 1Lus inconvénients
sont que le rendement est trés bas et les risques de contamination trés
élevés. Comme il est impossible de se servir d'un seau pour les puits
forés de petit diamétre, il faut imstaller un systéme de pompage qu'il
faut maintenir en bon état. Quand la pompe d'un puits creusé tombe en
panne, on a recours & la corde et au seau, ce qui tend 3 prouver que les
puits non scellés sont préférables, mais en méme temps ils sont indésira-
bles pour contrdler les conditions sanitaires.

C. AUTRES TECHNIQUES ETUDIEES MOINS EN DETAIL

De nombreuses autres techniques ont été considérées au cours de cette
étude, mais en général elles se sont avérées moins applicables ou impor-—
tantes seulement au niveau expérimental pour le projet d'eau potable de
Tunisie centrale. Voici quelques commentaires 3 ce propos.



CARACTERISTIQUES

Quantité d'eau fournie

Qualité de sanitation

Entretien/Sireté de
Fonctionnement

Mise en Service

TABLEAU IV-3

Observations Comparatives des Pompes & Main et 3 Moteur

Faible.

beaucoup fournir les efforts nécessaires

POMPES A MAIN

Les utilisateurs n‘aiment pas

pour pomper l'eau manuellement.

En général mauvaise.
autour du puits en flaques.

L'eau s'amasse
Les utili-

sateurs doivent €tre prés du puits ou

mEme sur

le puits. Conception pourrait

étre améliorée.

Mauvaise.

La majorité des pompes &

‘main installées sur des puits publics

sont hors d'état de marche.

Ni les

particuliers, ni le gouvernement ne

semblent

s'intéresser 4 leur entretien.

C'est peut-&tre di au fait que d'autres
alternatives sont disponibles.

Mauvaise.

Aucune organisation tunisi-

enne ne semble s'intéresser a la mise
en oeuvre d'un programme de pompes &

main.

POMPES A MOTEUR

Elevée.

Bonne en général. La pompe
décharge dans un réservoir et
une fontaine loin du puits.
Gens et animaux ne vont pas
au puits lui-nfme.

Bonne. Les systémes semblent
bien fonctionner et &tre bien
entretenus.

Haute probabilité de mise en
oeuvre et de réussite, Le
gouvernement tunisien se mon-—
tre enthousiaste pour les
systémes de pompe 3 moteur.

_8 z_
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1. Puits Forés par Pression Hydraulique

Dans les terrains sableux de fin calibre des puits de petit diamétre peuvent
étre installés par pressions hydrauliques quand l'eau est & une profondeur
de 10 3 20 métres. Le procédé est rapide et bon marché pour la construction
de puits de petit diamétre, mais c'est une méthode difficile sinon impos-
sible quand le sol contient de 1l'argile lourde ou de gros caillou. Il se
peut qu'il y ait quelques coins de Tunisie centrale ol le forage par
pression hydraulique est faisable. Ces puits ont un petit diamétre; ils
sont généralement appropriés pour les pompes 3 main ou les pompes & piston
de petit diamétre.

2, Puits 3 Battage

Dans les sols granuleux sans trop de caillou, on peut enfoncer un cuvelage
jusqu'a une profondeur maximale de 50 métres avec une machine & battage.
La terre peut &tre enlevée du cuvelage par des pressions hydrauliques ou
bien encore avec une souspompe comme pour le forage a battage. Le crible
du puits et le cuvelage sont alors placés a l'intérieur du cuvelage d'en-
fongage et le cuvelage cxterne est soulevé ou tiré pour exposer le crible
du puits. Cette méthode est la meilleure pour les sols de texture fine
quand il y a une nappe aquifére bien définie et peu profonde. Il existe
peu de zones de ce genre dans la région du projet. Le forage a battage
est probablement moins cher de méme qu'il offre plus de possibilités pour
une bonne partie de la Tunisie centrale.

3, Otis

Ce sont des mini-puits préfabriqués, généralement de 2 pouces de diamétre.
Ils servent souvent 3 évacuer l'eau des terrainms & batir. Ils peuvent ftre
forés par pressions hydrauliques ou par enfoncement ainsi que le montrent
les deux paragraphes précédents. Il y a sans doute quelques poches de sol
sableux dans le lit des riviéres ol on pourrait utiliser ces otis, mais
sans qu'il y ait grand espoir dans ce domaine.

4, Puits Horizontaux

Le rapport Berger (Référemce 7, p. 21) traite de l'utilisation de matériel
de forage horizontal pour construire des sources améliorées dans les zones
calcaires et gréseuses. Cet équipement moderne n'a pas été mis en service
en Tunisie. Il faut une grande expertise pour réaliser un tel projet, de
mdme qu'il faut des connaissances hydrogéologiques de l'endroit. Les
ressources disponibles saraient sans doute mieux utilisées avec le matériel
de forage rotary ou d battage plutdt qu'avec le matériel de forage hori-

zontal.
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5. Moufles Mobiles

Lester Maupin (Référence 10) a recommandé que 1'USAID subventionne 1'uti-
lisation de moufles mobiles par la Régie des Sondages en rapport avec leur
matériel de forage rotary. Cet avis semblait se baser essentiellement sur
1'idée que la plupart des puits de surface seraient forés dans des roches
trés durcies, Nous pensons que relativement peu de puits de surface seront
forés dans le rocher, méme dans les délégations de Makthar et de Rohia qui
sont celles sur lesquelles M. Maupin basait son jugement. Le prix de
revient de l'ensemble tel qu'il &tait recommandé était considérable:
environ 100.000 DT (U.S. $250,000) pour le matériel seulement. Les fonds
disponibles seraient certainement d'une plus grande utilité dans un pro-
gramme de forage conventionnel avec du matériel rotary ou & battage plutdt
que des moufles mobiles. Une fois que le programme de forage aura démarré,
les besoins deviendront plus évidents.

6. Galeries d'Infiltration

Quand 1l'eau existe 3 des petites profondeurs dans des sols meubles, ez
particulier dans le lit des riviéres, on peut avoir recours aux galcries
d'infiltration. On dit qu'il subsiste .quelques galeries de c¢ genre en
Turisie, vestiges de 1'époque romaine. Ce sont essentiellement des salles
souterraines dans les parois desquelles on a pratiqué de petites ouver-
tures par lesquelles l'eau s'infiltre ou bien encore des excavations avec
des parois naturelles. Les galeries d'infiltration sont particuliérement
utiles pour les dépdts alluviaux qui sont sous les cours d'eau perpetuels
ou éphéméres et quand la nappe aquifére est perpetuellement au méme niveau
ou presque que le niveau du chenal du cours d'eau. Dans certaines régions
cette methode produit beaucoup d'eau. Pour l'obtention d'eau potable, il
faut s'assurer que ces structures 50nt d l'abri de toute penetratlon d'eaux
de surface avant que ces derniéres n'aient infiltré le sol. Le prix d'in-
stallation est en genéral le méme que pour les puits ou supérieur, selon
les conditions particuliéres du site choisi.

7. Canalisations en Plastique

Les canalisations en plastique peuvent revenir moins cher que les conduites
en ciment asbeste utilisées actuellement pour les canalisations maltresses
de transmission et de distribution, surtout pour celles de 100 mm au moins.
Les organismes gouvernementaux semblent retlcents i utiliser les conduites
en plastique bien que nous ayons remarqué qu'on peut se les procurer facile-
ment. Comme le prix des matériaux compte seulement pour 407 du prix total
des canalisations installées, méme si les conduites en plastique sont
considérablement moins chéres, l'économie totale serait seulement d'environ
10%. Sur le plan local, les organisations pour la distribution de l'eau
devraient continuer i étudier les avantages possibles des conduites en
plastique, surtout pour les branchements de petit diamétre. L'usage des
canalisations en plasthue n'aura cependant aucun impact notable sur la
majorité des projets d'edu potable.
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Dans les régions arides de l'ouest des Etats-Unis, on a constaté que pour
transporter l'eau sur de grandes distances, c'étaient les canalisations
en plastique souple de petit diamétre ABS qui revenaient le moins cher.
La canalisation est posée dans une tranchée de petite profondeur faite
par un tracteur, puis elle est recouverte. Des réservoirs, des abreuvoirs
et des fontaines sont placés le long des canalisations. Il faut couvrir
soigneusement la conduite car elle se détériore rapidement au soleil.
Bien qu'elle soit facilement endommagée, la conduite ABS peut &tre répa-
rée par n'importe qui, i suffit de quelques minutes de mise au courant,
d'une matidre collante et d'une canalisation supplémentaire du diamétre
voulu. A notre avis, les systémes de canalisation ABS valeat la peine
d'@tre étudiés.

Comme nous l'avons dit précédemment, les cuvelages de puits en plastique
pourraient s'avérer une inmovation financiérement intéressante dans le
cadre d'une opération 3 grande échelle destinfe a mettre en place autant
de puits de surface forés que possible. Le cuvelage en plastique est
pratique i manipuler et i installer dans les puits forés rotary qui ne
sont pas tassés au gravier. On peut le perforer facilement avec une scie
circulaire et des lames spéciales. Le cuvelage est solide et durable pour
les puits d'un débit inférieur & 15 lps. Quand on l'utilise, il faut
cimenter un coffrage d'acier en haut du puits pour supporter le poids de
la pompe et p.otéger le cuvelage de plastique.

Aux Etats-Unis, le cuvelage en plastique colite & peu prés moitié prix du
cuvelage d'acier. L'utilité du puits de surface i cuvelage en plastique
est inconnue ¢n Tunisie. Les puits 3 pompes & turbines de haut rendement
peuvent éventuellement flancher, par suite des vibrations di: cuvelage et
du frottement qui s'ensuit (si le cylindre de la pompe ou la cuvette tcu-
chent la paroi du cuvelage). Par contre, les puits &quipés de pompe 1
débit limité (type piston) peuvent durer aussi longtemps que les puits a
cuvelage d'acier.

8. Les Moulins & Vent

La technologie du moulin 3 vent est répandue dans le monde entier et se
trouve localement en Tunisie. Les éoliennes de construction artisanale
existent encore mais les systémes fabriqués avec des pompes i piston

(avec une soupape rapide) sont plus fréquents. Le prix d'une éolienne
fabriquée est approximativement le méme que celui d'une petite pompe
diesel. Les éoliennes servent particuliérement pour le pompage danms des
réservoirs de puits 3 petit débit. Il faut des réservoirs de grande capa-
cité pour répondre aux besoins durant les périodes creuses. Pour les puits
isolés oli une pompe & moteur n'ast pas facilement utilisable, l'éolienne
est wune sclution de rechange valable. Il faut que le vent souffle régu-
lidrement pendant toute l'année pour que l1'alimentation en eau soit bonne.
Le mécanisme et les lanidres de la pompe doivent &tre périoliquement lubri-
fiés et entretenus. Les éoliennes avec un systéme de réserve seront peut-
gtre plus en demande que les pompes a main parce qu'elles peuvent servir

4 remplir des camions citermes. Pourtant le prix élevé et les ressources
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en eau incertaines font que l'utilisation des &oliennes restera dangereuse,
tant que les conditions ne seront pas favorables. Il faut mettre la tech-
nologie du moulin 3 vent 3 l'essai sur des puits de surface forés dans

des régions de faible demande et de faible débit. Les moulins de construc-
tion artisanale et bon marché, comme ceux par exemple utilisés en Gréce,
sont particulidrement tentants. Il paraft qu'il y a quelques moulins en
Tunisie dans la région de Cap Bonm.

9. Les Eaux d'ﬁgouts

Le manque de temps a emp&ché& une é&tude approfondie des systémes d'égout
mais quelques observations ont cependant &té faites. Par suite de la
gécheresse du climat et de la petite quantité d'eau utilisée, la destruc-
tion des eaux sales ne semblait pas &tre un vrai probléme 4 l'exception
des villes oll 1'eau est distribuée par des robinets dans les maisons.
Dans les zones rurales, il n'y a pas de W.C. ou bien seulement un trou
sec. Dans quelques-unes des villes observées on s'est apergu que les
eaux sales coulaient dans les canivaux des rues. Au fur et & mesure que
1'eau augmente en quantité, l'écoulement des eaux d'é@gout risque de deve-
nir un probléme pLus sérieux.

L'expérience dans d'autres pays a montré que les W.C. de type trou sec

sont beaucoup moins chers que le tout-d-l'égout et que ce dernier est
rarement nécessaire quand la majorité de la population est desservie par
des fontaines. Le tout-i-1'égout colte ep général deux fois plus par

téte que le systdme d'approvisionnement en eau. Comme les maisons qui’ ont
des robinets particuliers ont souvent de grands jardins, les systémes
d'égout individuels (fosses septiques ou fosses d'aisance) seront certaine-
ment d'un prix de revient plus intéressant qu'un systéme d'égout généralisé
si le sol est perméable.

D. FONCTIONNEMENT ET ENTRETIEN

Le fonctionnement et l'entretien des installations prévues dans le sous-
projet sur l'eau potable seront des éléments importants de la réussite &
long terme du projet. Ce seront peut-&tre méme les élements essentiels.
Comme nous 1'avons mentionné plus haut, le programme d'installation de
pompes 3 main par CARE semble avoir eu un succés tout a fait limité peut-
8tre justement parce que personne ne s'est occupé des pompes. Etant donné
que méme dans les villages les plus reculés il y a des gens capables de
faire marcher ou de réparer automobiles et tracteurs, il est trés probable
que les connaissances en mécanique sont suffisantes. Le probléme, par
conséquent, réside dans l'incapacité d'orgamiser un service d'entretien
ou 1l'absence de pidces de rechange. Il se peut aussi que ce soit di a
1'insuffisance de la demande de points d'approvisionnement en eau.

Nous avons eu conscience d'un préjugé contre l'utilisation des solutions
de basse technologie dans les organisations hydrauliques et peut-&tre méme
parmi la population rurale. Il se peut que la Tunisie ait atteint un



niveau de développement technologique tel que trouver ume organisation
intéressée dans l'entretien de pompes i main ou de moulins 4 vent s'avére
tréds difficile,

Il semble que 1'ODIC (par l'intermédiaire du personnel issu de 1'OMVVM)

est responsable des points d'eau qui alimentent les périmétres irrigués;

le Génie Rural a pour tiche de faire fonctionner et d'entretenir les points
d'eau publics--3 la fois ceux qui ont des pompes & moteur, Ceux qui ont

des pompes i main ou aucun équipement (les subsides pour le fonctionnement
et l'entretien des points d'eau publics proviennent du budget du gouvernorat) ;
et le Ministére de la Santé a domné son accord pour l'entretien des pompes
4 main installées par CARE. Le Génie Rural semble avoir trés bien réussi

i garder les pompes i moteur en &tat de marche aux points d'eau publics,
peut-8tre parce qu'un nombre relativement grand de gens dépendent de ces
points d'eau. Avant de construire et d'équiper des projets dfalimentation
en eau en zone rurale, il faut prévoir des accords pour l'entretien des
nouvelles installations. Ces accords pourront déterminer le type d'équipe-
ment et la fagon la plus pratique de maintenir l'ordre du travail.

E. COUTS

Les données sur les cofits proviennent des bureaux régionaux et nationaux

du Ginie Rural, SONEDE, et de la Régie des Sondages, de mime que d'autres
organisations et de documents existants. Elles ont écé classées par type
d'installation et les prix représentatifs sélectionnés sont ceux qui, 2
notre avis, représentent les dépenses encourues par des projets d'installa-
tion d'eau potable dans des conditions moyennes. Un résumé de ces prix
est présenté dans l'Appendice D. Ces données devraient permettre une
estimation pour la planification de projets, mais ne peuvent en aucun cas
8tre utilisdes pour établir un budget pour la construction de projets
spécifiques. '
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V. ANALYSE INSTITUTIONNELLE

-~

Un important &lément 3 considérer lorsqu'on planifie un programme de déve-
loppement est la capacité des institutions de réaliser le programme propo-
sé. Lors de nos visites auprés des représentants des agences gouvernemen-
tales aux niveaux national et régional, rnous avons appris les fonctions de
diverses agences et leurs capacités dans le cadre institutionnel. Ces
informations sorc i la base de l'analyse qui suit.

Les agences gouvernementales tunisiennes qui traitent de 1'alimentation en
eau sont:

Direction des Ressources en Eau et en Sol (DRES)

Direction du Génie Rural (GR)

Régie des Sondages Hydrauliques

Société Nationale d'Exploitation et de Distribution des Eaux (SONEDE)
Office de Développement de la Tunisie Centrale (ODTC)
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Les relations existant entre ces agences sont décrites dans la Figure V-1.

ORGANIGRAMME

~~MINISTERE DE L'AGRICULTURE

A4 \L
Direction Direction Direction
de la DRES du GR. Régie des
Sondages
WV
ODIC Gouvernorat
Régional > du CRDA €

Figure V-1.

A. AGENCES DES RESSOURCES EN EAU

La Direction des Ressources en Eau et en Sol (DRES) est une branche du
Ministére de 1'Agriculture. L'agence a deux divisions: Eaux et Sols. La
Divisions des Eaux a quatre services: Hydrogéologique, Hydrologique,
Catalogue, et Géophysique. La Division des Sols a deux services: Pédolo-
gique et Cartographique. Toutes les divisions ont des bureaux d Tunis;
la Division des Eaux a des buredux dans chaque gouvernorat.

En général, la DRES est responsable de 1'étude des ressources en eau et en
sol et de 1'évaluation de leur utilisation potentielle. Les bureaux
régionaux sont chargés de la surveillance et des travaux sur place et ils
gérent le syst@me d'inventaire pour la construction de points d'eau et
l'exploitation de l'eau. Les informations régionales sont résumées au
niveau navional et utilisées pour établir d'autres études et organiser la
structure nationale du développement des ressources en eau (par exemple,
des budgets régionaux sont établis et utilisés comme critéres pour prolon-
ger les crédits ou créer des zones de conservation).

Le centre national vérifie aussi les études régionales avant leur publi-
cation et dirige l'ensemble de l'administration du systéme réglementaire.
Le personnel de la DRES au riveau national et régional coopére avec des
universités francaises dans la réalisation d'études techniques des eaux
souterraines. C'est ainsi qu'ont &té réalisées plusieurs excellentes
évaluations techniques des eaux souterraines pour certaines zones de
Tunisie centrale,
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Le role de la DRES dans l'installation de systémes d'alimentation en eau
en zone rurale consiste 4 fournir des informations techniques exactes sur
les ressources en eau et le niveau réel d'exploitation. Le personnel de
la DRES comprend des géologues, des ingénieurs et des techniciens (voir
Tableau V-1) qui exécutent des travaux techniques.

Traditionnellement, la DRES a réalisé des études relativement spécifiques
au site, de fagon réactive. A la suite de la croissance des centres de
population et des régions irriguées, la DRES a été chargée d'identifier
les nappes aquiféres qui permettraient de répondre & la demande en eau.
Au fur et 3 mesure qu'apparaissent de nouveaux centres ruraux de popu=
lation, la DRES continue de réagir spécifiquement selon les sites. En
général, la SONEDE ou le Génie Rural proposent une région et demandent 3
la DRES de spécifier l'emplacement d'un puits et d'autoriser le forage,
ou la comstruction et l'exploitation. Ainsi, dans les zones qui ne sont
pas encore représentées dans des études existantes de la DRES, d'autres
analyses spécifiques sont entreprises.

Bien qu'un bon échange d'informations existe entre la DRES et les agences
de mise en service, les études réactives emp&chent 3 notre avis un examen
complet des alternatives d'alimentation en eau et n'utilisent pas compléte-
ment les capacités de la DRES.

Le Génie Rural (GR) qui est &galement une branche du Ministére de 1'Agri-
culture a un bureaunational et des bureaux dans chaque gouvernorat. Dans
la plus grande partie du pays, le Génie Rural propose, construit et entre-
tient les poinus d'eau et les systémes d'irrigation et d'alimentation en
eau potable.

A la suite d'un important effort de décentralisation il y a & peu prés un
an, la conception et la réalisation des projets se fait dans les bureaux
régionaux du GR. Le bureau national est seulement chargé de 1'approbation
des projets, de la vérification des données et de la conception d'importants
projets de canalisations et de réservoirs. Sauf pour ce qui est du forage
lui-mfme, le GR réalise toutes les phases de la conception, construction

et mise en marche des points d'eau publics en zones rurales. Pour les
projets d'irrigation dans la région de 1'ODTIC, le GR réalise la conception
et la construction (& l'exception du forage lui-méme) et 1'ODTC (1l'ancienne
section de 1'OMVVM/PPI) surveille et entretien les installatioms.

Le G.nie Rural est pour le moment le principal producteur de systémes
d'alimentation en eau pour les populations rurales et les zones d'habitation
de moins de 500 personnes. Son personnel d'ingénieurs et de techniciens
#u niveau national et régional réalise un travail conceptuel de haute
qualité en utilisant l'information fournie par la DRES pour répondre aux
besoins exprimés dans le systéme politique. Le Génie Rural est compétent
pour s'occuper de problémes de génie au stade de la conception, de la
construction et de la mise en service. Le désir de l'agence d'accomplir
des solutions de technique trds avancée fait que le personnel a tendance
a ignorer des techniques plus simples qui seraient peut-@tre appropriées
dans certaines zones rurales.
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Personnel des Agences au Niweau Régional
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pas d'information

1 ing. principal
1 ing. adjoint

4 adj. tech.

14 agents tech.

1 ing. principal
ing. adjoints
agents tecn.

O I~

ingénieur

ing. adjoints
adjoints tech.
agents tech.

N W

SONEDE

pas de bureau

pas d'information

ingéaieur
ing. adjoints
adjoints tech.

NN

ingenieur
ing. adjoints
adjoints tech.

W N =

1 ingénieur
3 adjoints tech.
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La Régie des Sondages, une autre branche du Ministére de 1'Agriculture,
est l'agence gouvernementale responsable du forage. Le centre de forma-
tion national est situé 3 Megrine prés de Tunis. Les quatre centres
techniques d'équipement régional sont situés 3 Gabés, Gafsa, Kairouan

et Bizerte. La Régie des Sondages s'occupe du forage pour les autres
agences gouvernementales et peut aussi passer un contrat avec des com-
pagnies privées. Au centre national de Mégrine, on achéte, on prépare
et on expédie les machines, l'équipement et le matériel. Les réparations
et la formation des foreurs se fait aussi a Mégrine. Les centres régio-
naux servent d'entrepdts, de centres de réparation et de siége pour

les techniciens.

Alors que la Régie des Sondages s'occupe seulement du stade de construc-
tion des systémes d'alimentation en eau potable, sa capacité se..a paut-
gtre un important déterminant de la nature et de 1l'étendue du programme
d'eau potable. Les techniciens de la Régie des Sondages sont expérimentés
pour ce qui est des techniques de forage utilisées dans le pays. Ils
semblent préférer adopter des techniques avancées untilisées ailleurs dans
le monde. Les 23 machines de lu Régie des Sondages sont, semble-t-il,
constamment utilisées et apparr.mment il y a d'autres besoins de forage.
Le directeur de 1'agence estirz cependant que, vu la priorité donnée a
1'eau potable, et selon le tvpe de terrain et de puits, environ 15 autres
puits de 100 m. pourraient %cre forés en Tunisie centrale en un an. La
nature de 1'3quipement rouurra limilLer ce programme.

Nous avons eu l'impression que des opérations-pilotes de forage selon

les besoins ne sont pas courantes pour développer l'alimentation en eau.
Des machines trop importantes ont été utilisées, ce qui a augmenté le
prix de revient et donc limité les efforts de forage. Si cette approche
continue dans le programme rural d'eau potable, beaucoup de possibilités
d'alimentation en eau risquent d'ét.e ignorées & cause du manque de
forages pilotes. Le prix de revient des projets sera inutilement élevé

3 cause des longues canalisations. Il est vrai que ces observations sont
basées sur des discussions limitées. C'est un probléme que la DRES et

la Régie des Sondages devront surmonter avant d'étre complétement effi-
caces dans le programme d'alimentation en eau. L'ODTC aura un rdle impor-
tant 4 jouer pour résoudre le probléme.

La Société Nationale d'Exploitation et Distribution des Eaux (SONEDE) est
une agence autonome qui ne dépend pas du Ministére de l'Agriculture.
SONEDE a un grand bureau national & Tunis et des petits bureaux dans
chaque gouvernorat. Eventuellement, SONEDE doit avoir la responsabilité
de toutes les ressources en eau potable pour la consommation. A 1'heure
actuelle, SONEDE congoit et met en oeuvre des systémes pour des zones
d'habitation de plus de 300 personnes. Tous les projets sont congus et
initiés 3 Tunis. Les bureaux régionaux peuvent réaliser de petits projets
tels que les prolongations de canalisations ou l'installation de fontaines
sous la surveillance du bureau national. Les bureau régionaux servent
aussi de centres de comptage pour les régions ayant des robinets domestiques.
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Tandis que SONEDE assume plus de responsabilités pour les petits systémes,
l'agence jouera un rdle clef dans le développement des ressources en eau
en zone rurale. Les ingénieurs et les technicieus de SONEDE ont prouvé
leur expertise dans la conception et l'entretien de vastes systémes de
distribution d'eau. A cause de ses responsabilit{s, SONEDE a traité de
gros projets. Il sera intéressant de voir si l'agence adoptera des tech-
niques appropriées aux projets limités qu'elle entreprendra.

L'0ffice de Développement de la Tunisie Centrale (ODTC) est une agence qui
dépend du Ministére de L'Agriculture. Son siége social est 3 Kasserine

et ses bureaux régionaux 3 Sidi Bouzid, Feriama, Sbeitla, Sbiba et Makthar.
L'ODTC exerce sa juridiction sur 23 délégations dans cing gouvernorats
(voir Chapitre I, Figure I-1). L'ODTC a été é&tabli pour assurer le
développement intégré de la Tunisie centrale-—une région en retard dans

un pays en voie de développement. L'ODTC a assumé la responsabilité de
planifier le développement régional et de coordonner les subventions
gouvernementales et de l'extérieur.

L'ODTC a des capacités 4 la fois techniques et de planification. La
Cellule de Planification est située i Kasserine. Les bureaux régionaux
gérent et mettent en oeuvre les programmes existant dans le secteur agri-
cole. Lors de sa formation, 1'ODTC a absorbé les opérations de 1'OMVVM/
PPI dans les périmétres irrigués. En ce faisant, l'agence a acquis un
peu d'expérience en termes d'alimentation en eau. Les problémes de dis~
tribution d'eau potable en zone rurale sont totalewent différents de ceux
de 1'irrigation, mais l'addition de planificateurs et les possibilités
d'interaction entre les deux spécialités devraient permettre i 1'ODTC
d'utiliser l'expertise de ses ingénieurs pour travailler en collaboration
avec les agences responsables des aspects techniques des installations
d'alimentation en eau potable.

Dans ses activités futures de développement des ressources en eau, 1'ODTC
devrait songer 3 engager un hydrogéologue compétent et un ingénieur expéri-
menté dans la conception de petits systémes d'alimentation en eau. Ce
personnel technique, en plus du personnel administratif et de planification
existant, devrait pouvoir &laborer une stratégie d'alimentation en eau et
sélectionner des projets complémentaires parmi les propositions des agences

de mise en oeuvre.

Deux organisations internationales de financement ont participé au déve-
loppement de syst&mes d'eau potable pour les zones rurales de Tunisie.
1'Agence Américaine pour le Développement International (USAID) et la
Cooperative of Americzns for Relief Everywhere (CARE) avec sa division
sanitaire, CARE-Medico.

L'USAID participe activement & l'efiort total de développement en Tunisie
centrale, pas seulement au développement de systémes d'alimentation en
eau potable. Le rdle essentiel de 1'USAID dans le projet d'eau potable
est de financer les interventions dans la région-cible des neuf déléga-
tions (voir Figure I-1).



CARE-Medico est une coopérative 3 but non-lucratif basée aux Etats-Unis,
qui opére dans les régions les moins développées du monde. CARE a un
bureau central 3 Tunis et des représentants dans toute la Tunisie.
L'organisation a souvent &té un contractant de 1'USAID pour réaliser des
projets d'eau potable destinés 3 améliorer la qualité de l'eau, essen-
tiellement en approfondissant les puits existants et en les équipant de
simplex pompes & main. CARE estime que ses projets n'ont eu qu'un succés
limité di 3 wie mauvaise sélection des emplacements, au malfonctionnement
des pompes & main et aux conditions climatiques défavorables. Malgré
tout, CARE essaie de nouvelles méthodes et de nouveaux équipements. La
coopérative a la capacité d'entreprendre de nouveaux projets en Tunisie
centrale et s'intéresse particulidrement aux techniques pilotes de forage
3 bas prix.

B. LE PROCESSUS DE DECISION

La Figure V-2 illustre le processus actuel de sélection et de mise en
service des projets d'eau potable. Le processus de sélection des inter-
ventions est initié par suite du besoin en eau d'une région donnée.

Le processus consiste tout & fait & répondre aux besoins de la popula-
tion. Comme pour n'importe quel processus politique, ceux qui ont les
plus grands besoins ne sont pas toujours entendus. L'information tech-
nique sur laquelle sont basées les décisions est nécessairement développée
au coup par coup plutdt que de répondre aux besoins de la population trés
efficacement. Il est possible que l'excellente capacité technique des
azences de conception soit sous-utilisée. De plus, les ressources finan-
.cidres nme sont pas utilisées au mieux dans les 23 délégatioms. L'ODTC
devrait commencer un inventaire des besoins en eau potable afin de con-
centrer le programme dans les zones de plus grand besoin., Les agences
techniques et de conception pourraient utiliser cet inventaire des besoins
pour planifier leurs programmes de recherche et pour étendre leur capacité
technique.

L'ODTC devrait utiliser 1'information obtenue lors de l'analyse des besoins
pour agrandir et modifier le programme de développement en eau potable
autour duquel d'autres projets se situeront. Une analyse des besoins
devraient aussi indiquer l'emplacement de la plupart des investissements

en eau potable réalisés i ce jour. Une considération de planification--

et de politique--devrait consister a orienter les projets vers les zomes
qui ont &té les moins favorisées jusque la.

Bien que les lignes de communication semblent adéquates, les roles des
différentes agences (DRES--analyse; Régie des Sondages--construction)
restent quelque peu &troits. La recherche, la conception des projets et
la construction sont réalisées séparément. Chaque étape dépend de la
précédente et a tendance i €tre acceptée sans Lrop de modificationms.
Beaucoup d'autres alternatives pourraient sans doute &tre réalisées grice
3 1l'inceraction des hydrogéologues, des ingénieurs, et des constructeurs.
A notre avis, le processus de décision et donc le programme final sera
sans doute plus efficace si un dialogue est instauré entre les agences.
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L'ODTC a un rdle important 3 jouer pour faciliter ce type de dialogue
inter-agences. Avec quelques techniciens en plus, 1'ODTC aura 1'équipe
de spécialistes et de généralistes nécessaire pour communiquer avec les
agences techniques tout en maintenant une perspective régionale lntegree
C'est en développant une strategle et en sélectionnant des projets d'ali-
mentation en cau potable que 1'ODTC pourra faciliter le dialogue entre
les agences et initier des alternatives qui conduircnt 3 un programme
plus efficace. Les interactions en question sont illustrées Figure V-3.

INTERACTIONS SUGGEREES AUTOUR DE 1.'ODTC
POUR LA DISTRIBUTION D'EAU POTABLE

Approbation-
Informations sur Propositions Financement
les Ressources GR de Projets des Projets GR
DRES > SONEDE > ODTIC — SONEDE

A CARE CARE
AUTRES

Informations sur
les Ressources

Données de 1'Enquéte sur
Place~-Analyse des Besoins

Figure V-3

C. CADRE INSTITUTIONNEL POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'EAU POTABLE

De bonnes capacités de recherche, de conceptlon et de construction existent
au niveau des agences gouvernementales tunisiennes pour permettre de réali-
ser des projets d'eau potable. L'analyse du processus de décision indique
qu'une organlsatlon de planlflcatlon et d'évaluation efficace sera néces-
saire si on veut.maximiser les avantages pour les populations rurales, ou
la quantité limitée de fonds disponibles.

Il est peu probable que des capacités de recherche, conception et mise en
oeuvre d'un niveau équivalant celui de la DRES, du Génie Rural, de la
SONEDE et de la Régie des Sondages puissent &tre établies dans une autre
agence. Le manque de temps, les problémes de recrutement sont prohibitifs.
De plus, il serait difficile d'augmenter la coordination entre les agences
et de modifier le processus de décision sans 1'influence d'une nouvelle
entité. En agrandissant son équipe d'eau potable et en contrdlant les
fonds, 1'ODTC devrait pouvoir développe. et activer une stratégie concer-
nant l'eau potable qui utiliserait 4 plein les capacités techniques et
autres des agences existantes.
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Le Génie Rural, SONEDE et CARE-Medico, en collaboration avec la DRES et
la Régie des Sondages, sont capables de concevoir et d'initier les pro-
jets. Une fois que les projets ont &té &valués par 1'0ODTC et approuvés
selon les critdres de la stratégie concernmant l'eau potcble, ces mémes
agences devraient les mettre en oeuvre.

Chaque agence a son domaine d'expertise et fournit des alternatives pour
suppléer aux besoins en eau potable dans une région donnée. Le Génie
Rural congoit et met en service des systémes d'alimentation hautement
technique sur une petite échelle. SONEDE a l'expérience de systémes
urbains traés techniques. CARE-Medico est spécialisé dans les systémes
technologiquement simples, mais est intéressé par des techniques inter-
wédiaires. DRES et Régie des Sondages continueront & fournir leurs
services pour le développement des ressources en eau. Pour 1'étape de
construction, des entrepreneurs locaux pourraient participer & la con-
structisa des puits creusés, ce qui permettrait d'augmenter la capacité
totale du programme et de stimuler 1'économie locale.

Une autre alternative consisterait i utiliser les services de vulgari-
sation de 1'ODTC et d'autres agences (CRDA) pour encourager le développe-
ment de provisions locales en eau potable. On pourrait améliorer les
puits et les sources en utilisant la main d'oeuvre locale avec l'aide

des services de vulgarisation et avec des subventions pour 1'équipement.
Il semble que ce type d'arrangement pourrait se faire dans les agglomé-
rations ou avec des coopératives (groupements). Puisqu'il semble y avoir
peu de sentiment communautaire, la meilleure fagon d'assurer la réalisation
des projets est de négocier un accord qui donnerait aux bénéficiaires

le sentiment d'un avantage. Un tel programme communautaire représente
une alternative possible, méme si les témoignages ne soient pas toujours
en sa faveur.
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VI. EXAMEN DES CRITERES
PROPOSES QU EXISTANTS

L'évaluation et la sélection de projets 3 mettre en oeuvre dans le cadre
du sous-projet concernant l'eau potable seront des tédches difficiles &
cause du grand nombre de projets, de la petite taille des projets indivi-
duels et des difficultés techniques et hydrogéologiques selon les sites.
Un ensemble de critéres est nécessaire pour examiner les projets proposés
rapidement et efficacement et pour assurer que les projets sélectionnés
auront un rendement maximum par rapport aux ressources utilisées. Des
critéres réalistes d'évaluation et de sélection et une procédure de con-
tr6le réalisable devraient permettre d'éliminer les projets qui nécessi-
tent trop d'investissements par rapport aux bénéficiaires, ceux qui sont
situées dans des sites hydrogéologiques défavorables ou ceux qui repro-
duisent des installations existantes--ce qui est arrivé précédemment. Ce
chapitre décrit les critéres qui ont &t utilisés ou considéré dans le
passé.
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A. CRITERES EXISTANTS POUR EVALUER LES PROJETS

L'équipe de consultants a visité le siége social et les bureaux régionaux
du Génie Rural, de la SONEDE, de la DRES et de la Régie des Sondages, et
a pu discuter les critéres utilisés pour évaluer et sélectionner les
projets i réaliser. Les critéres qui ont &t mentionnés sont cités ci-
dessous par ordre d'importance:

(1) Population desservie et nombre de tétes de bétail
(2) Distance d'accés au point d'eau le plus proche
(3) Existence d'un source exploitable

Ces trois critéres ont été considérés comme les plus importants. Les
critéres suivants ont &té aussi mentionnés, mais pas par toutes les per=
sonnes interrogées et semblent &tre de moindre importance:

(4) Qualité (salinité; peu de référence 3 la qualité@ sanitaire
de 1l'eau)

(5) Débit prévu pour la source

(6) Considérations socio-politiques

(7) Prix de revient ou bien colit/rendements

Bien que tous les bureaux contactés utilisent certains critéres pour
évaluer les projets, ceux—-ci ne sont pas appliqués automatiquement et
sans recours. 1Ils n'ont pas de formules ex:ctes pour évaluer les diffé-
rents critéres. En réalité, chaque projet est &valué individuellement
et les critéres servent de directives.

Les critdres mentionnés ci-dessus sont présentés en détail dans les
sections suivantes.

B. POPULATION DESSERVIE

Dans tous les cas, on procéde & une estimation du nombve de personnes qui
seraient touchées par un projet proposé; cependant il est reconnu que ces
estimations sont tout 3 fait approximatives. Le recensement de 1975
ventile la population par secteur et il est rare qu 'i{1 existe d'autres
documents spécifiant la population & 1l'intérieur d'un secteur. La majeure
partle de la populatlon subsiste grice 4 l'agriculture en sec et &

1! elevage qui nécessite une importante quantité de terres par personne,

ce qui fait que les habitants sont trés dispersés sur leurs terres. Dans

la région analysée, il y a peu d' agglomérations plus de 100 personnes.

Il semble que le nombre de personnes desservies n'est pas fonction de la
proximité d'un point d'eau proposé ou existant. Fréquemment les habitants
utilisent uwn point d'eau relativement &loigné pour plusieurs raisons dont:

(1) Une meilleure qualité de l'eau 3@ un point plus e101gne
Dans ce cas les habitants peuvent tirer 1'eau pour 1' arrosage
et 1'abreuvage des animaux du point d'eau le plus proche, mais
transportent leur eau potable d partir du point d'eau de
meilleure qualité.
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(2) D'autres activités qui les occupent 3 un point d'eau
éloigné. Ainsi quelques exploitants qui possédent des
tracteurs emménent une citerne portable avec eux quand
ils vont cultiver leurs champs et remplissent la citerme
3 un point d'eau proche de leurs champs plutdt que dams
la proximité de leur maison. Parfois les femmes vont &
un point d'eau plus éloigné pour y rencontrer leurs
connaissances. Souvent les animaux sont abreuvés aux
points d'eau prés des paturages.

(3) De meilleures installations de chargement 3 un point
d'eau plus éloigné. Beaucoup d'habitants-en zone rurale
dépendent de citernes portables. Pour transporter 1l'eau,
ils préférent un point d'eau équipé pour recharger le
réservoir rapidement plutdt qu'un point d'eau nécessitant
le remplissage i la main.

(4) Disponibilité de puits privés. Souvent il existe des
puits privés dans la zone desservie par un point d'eau
public. Les propriétaires des puits privés n'utilisent
généralement pas les points d'eau publics et autorisent
souvent leurs voisins i se servir de leur puits. Cer-—
tains vendent l'eau de leur puits. Ces puits ne sem-
blent pas &tre utilisés par beaucoup de gens, sans doute
parce qu'ils ont rarement des fontaines ou des abreuvoirs.

(5) L'existence d'eau provenant d'autres sources selon les
saisons. Pendant la saison des pluies, on peut souvent
utiliser l'eau des sources éphéméres. C'est ainsi qu'on
abreuve les animaux et qu'on lave le linge & des oueds
éphéméres. Il est vraisemblable que l'eau potable peut
aussi &tre obtenue de nombreuses sources éphéméres selon
les saisons.

Les ommdas ont généralement fourni les projectionms démographiques pour les
projets antérieurs; on a rarement procédé a des vérifications sur place
pour contrdler l'exactitude de ces estimationms. L'ommda est le leader
politique du secteur et il est généralement trés bien informé des acti-
vités du secteur. Cependant, les ommdas ne se servent pas souvent de
cartes et il peut s'avérer difficile pour eux de traduire leurs connais-
sances sous une forme compatible avec 1l'analyse &conomique et technique.
De plus, comme ils sont souvent anxieux d'installer des points d't.u

dans leurs secteurs, ils peuvent exagérer le nombre d'habitants qui
seraient desservis par un point d'eau domné.

Ainsi on a fait visiter 4 l'équipe consultante un projet en voie de
construction dans le gouvernorat de Gafsa, soit-disant pour 4.000 per-
sonnes. Ce chiffre semble &levé quand on sait qu'un secteur contient en
moyenne 2.300 personnes. Le projet comprenait un puits, 12 km de canali-
sations avec une &lévation de plusieurs centaines de meétres, un réservoir
et quelques fontaines dans le village. Nous avons demandé le nombre de
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maisons dans le village et on nous a dit que ce chiffre pouvait €tre
obtenu en divisant le nombre total d'habitants par 10 personnes par

foyer. Cela correspond i environ 400 logements dans le village. Or la
moyenne des personnes par foyer en Tunisie centrale est environ 2,6, ce
qui correspondrait & 714 maisons pour les 4.000 habitants. Nous avons
estimé qu'il y avait environ 150 maisons dans le village et ses environs:
et que au taux de 5,6 par foyer, il y avait approximativement 800 habitants.
On a pu observer quelques personnes sur les routes conduisant au village
et il y avait quelques fermes isolées de l'autre cdté du village. Ainsi
il nous a semblé que le chiffre réel de population desservie par le projet
se situe probablement entre 1.000 et 1.500.

En général nous avons eu l'impression que le nombre de personnes desservies
par les projets était souvent surestimé, multiplié au moins par 2 et
quelquefois par 5. Les estimations inexactes de la population affaibli-
ront le taux de colit/rendements comme critéres d'évaluation des projets,

en particulier si les bénéficiaires sont surestimés par un facteur de
235,

Un élément important qui est ressorti de nos discussions est qu'il faudra
tenir compte de la quantité d'animaux & abreuver. Il y a en général plus
d'animaux que d'habitants en zone rurale; les besoins en eau de ces ani-
maux peuvent facilement excéder les besoins des hommes. Dans de nombreux
cas, cependant, les animaux sont abreuvés 3 des sources non-potables au
moins 3 certaines périodes de 1'année.

C. DISTANCE D'ACCES AU POINT D'EAU LE PLUS PROCHE

Lors de nos discussions avec les organisations responsables de l'alimen-
tation en eau, il n'a pas été convenu d'une distance d'accés maximum. Le
sentiment général est que 2 3 3 km de distance est un chiffre ralisonnable;
5 3 6 km est un peu trop loin; et 4 km représente un maximum raisonnable.
Le préambule du rapport du Génie Rural (Référence 19) demandant a 1'USAID
de financer 24 projets indiquait que les projets ne seraient pas considérés
si un point d'eau existait déjd dans un rayon de 4 km. Dans plusieurs
projets, des fontaines étaient installées a approximativement 4 km d'inter-
valle le long d'une canalisation principale. Cet espacement indique que
1'eau serait disponible dans un rayon de 2 km pour les personnes vivant

i proximité de la camalisation; pour les personnes plus éloignées, la
distance d'accds serait d'environ 4 km.

D. SOURCE EXPLOITABLE

Beaucoup des personnes interrogées ont mentionné l'existence d'une source
exploitable comme critére. Puisqu'il est évident qu'il ne peut pas y
avoir d'eau sans source, ils voulaient probablement dire qu'il faut une
source exploitable pour obtenir un débit adéquat et de qualité acceptable
selon les techniques dont dispose ce:te organisation. Au cas ol il n'y
aurait pas de source exploitable, la situation n'est pas claire. Il est



possible que dans ce cas les projets bénéficient de longues canalisations
ou que les habitants en soient réduits 3 utiliser les sources existant
avant que le projet n'ait &té proposé.

Les critéres suivants semblent avoir €té considérés dans de nombreux
cas sans avoir l'importance des trois critéres précédents.

E. QUALLTE

Pour ce qui est du sous~projet d'eau potable, il y a deux facteurs de
qualité: la salinité--mesurée par le résidu sec; et la qualité sanitaire--
mesurée d'habitude par la moyenne probable de bactéries coliformes par

100 ml.

La salinité a été souvent mentionnée. Si une réserve est trop salée,

les habitants ont tendance & s'approvisionner ailleurs au moins pour leur
eau potable. Souvent la salinité de l'eau est forte sur de grandes sur-
faces et il n'y a pas d'autre solution pratique que d'utiliser ce qui est
disponible. Par exemple la ville de Gab&s utilise de l'eau avec un résidu
sec d'environ 3 grammes par litre (g/l), bien qu'une ville de cette taille
devrait pouvoir se permettre d'obtenir de l'eau de meilleure qualité. Si
une ville de la taille de Gab&s doit utiliser de l'eau de mauvaise qualité,
il ne faut pas s'attendre 3 ce que les petites agglomérations de la région
étudiée pourront sa permettre d'utiliser une autre source simplement pour
obtenir de l'eau moins salée.

I1 a été souvent suggéré que l'eau utilisée ait un taux de salinité infé-
rieur & 2,5 g/l, mais comme pour les autres critéres, il s'agit seulement
d'une suggestion. Certaines informations sur la qualité de l'eau indiquent
que la concentration des chlorides est d'environ 10 & 157 du résidu sec,
c'est-3-dire qu'un taux limité de 2,5 g/l limiterait les chlorides &
environ 0,3 3 0,4 g/1. Le seuil 3 partir duquel Jes humains peuvent com-
mencer i goliter ‘2s chlorides dans l'eau varie entre 0,25 et 0,50 g/1;
ainsi le critére qui consiste & limiter le taux de salinité& & 2,5 g/l peut
8tre basé sur de l'eau qui n'est pas salée au goiit.

La qualité sanitaire n'a jamais été mentionnée par les organisations
responsables en tant que critére, car on s'attend 3 ce qu'un point d'eau
public congu et construit de fagon appropriée ait de 1'eau de qualité
acceptable. Nous avons eu l'impression que la population rurale n'est

pas bien informée sur les questions de santé publique, d'hygiéne personnelle,
de maladies contagieuses et que les organisations gouvernementales attachent
peu d'importance & la qualité sanitaire. Ces organisations & vocation
technique insistent plutdt sur la quantité de 1l'eau.

La qualité sanitaire des réserves en eau est déterminée par la quantité
de bactéries coliformes. Ces bactéries ne sont pas dangereuses en elles-
méme, mais elles indiquent une certaine forme de-pollution organique;
puisqu'on peut les détecter relativement simplement en laboratoire, elles
sont utiles pour indiquer la contamination. On peut mesurer soit le
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nombre total de coliformes présents, soit les coliformes en matiére fécale.
L'analyse des coliformes comprend les organismes coliformes que l'on
trouve normalement dans le sol. Les coliformes en matiéres fécales vivent
dans les intestins d'animaux 3 sang chaud et permettent de déterminer la
contamination fécale. Malheureusement, les tests de laboratoire pour les
coliformes en matidres fécales sont beaucoup plus difficiles & réaliser
que pour déterminer le nombre total de coliformes. Grdce a ces tests,

on peut déterminer la quantité probable de coliformes par 100 ml. C'est
une mesure statistique de la concentration probable des coliformes basée
sur le nombre d'analyses positive et négative obtenues. Il faut noter que
la présence de coliformes ne veut pas toujours dire que la réserve d'eau
est contaminée, surtout si on trouve uniquement des coliformes en matiéres
non-fécales; ou utilise cette mesure parce que l'absence de coliformes

est un bon indicateur de l'absence d'organismes pathogénes.

Des critéres pour la qualité sanitaire ont été proposés par plusieurs
organisations. Marier (Référence 9, p.l2) rapporte que CARE a utilisé
les critéres suivants dans leur programme de reconditionnement et de
chlorination des puits et sources:

Quantité Totale de
Coliformes par 100 ml

0-2 Pas de contamination; désinfection
non nécessaire
3 -50 Chlorination recommandée
51 --240 Evidence de contamination occasionnelle

ou accidentelle

Plus de 240 Evidence de pollution persistante

Le rapport Berger (Référence 7, p. 42) indique que le programme de renova-
tion et de chlorination de CARE, prévu i environ deux semaines d'intervalles,
a réduit la quantité moyenne de coliformes de 1.500 & 32 pour les sources

et de 2.000 & 122 pour les puits. Le rapport Berger mentionne aussi que
1'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) recommande que les réserves d'eau
traitée aient un taux total de coliformes inférieur & 10 et que les

réserves d'eau non-traitée aient un taux inférieur a 20. :

Les Normes Internationales de 1'OMS concernant 1'Eau Potable (Référence 24)
recommandent les critéres suivants:

Taux Total Taux de Coliformes en

de Coliformes Matidres Fécales (E. Coli)
Réserves d'eau traitée 0 0
Réserves d'eau non-traitée 3 0
Réserves individuelles ou 10 0

réserves de petites commu-
nautés
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F. DEBIT PREVU POUR LA SOURCE

D'aprads le systéme actuel, et tous les autres facteurs étant plus ou moins
équivalents, on a tendance 3 sélectionner le projet avec la source qui a
le meilleur débit. L'idée est que plus il y a d'eau disponible mieux
c'est, puisque la disponibilité& de l'eau facilite la pousse et permet
1l'irrigation.

En général ce concept est valide; c'est peut-€tre une explication par-
tielle de la raison pour laquelle de nombreux projets ayant un nombre
d'utilisateurs limité nécessitant seulement de petites quantités d'eau,
ont été congus pour accommoder les puits profonds trés coliteux. L'impor—-
tance d'obtenir des débits de 40 3 60 lps a souvent été mentionnée, bien
qu'un débit de 1 lps soit suffisant pour la plupart des réserves.

G. CONSIDERATIONS SOCIO-POLITIQUES

I1 a souvent &té fait allusion aux critéres sociaux et/ou politiques

dans les discussions. Apparemment la décision de desservir une région
donnée est prise 3@ cause des pressions de la population locale, agissant
par l'intermédiaire de 1'owmda. Par la suite, l'évaluation de ces projets
consiste 3 &tablir comment desservir la zone en question, plutdt que
d'établir si c'est la meilleure zone i desservir. Dans d'autres cas, des
décisions de desservir une certaine région ont &té& prises pour compléter
un autre programme. Ainsi on a installé@ un point d'eau & un certain
endroit parce que c'est’ le sidge du gouvernement local ou bien pour avoir
un poste sznitaire.

H. PRIX DE REVIENT OU COUT/BENEFICIALRE

Lors de discussions entre l'équipe consultante et différentes organisa-
tions gouvernementales responsables, le prix de revient ou le colit/béné-
ficiaire n'ont jamais été mentionnés comme critéres. A la question de
savoir si le prix de revient est un critdre, la réponse typique a é&té.

que le prix de revient ne jouerait un rd8le que s'il était tellement élevé
que cela éliminerait effectivement un projet. Il a été spécifié plusieurs
fois que les aspects sociaux d'un projet devaient passer avant les aspects
économiques. L'équipe consultante a eu l'impression que le prix de revient
n'est pas un critére important dans le processus de planification des
projets en cours et que peu d'alternatives sont prises en considération.
Il semble que la premidre alternative proposée est souvent acceptée sans
considérer le prix de revient. Le rapport Berger (R€férence 7, p. 15)
précise que les critéres de prix de revient n'ont pas été développés pour
évaluer les projets & petite échelle.

Les informations colit/bénéficiaire les plus sfires qui aient &té mises a
notre disposition sont présentées Tableau VI-1. La plupart de ces infor-
mations ne sont pas représentatives des systémes d'eau potable qui seraient
nécessaires dans les zones rurales de la région étudiée. La SONEDE a des



TABLEAU VI-1

Cofits des Projets Hydrauliques par Bénéficiaire

PROJET DESCRIPTION POPULATION DESSERVIE REMARQUES COfJT/ B}ENI::FICIAIRE
DT ($ U.S.)
Moyenne Moyenne
SONEDE); Siliana 10 villages, fipancés 510-9,423 3,359 De nombreuses villes 26-292 52
par USAID, Canalisa- avaient 23ja des sys- (64-730) (129)
tions. témes; le projet con-
cerne seulement la
vulgarisation.
SONEDE, Tunisie 11 villages. Demande 945-9,132 4,384 11-122 59
Centrale de financement & USAID. (28-305) (148)
Canalisations.
Liste du Génie 24 systémes a petite 170-3,000 915 15-218 44
Rural--Proposi- échelle. (38-545) (110)

tions de Finan-
cement par
USAID

Projets de 1la Zone urbaine. 20,000 - 65,000 Augmentation au coiit'! - 29
SONEDE financés Canalisations. 100,000+ de 8% par an a partir (72)
par la Banque de 1973 pour représen-—

Mondiale ter les prix de 1980.
De nombreuses villes
avaient déja des sys-—
témes; le projet con-
cerne seulement la vul-
garisation. Ces villes
sont trés grandes.

CARE Rénovation de puits Ne comprend pas la con-  -- 22
creusés existants struction de nouveaux (55)
et de sources. puits, seulement la
Pompes a main. rénovation.

-TC~

Sources: (1) Rapport Berger (Référence 7, pp. 8-11); (2) Rapport du Génie Rural (Référence 19).
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systémes d'alimentation en eau par canalisation en zone urbaine. Ce
type de systéme cofliterait beaucoup plus cher qu'un systéue de fontaines.
Mais le prix de revient serait distribué sur une plus grande quantité de
bénéficiaires et puisque les installations, comme les réservoirs, sont
plus grandes, cela permettrait de réaliser des économies au point de vue
échelle,

Les projets de CARE concernaient seulement la rénovation de points d'eau
existants, et pas la construction de nouveaux points d'eau. Puisque le
puits est en général 1'élément le plus cofliteux dans un systéme i petite
échelle, le colit/bénéficiaire du programme de CARE peut sembler trés bas.
Par ailleurs, les prix de revient de CARE sont des prix nets, comprenant
les salaires du personnel de CARE, l'amortissement des véhicules, etc.

Les projets proposés par le Génie Rural sont illustrés Tableau JI-2; ce
sont probablement les projets types les plus adaptés & ce programme
d'eau potable. On peut remarquer la grande variation existant au niveau
du colit/bénéficiaire.

Bien qu'il faille utiliser les chiffres présentés Tableau VI-l avec pru-
dence, on peut s'attendre 3 un coiit/bénéficiaire moyen de 50 DT ($125
U.S.).

Le rapport Berger (Référence 7, p. 10) note 1'augmentation dramatique du
cofit/bénéficiaire dans les projets SONEDE lorsque le nombre de personnes
desservies tombe au~dessous de 3.500. Le Tableau VI-3 illustre le coiit/
bénéficiaire moyen tel qu'il apparalt dans le rapport Berger.

TABLEAU VI-3

Coiit/Bénéficiaire Comme Fonction de la Population
Desservie par les Projets SONEDE

Population Desservie Colit/Bénéficiaire
(Bénéficiaires) $ U.S. D.T.
250 450 180
500 350 140
1,000 250 100
2,000 150 60
3,000 100 40

Source: Rapport Berger (Référence 7, p. 10)

Il faut noter que les projets SONEDE sont des systémes d'alimentation par
canalisation plutdt que des systémes de fontaines. Néanmoins, les prix
de revient sont représentatifs du cofit des projets dans le programmes d'eau
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Zone Population Prix d¢ Hevient Co&t{ )
Couvernocat Délé&pacion Sccteur d'ULilisation Dispcrace fteserves Courantes Projets Proposds (iudNa_TD) Beneficiaire
Siliana Rolila Hbabsa Hbabsa 1500 Aln El Koukia 6 km  lnstallacions pour capter 70 46.7
1'eau + 2 réservoirs
Kasserline Thala Oued Rachah  Rtibet 1200 Puits Tmitem 7 ka Equipemxnt pour puits + 3 km de .2
] canalisation 35 14.6
Kasserine Sbiba Aln Gouna Ecole 1200 Aln Khaaissla 6 ka  Equipement pour puits & poope J
Knema{ssia
Kasserine Henchir Daouas 1100 Aln Klmaissia 6 im 6 km de canglisation, réservoir 60 54.5
et fontaines publiques
Kasserine Foussana Khmouda El Hraoumia 750 Afg Saboune &t lnstallations pour capter l'eau 30 40.0
Ecole Aln T'rif 6 km 4 T'rif + 2 km de canalisation
Si{liana Makthar Saddine Saddine Jouf 1680 Ain Saddine 4,500 ks 4,5 km de canalisation, réser- 50 29.8
voir et fontaines publiques
S1di Bouzid Djelma Selta Aln Jeffel 1400 Source 7 ka lnscallations pour capter l'eau 55 39.3
4 Aln + 5 km de canalisation
Siliana Rohia Rohia Oued Blel 500 Rohia 10 km
7 km de canalisation a partir 70 69.3
Siliana Rohia Rohia Oued Labfadh 140 Bohia 10 ka du puits de S'Mara
Siliana Rohia Rohia Fondouk 370 Rohia 10 ka
Debiche -
Kasserine Svelcla Sbeitla Henchir Bruge 275 A partir de 5 km de canalisation + coffrage 60 218.2
Sbeltla 8 ka le long de la canalisatiun de SONEDE
Kasserlne Djedliane Djedilane Kdals Rmade 200 Djedliane 5 ka 4 km de canalisation Collecteur 25 125.0
Kasserine M'Chaggat 170 Djedliane 6 ka S km de canalisacion| 9¢ SONEDE 30 176.5
Kasserine Foussana Khaouda El Agba 1000 Aln Khmouda 7 km Installations pour capter 1'eau 35 35.0
2 Aln Sounia + 3 km de canalisation
Kasserine Foussana Oued Mahfoudh El Fortha 375 Aln Amara 8 ka Installations pour capter 1’ecau & 30° 85.0
Aln Soltane + 2 km de canalisation -
Kasserine Thala 11'Med Guelai 450 Aln Guelad 10 km Administration et installations pour g 133.3
. - : .
capter l'eau & Aln + 2 km de canali-
eation
Stdi Bouzid  Djelma BatenGhzel A Bider 1600 A partir de Zeller Coffrages 3 Zeller + 6 ka de 67 4l1.9
canalisation
Sidi Bouzid  Djelma Essed Kehoua 1200 Transport de 1'eau Equipement + 6 km de canalisation 65 54.2
10 ko )
S1dl Bouzid  Djelma Lizirg Lizirg Sud 1200 Puits existancs Equipesznt + 4 km de canalisation 45 37.5
Sidi Bouzid  Djelma Djelns Chihia 1200 Trans jort de l'eau Coffrages a Djelma + 2 km de 26 21.7
5 km canalisation N
Sidi Bouzid  Djelma Djelma BenJouoied 3000 Citernes privées 5 km de canalisation 55 18.3
Kasserine Thala El Joua Char and Joua 350 Aln Karma et Aln lastatlations pour capter 1'eau a 30 85.7
Ecole Aicha 2 gources + 2 km de canalisation .
Sidi Bouzid Djelma BatenGhzel Aln Gapmam 600 Source @ 5 km Installations pour capzer 1'eau a 22 36.7
lassource + 2 ka de canalisation
Kasserine Foussana Afrane Hinc El Hawra 500 Bir et Ataf 3 8 km Installations pour capter 1'cau 3 35 70.0
Aln Lakthar + 3 ko de canalisation
Total: 21,960 Total: 955
Moyenne: 915

Movyenne: 39.8 Movenne:

41.5
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potable. Puisque la plupart des nouveaux projets desserviront des groupes
de moins de 500 persomnes, il ne serait pas surprenant d'observer des
colits/bénéficiaires de plus de 100 DT ($250 U.S.).

Lors de discussions avec les organisations gouvernementales responsables,
nous avons pu obtenir des informations sur le colit/bénéficiaire de nom—
breux projets qui ne sont pas mentionnés Tableau VI-1. Il y a une grande
variation dans les colits/bénéficiaire. Puisque de nombreux projets ont

été réalisés par des entrepreneurs privés, des prix de revient sont
probablement représentatifs des prix de construction réels; cependant, le
colit total d'un projet peut ne pas inclure la supervision gouvernementale,
le génie ou l'amortissement. Puisqu'on a tendance @ surestimer le nombre
des bénéficiaires, notre impression est que le coilit réel type de ces projets
varie entre 40 et 70 DT par bénéficiaire.

Pour résumer, les informations obtenues concernant les cofits/bénéficiaire
indiquent que les cofits existant sont trds variables et différent d'une
région & l'autre. Pour la plupart des projets antérieurs, le coiit/béné-
ficiaire a varié entre 4C et 100 DT ($100 a $250 U.S.).

I. AUTRES CRITERES CONCEPTUELS

On a cemandé 3 plusieurs bureaux du Génie Rural et de SONEDE quels critéres
ils utilisent pour concevoir les projets hydrauliques. Les critéres men-
tiounés varient selon les bureaux, mais ils sont en général proches de

ceux illustrés Tableau VI-4.

TABLEAU VI-4

Critéres de Consommation d'Eau Utilisables
au Stade de la Conception

Consommateur Ration Quotidienne par Personne
(lpcd)
Individu
Eau du robinet & l'intérieur de la maison 150
Eau de la fontaine publique; eau trans-
portée i partir d'un point d'eau 20
Animaux
Chameau, cheval, vache 50
Mouton, cheévre 5

En Tunisie centrale, on utilise en général des canalisations en ciment
asbeste pour les canalisations de transmissions et les principales canali-
sations d'alimentation. On n'utilise pas les canalisations en plastique
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parce qu'elles s'abfment facilement surtout si elles sont exposées au

soleil. La taille minimum pour les canalisations d'eiu est en général
de 100 mm.

On préfére les moteurs électriques pour les pompes, si 1'électricité est
disponible; mais elle n'est pas disponible partout. Ainsi la plupart

des pompes 3 eau fonctionnent au moteur diesel. On n'utilise pratiquement
jamais de moteurs 3 essence, car le prix de l'essence est trois fois plus
élevé que celui du fuel diesel.

Ayad (Référence 6) indique qu'on trouve rarement des installations pour

la lessive, offrant un peu d'ombre, aux points d'eau publics. Dans de
nombreux pays, une dalle de ciment d'environ un métre carré avec un rebord
de 100 mm autour permet de faire la lessive aux points d'eau publics.
L'installation d'une dalle non loin du point d'eau permet aux habitants

de laver leur linge sans que cela contamine le puits. Installer un abri
pour l'ombre permet de tirer de l'eau plus confortablement et encourage

le public & utiliser les sources d'eau potable.

J. RESUME DES CRITERES EXISTANTS

Bien que des critdres d'é@valuation et de sélection des projets existent,
ils ne sont pas exprimés formellement et appliqués automatiquement. Il
n'existe pas de stratégie générale de sélection des prujets; en réalité
chaque projet proposé est évalué individuellement.
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VII. CRITERES ET PROCEDURE
RECOMMANDES

Ce chapitre présente les critéres et les procédures que nous recommandons
dans la sélection de projets d'eau potablx. Les crlteres proposés ne
sout que des suggestions et peuvent &tre ignorés si c'est justifié.

Idéalement, l'objectif devrait Etre de sélectionner les "meilleurs" pro-
jets; Cela peut se révéler un ideéal impossible 3 atteindre en Tunisie
centrale étant donné l'absence de recensement des besoins, le nombre de
prOJets potentlels et les varlatlons de condition entre les différentes
reglons de projets. Bien qu'il ne soit peut-€tre pas possible de sélec-
tionner les "meilleurs' prOJeC9 dans le sens absolu du terme, on peut
cependant déterminer au moins ce que sont de "bons" projets.

Nous abordons une discussion des critéres recommandés dans les pages qui
suivent.



A. LA POPULATION DESSERVIE

Un objectif de premiére importance est évidemment de desservir la popu-
lation la plus large possible. Plus la densité de population est grande,
plus le systéme de distribution d'eau peut &tre économique. Il sera
difficile de fournir un service d'alimentation en eau 3 un prix raison-
nable par bénéficiaire si la population 3 desservir est inférieure a

200 personnes. Le point le plus important en ce qui concerne la popu-~
lation 3 desservir pour chaque projet est l'exactitude de 1l'estimation
du nombre de bénéficiaires.

La meilleure méthode pour déterminer combien de personnes utiliseraient
un point d'eau proposé est d'examiner sur place la région considérée,

les logements et les points d'eau environnants, et de discuter avec tous
les utilisateurs éventuels du projet. Ceci a &té rarement fait dans le
passé. Bien qu'on nous ait offert diverses explicatious pour la rareté
des inspections sur place, nous pensons qu'elles sont possibles et néces-
saires pour wne bonne utilisation des fonds. Il faut d'abord connaitre
les points d'eau existants, pour pouvoir évaluer l'utilité d'une nouvelle
source. On ne peut déterminer la région 3 desservir que de cette maniére.
On peut facilement faire un relevé des bdtiments d'habitation lors de
l'enquéte sur place. Par ailleurs, les entrevues aux points d'eau
environnants sont la seule maniére de confirmer l'existence de points
d'eau, l'utilisation réelle qui en est faite et de vérifier la qualité
générale de l'eau.

D'autres méthodes de vérification sont le recensement par secteur (1975),
les estimations de 1'ommda, les cartes topographiques pour estimer les
possibilités d'accés, les photos aériemnes pour reconnaitre les maisonms,
les chemins aux points d'eau éventuels, etc. Nous recommandons a 1'0DTC
de s'assurer d'une &tude de reconnaissance sérieuse pour chaque projet
afin que les points d'eau existants soient bien connus et que 1'on puisse
déterminer avec exactitude le nombre de bénéficiaires du projet. Il nous
semble qu'il ne serait pas de 1'intérét du gouvernement de s'engager dans
un projet d'alimentation en eau basé sur des idées fausses résultant d'in-
formations peu siires. La réalisation d'un projet qui semble inconcevable
i la population peut nuire 3 l'image des agences gouvernementales, et les
fonds utilisés pourraient servir & d'autres projets plus importants. Il
devrait y avoir une deuxiéme série d'enquétes lorsque les projets sont en
train pour comparer utilisation anticipée et utilisation réelle du nouveau
service. Si les résultats se révélent différents de ce qu'on attendait,
il faut en déterminer les causes pour aider les chantiers futurs.

B. DISTANCE D'ACCES MAXIMUM

A notre connaissance, il n'existe pas de méthode théorique efficace pour
calculer la distance d'accds maximum "raisonnable". Il est évident que si
le trajet pour aller chercher de l'eau ne peut pas &tre effectué en une
journée, ou méme prend une partie de la journée, c'est qu'il est trop long;
mais la définition d'une distance "raisonnable" dépend en grande partie de
la population concernée.
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D'aprés nos discussions avec de nombreuses personnes, il nous semble
raiscnnable de considérer 4 km comme une distance d'accés maximum & un
point d'eau. Nous recommandons de prendre 4 km comme critére de base
initial, et de l'adapter 13 ol nécessaire. La distance d'accés maximum
d'un km proposée par Ayad (Référeuce No. 6) apporterait une restriction
sévére du nombre de personnes desservies et augmenterait les frais de
maniére significative.

C. SOURCE DEVELOPPABLE

S'il existe déjd une source de capacité suffisante et de qualité@ accep-
table, la meilleure sulution en général sera d'utiliser cette source.

A notre avis, il est improbable de pouvoir utiliser de l'eau de surface
sanitairement acceptable 3 un prix raisonnable. On devrait utiliser les
sources souterraines. L3 ol les sources d'eau existent, ont un débit
continu et peuvent &tre protegees de la pollution, elles devraient Etre
developpees. Le tableau d'estimation du colit présenté dans 1'Appendice E
indique qu'un puits de surface coiite 4 peu prés autant qu'un kilométre

de canalisations. Si une source est localisée 3 beaucoup plus d'un
kilométre du point d'utilisation, on devrait considérer 1'utilisation d'un
puits de surface proche du point d'utilisation. Une autre approche con-
siste 3 utiliser & 1l'essai des canalisations plastiques peu chéres. Omn
peut alors réduire de fagon importante les frais d! 1nstallat10n des
canalisations, et on peut construire plusieurs kms ainsi qu'il a été men-
tionné au chapigre IV,

Lorsque cela est faisable, les puits de surface sont preferables aux puits
en profondeur &tant donné leur moindre prix de revient. L'argument selon
lequel les puits en profondeur sont nécessaires pour avoir un débit suffi-
sant ne vaut que pour certaines localités. Les propositions de puits en
profondeur devraient €tre examinées soigneusement étant donné que la plu—
part des petits systémes ruraux d'alimentation en eau ne nécessitent qu'un
débit de 1 1lps. Les avantages relatifs du puits de surface foré par
opposition au puits creusé sont présentés au ch.pitre V.

Nous recommandons en general que pour le développement de sources dans un
site donné, les priorités soient accordées (1) aux sources existantes,
(2) aux sources naturelles, (3) aux puits de surface, et (4) aux puits en
profondeur. On peut assumer que peu de sites offriront les quatre alter-
natives et que d'autres critéres particuliers au site devront etre pris
en considération.

D. QUALITE DE L'EAU

Si le taux de salinité (TDS) d'une source potentielle donnée est trop
eleve, la seule alternative pratique est de rechercner une autre source.
Il n'y a pas de traitement pratique pour se débarrasser des minéraux.
Malheureusement, le taux de salinité des sources disponibles tend & étre
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identique sur de longues distances. Il se peut qu'il n'y ait d'autre
alternative que d'utiliser l'eau existante jusqu'ad ce que soit atteint
le taux de salinité impropre d& la consommation. Dans certaines régions
de Tunisie, le taux de salinité dépasse largement 3 g/litre.

Nous rerommandons en général de ne pas poursuivre le projet si le taux

de salinité excéde 2,5g/l. Aussi souvent que possible, i] serait bon

de faire une estimation du taux de salinité de la source proposée, basée
sur les informations hydrogéologiques dont on dispose et sur une soigneuse
évaluation de la DRES.

Les bactéries peuvent en général difficilement traverser une grande
épaisseur de matidres fines. Un modéle proprement congu et construit,

des barridres de protection 13 ol c'est nécessaire, etc., devraient
permettre d'empécher la contamination des sources et des puits de sur-
face. A notre avis, une désinfection périodique des puits et des sources
est une solution contestable, 3 moins que la continuité ne soit absolu-
ment assurée. Il est important de ne pas laisser stagner d'eau polluée
autour du puits ou de la source puisque la contamination la plus fréquente
provient du mouvement de reflux de 1l'eau qui redescend le long du bord
extérieur du magonnement du puits ou qui se méle & la source d son point
d'origine. Il est recommandé de couvrir tous les puits de surface. Ces
mesures de prévention sanitaire sont peu suivies et 1'ODTC doit encourager
et coordomner de meilleures pratiques.

Si 1'eau se révéle contaminée, il faut trouver la cause de la contaminatior
et 1'éliminer. Si le-taux coliforme total (MPN) continue i Etre Elevé,

il est recommandé de faire des analyses qui déterminent si le taux coli-
forme fécal est également élevé. Etant donné le peu d'attention accordé
au caractdre sanitaire de l'eau, les critéres de qualité sanitaire seront
de peu d'importance pour l'estimation et la s&lection des projets pro-
posés.

Nous recommandons d'adopter le critére de 50 MPN/100ml utilisé par CARE
comme mesure de référence pour le sous-projet d'eau potable. Cette
référence ne servira que comme moyen d'évaluer si la qualité sanitaire
d'un systéme est maintenue. S'il se révéle que le taux coliforme total
excéde le taux de référence, il est recommandé de faire des analyses du
taux coliforme fécal.

E. ESTIMATION DU DEBIT D'UNE SOURCE

Pour les petits réservoirs ruraux qui seront nécessaires dans la plupart
des cas, le débit de la source peut &tre trés faible. On peut prévoir la
demande en eau d'aprds un calcul de la consommation d'eau par personne
recommandée dans ce chapitre.

I1 faut remarquer qu'une source ayant un débit de 1 lps fournira 86.400
litres en 24 heures. Au taux de vingt litres par personne et par jour,
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c'est assez d'eau pour 4.320 personnes. Si la source n'est utilisée que

douze heures par jour, ce sera assez d'eau pour plus de 2.000 personnes,

Peu de régions rurales comptent 2.000 bénéficiaires. Né&anmoins, c'est

un minimum limite et quand il y a aussi des animaux, 1 lps est une bonne
référence de débit minimum.

Nous recommandons d'évaluer le débit de nouvelles sources proposées d'aprés
des installations similaires dans les régions prés du point d'eau consi-
déré et d'aprés les informations hydrogéologiques nécessaires. Le débit

de la source devrait &tre mesuré avant de commencer l'installation d'équipe-
ment de surface supplémentaire. Il faudrait si possible que cette esti-
mation soit faite pendant la saison sé&che. Pour les puits, il faudra

tester les pompes.

F. CRITERES SOCIAUX ET/OU POLITIQUES

L'utilisation de critdres sociaux et/ou politiques dams la sélection des
projets 3 construire peut se révéler ou bien trés utile ou bien une perte
de temps. Ces considérations sont utiles si elles répondent & de réels
besoins exprimés par la population ou si elles sont basées sur des études

gouvernementales antérieures ou des objectifs du plan.

Les crit@res sociaux et politiques sont inutiles si le ré&sultat est la
sélection de sites déj3a développés ou de sites qui ne remplissent pas les
conditions hydrogéologiques nécessaires. Il y a plusieurs exemples de
mauvais choix de site dans les projets existants. Une coordination de la
planification tenant compte des sources d'eau potable’ existantes aidera

i éliminer les projets coliteux uniquement basé&s sur des facteurs sociaux
ou politiques.

G. COUT GENERAL ET cODT PAR BENEFICIAIRE

Pour déterminer un critére coiit/bénéficiaire raisonnable, il faut considérer
separement le coiit et le nombre de bénéficiaires. Des informations sur
l'ordre de grandeur, et le type d'installatioms nécessaires seront égale-
ment utiles. Dans le Tableau VII-1l, le coilit approximatif de quatre prOJets
caractéristiques a été déterminé & partlr des informations sur le prix de
revient présentées dans 1'Appendice D. Ces prOJets vont du puits creusé,
sans canalisations, au puits foré accompagne ¢'un long réseau de canali-
sations. Le coiit du systéme le moins cher est environ 12,000 DT (u.s.
$30,000). Ce cofit serait moins élevé si un puits existant, un réservoir
d'irrigation ou peut-&tre un systéme de canalisation proche ayant un
surplus de capacité pouvaient €tre utilisés. Le coit d'une unité compre-
nant un puits en profondeur et un long réseau de canalisations peut aisé-
ment dépasser 100.000 DT (U.S.$250,000).

Le coiit d'un prOJet donné sera en grande partie déterminé par 1'hydro-
geologle de la région desservie. Les éléments les plus coliteux sont les
puits et les canalisations. Le colit du projet augmente sérieusement



TABLEAU VII-1

Petits Systémes d'Alimentation en Eau
Potable CaractZristiques

Descrigtion Coiit (DT)

1. Systéme de puits creusé simple

Puits creusé 30m x 170 DT/m . « + « « « &« « &+ « « « 5.100
Petite pompe gt mOteur . , . . . . . . . . .« « . . 2,000
Réservoir 10m~ x 300 DZ/m (sureleve) e e« o « « o 3.000

Fontaine et abreuvolr . « « + + o o o s o o s o o 700
) 10.800
Frais divers . « v v o o o « o « o » « o« o « o« « « » 1,200

Environ , . . . . . . 12.000

2. Systéme de puits creusé plus complexe

Identique 3 1, mais comprenant environ . . . « .« .« . 12.000
2 km de canalisations de 100 mm . . . . . . . . . . 20.000
Comprenant un puits plus profond, une pompe

et un moteur plus importants, un réservoir
plus grand et/ou de plus de fontaines, environ . . _6.000
. 38.
Frais divers . « v v o v o o ¢ o o o o o s o o o o« 2

Environ . . . . . . . 40.000

3. Systéme de puits en profondeur simple

Puits en profondeur . . . + « « « « « « s+ « o « « « 45.000
Pompe et moteur . . . e e+ « « « 3,000
Réservoir 10m3 x 300 DT/m3 (sureleve) e« + e . <« 3,000
Fontaine et abreuvolT . . « + + « s o « o o o o o = 700

51.700
Frais diverS « « o o o o o o o o « o« o o« o o o« + « « _3.300

Environ . . . . . . . 55.000

4. Systéme de puits en profondeur plus complexe

Identique 3 3 ci-dessus, environ, mais comprenmant . 55.000
Puits foré plus profond, environ 200m x 150DT/m . . 30.000

7 km de canalisations . . . . . . « ¢« « « « . . . . 10.000
155.000
Frais divers . - « «. e o o« o o « + o« « « + + o » o ._10.000

Environ . . . . . . .165.000

Voir Appendice D pour les prix de revient moyens.
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quand il faut utiliser un puits en profondeur au lieu d'un puits de
surface.

Le prix de revient et la description de 24 projets recommandés par le
Génie Rural (Référence No. 19) pour un financement par USAID sont pré-
sentés au Tableau VI-2. Il est difficile de faire des analyses précises
3 partir des descriptions limitées des projets, mais on peut remarquer
que certains des projets ont des colits trés élevés, excédant 100.000 DT
(U.S. $250,000). Les projets au coiit élevé couprennent généralement des
puits en profondeur, un long réseau de canalisations ou les deux a la
fois.,

Le prix de revient moyen des 24 projets proposés par le Génie Rural pour
8tre financé par USAID (Tableau VI-2) est de 40.000 DT. Le projet le
plus coliteux sur cette liste reviemt & 70.000 DT. Le prix de revient
moyen des 21 projets récents du Génie Rural (Tableau VII-2) est de 66.000
DT, mais si l'on exclut les quatre projets atteignant ou dépassant
100.000 DT, le cofit moyen des 17 autres projets est de 35.000 DT.

La discussion ci-dessus sur les projets types--hypothétiques, proposés
ou réellement exécutés--indique que beaucoup de projets individuels
types coiiteront entre 12.000 et 40.000 DT.

Combien de gens profiteront de 1'un des projets discutés ci~dessus? Des
informations sont données au Tableau VII-3 sur les densité@s moyennes de
population. Si l'on exclut les populations urbaines des communautés les
plus importantes, la densité moyenne de population rurale est d'environ

30 personnes au kilométre carré. Etant donné que la densité de population
dans les portions montagneuses est moindre, la densité de population
moyenng des régions peuplées sera plus élevée-—peut-€tre aux environs de
40p/km“. Un puits qui desservirait tout le monde dans un rayon de 2 km
desservirait environ 500 personnes. S'il y avait un seul puits au zentre
d'un secteur moyen desservant environ 2.322 personnes, un débit continu

24 heures par jour de Ll lps fournirait 37 litres d'eau par jour pour
chacun--soit presque le double du crité&re recommandé de 20 lped. La per-
sonne la plus éloignée dans un secteur de taille moyenne n'aurait que 5 km
i faire pour atteindre le puits. Théoriquement, un ou deux points d'eau
par secteur ou 100 & 150 points d'eau dans l'ensemble des neuf délégations
suffiraient & satisfaire les besoins de la population d'aprés les critéres
présentés, sans compter les animaux. Chaque point d'eau desservirait
approximativement 1400 & 2000 personnes. Si l'on dispose de 1.600.000 DT
(U.S. $4,000,000) pour le scus-projet d'eau potable, on pourrait dépenser
une moyenne de 13.000 DT (U.S. $32,000) sur chacun des 125 points d'eau.
Etant donné que de nombreux points d'eau existent déjid, il se peut qu'on
ait besoin de moins de 100 ou de 150 points d'eau; les fonds disponibles
pour chaque point d'eau seraient de plus de 13.000 DT. Les nouveaux points
d'eau desserviraient une population moins large. Et les projets se classe=
raient dans 1'éventail du coiit des projets types. Cela donne une idée
trés hypothétique des relations entre les besoins en projets d'eau potable
et le financement.



TABLEAU VII-2

Projets Récents du Génie Rural

Nom/Emplacement Description du Projet——Eléments Principaux Année Coiit (DT)
Gouvernorat de Siliana : : :
Mansourah : 4 km de canalisations, réservoir au niveau du sol de SOm% pompe: :
. et moteur pour un puits existant (pas dans ce projet) 1979 . 60.000
Baten Halawa . 2.1 km de canalisations, réservoir surélevé de 50m3, pompe et .
‘ moteur pour puits existant . *1978-79 ° 30.000
Douwar Snoussi * 1 km de canalisations pour une source naturelle existante. : :
: Fournit également l'eau d'irrigation : 1978 : 12.000
Gouvernorat de Kairouan : : :
El Aouaid * 5 km de canalisations, réservoir de 50m3, pompe et moteur, : :
: des canalisations existantes de SONEDE : 1980 : 40.000
Erragouba E1 Hamra : 9 km de canalisations, réservoir de 50m3, poupe et moteur : 1980 : 60.000
El Alao : Pompes et moteurs pour 4 puits : 1980 : 15.000
* Gouvernorat de Gafsa : : :
Fredj, Ouled Salah, ‘ 5 km de canalisations de 150mm, réservoir surélevé, pompe : :
Menzel Mimoun : et moteur, puits foré : : 1978 : 80.000
Ouled Mohamed Bouallegue : 7 km de canalisations, réservoir de 40m3, profondeur 90m, : :
. diamétre 2m, puits creusé, pompe et moteur . 1979 . 100.000
Sidi Ayech . 2 km de canalisations, pompe et moteur, puits foré. Utilisé . .
également pour l'irrigation : 1978 - 20.000
Ouled Bouomiani * 12 km de canalisations, réservoir de 100m3, pompe et moteur, En Con- °
: puits foré : struction : 350.000
Mides : 0,7 km de canalisations. Utilisé &galement pour l'irrigation. : 1977 : 6.000
Cherika : 1 km de canalisations, réservoir de 40m3, citerne, pompe et : :
moteur. Utilisé également pour l'irrigation. 1977 24.000

e
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TABLEAU VII-2 (Suite)

Gouvernorat de Kasserine

Hr. Hamman--Sbheitla

Ed-Doghra (Kasserine)

Garrat Latech I, Ia, et
I1

Bou Zeguame (Kasserine-

Sidi Harrath

Ouled Mahfoudh (Foussana-

Es Skhirate (Feriana)

Garaat En Nam (Feriana)

Khanguet Zazia (Kasser
rine)

(Projets construits de 1977 a 1979)

8 km de canalisations, réservoir de 10m3, pompe et moteur

pour puits existant

15 km de canalisations, puits existant et réservoir

- . 3 .
Réservoir de 10m™, 2 nouveaux pults, pompes et moteurs pour
3 puits (1 existant)

2 km de canalisations, pompe et moteur, puits creusé
Réservoir, puits, pompe et moteur
Réservoir de 50m3, pompe et moteur, puits creus&, 4 fontaines

19 km de canalisations, réservoir, puits en profondeur, pompe

et moteur, 6 fontaines

' Pompe et moteur pour puits et réservoir existants

1,5 km de canalisations, réservoir de 50m3, pompe et moteur,
puits

Totale de 21 projets
Moyenne de 21 projets

Totale pour 17 projets de moins de 100.000DT
Moyenne pour 17 projets de moins de 100.000DT

63.000

135.000

64.000
41.000
27.000
35.000

200.000

1.500

15.000

1.378.500
66.000

593.000
35.000

_+’ 9-
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TABLEAU VII-3

Densités Moyennes de Population

Population pour 1975 dans les 9 délégations 227,983

Moins la population urbaine: Thala 8.700
Sbeitla 8.039
Sbiba 1.944
Makthar 6.068
Rohia 1.180

25,931 -25.931

POPULATION RURALE 202.052
Surface totale des 9 délégations 6.737 km2 2
Densité de population moyenne 30 habitants/km
Densité de population moyeanne dans 9

les régions peuplées Environ 40 habitants/km
Nombre de délégations 9
Population rurale par délégation 25.257
Nombre de secteurs 87
Population rurale par secteur 2.322
Surface moyenne du secteur 77 km2 (environ 10km x 8km)

Comment définir un colit par bénéficiaire raisonnable? Dans le Tableau
VII-4, les coiits par bénéficiaire sont présentés pour des populations de
taille différente pour chaque systime type décrit au Tableau VII-1l. On peut
remarquer l'accroissement rapide du cofit par bénéficiaire, quand le nombre
de bénéficiaires tombe en dessous de 300. Le Tableau VI.-4 montre aussi
que si des puits en profondeur ou des longs réseaux de canalisations
doivent &tre utilisés, le cofit par bénéficiaire s'éléve rapidement.

Le critére "cofit/bénéficiaire" donne i 1'agence de planification un moyen
de contrdler le type de projet approuvé. Si le critére coiit/bénéficiaire
est fixé 3 SODT (U.S. $125., il est probable que seuls seront chc.sis les
projets comprenant des sources naturelles, des puits de surface, ou des
sources existantes et de courts réseaux de canalisations, ce qui aurait
pour résultat d'accroftre le nombre de projets a plus petite échelle. Si
le critére coft/bénéficiaire est fixé 3 un niveau plus élevé, disons 100DT
(U.S. $250), alors les projets comprenant des puits de surface et des
réseaux de canalisations moyens pourraient &tre sélectionnés de méme que
que.quas projets comprenant un puits en profondeur s'ils ne nécessitent
pas de canalisations de transmission. Dans ce cas, il y aurait un nombre
moindre des projets 3 plus grande échelle desservant une population moiundre.

I1 faut remarquer qu'établir un colit/bénéficiaire limité tend d exclure

du programme les régions ol seuls les puits en profondeur sont réalisables,
i moins qu'il ne soit possible de combiner le systéme d'eau potable avec

un projet d'irrigation. Les régions ol un point d'eau n'est pas disponible
3 proximité de la population & desservir devraient étre exclues également.
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TABLEAU VII-4

Cofit Par Bénéficiaire des Petits Systémes
d'Eau Potable

(DT/Bénéficiaire)

. Nombre de Puits Creusé Puits Creusé Puits Profond Puits Profond
° Bénéficiaires | Simple ° Plus Complexe | Simple " Plus Complexe
: " (12.000 DT) °  (40.000 DT) @ (55.000 DT)  (165.000 DT)

100 : 120 : 400 : 550 : 1650

200 : 60 f 200 f 275 : 825

300 : 40 : 133 : 183 : 550

500 : 24 : 80 : 110 : 330

1C00 : 12 : 40 : 55 : 165

Il se yeut que 1'ODIC ne tienne pas 3 exclure des zones entiéres de cette
manidre. Afin d'éviter d'exclure des zones entiéres, on pourrait déterminer
différents critdres de coiit par bénéficiaire pour les différentes régions

ou bien o pourrait attribuer 3 chaque zone un certain nocbre de projets.
L'ODTC pourrait accepter les projets présentant le coiit le plus avantageux,
méme si les coiits en question dépassent de beaucoup ceux qui sont congidérés
comre limités dans d'autres régions.

Aprés cette discussion, nous pouvons voir que le recours 3 un critére de
colit par bénéficiaire ne conduit pas nécessairement au choix des projets
les meilleurs ou méme satisfaisants du point de vue de la planification.
Une application rigoureuse pourrait conduire d une concentration de tous
les projets acceptables unijuement dans les zones od les conditions hydro-
géologiques sont des plus favorables. Il est recommandé de n'utiliser le
critdre du cofit par bénéficiaire que comme guide. Les autres points sou-
levés doivent &tre aussi pris ep considération. Si l'on doit adopter unme
limite maximum de codt par bénéficiaire, 100 DT par bénéficiaire donne
ample latirtude.

H. AUTRES CRITERES POUR LA SELECTION DE PROJETS

1] axiste une autre approche pour la phase initiale de sélection d'un pro-
jet et pour un classement par priorité étant donné les faiblesses de
1'apprcche du colt par bénéficiaire. Il y a cing considérations centrales
qui sont clairement reconnues comme étant les considérations clés pour
pouvoir estimer le développement de réserves d'eau potable supplémentaires
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en Tunisie centrale. Elles sont les suivantes:

(1) la distance d'accés aux points d'eau
(2) le nombre de bénéficiaires

(3) la quantité d'eau produite

(4) le coiit de la production

(5) la qualité de l'eau produite

Seul le cinquiéme point--la qualité de l'eau produite~~doit &tre considéré
dans un sens relatif, semiqualitatif. Il ne serait gudre raisonnable
d'adopter des critéres rlgldes concernant la salinité. De plus, les
conditions sanitaires de la réserve dependent en partie de l'architecture
et en partle du fonctionnement et de l'entretien des installatioms d'ali-
mentation en eau. On ne peut guére faire plus que de tenter d'avoir un
taux de salinité d' eau de moins de 2,5g/litre et de demander un équipement
congu pour protéger "le systéme de la contamination de surface s 'il es:
utilisé et entretenu correctement.

I1 y a ainsi qu<tre considérations principales assocides au developpenent
de chaque projet d'alimentation en eau potable, 3 comparer avec d'autres
projets d'alimentation en eau potable concurrentiels. Voici une bréve
discussion de l'importance de chaque élément:

1. Distance d'Accés 3 un Point d'Eau

Presque tous les projets d'eau potable réduiront la distance 3 parcourlr
pour une partie de la population rurale. Cette mesure de distance, si elle
est utilisée correctement, tend 3 démontrer la réduction de la aistance
d'accés 3 un point d'eau et i montrer la région qui sera généralement
desservie par les nouveaux points d'eau. Nous suggérons que la distance
soit calculée comme suit:

(a) Le point d'eau proposé est repéré sur une carte i l'échelle
au 1:50.000 ou 1:20.000.

(b) On repére les points d'eau existants et fiables d'aprés l'étude
sur place et on les situe sur la carte. On relie par des traits
le point d'eau proposé et ceux qui existent déja.

(c) On mesure sur la carte les distances qui séparent les puints
d'eau les plus proches dans tous les quadrants et on les
divise par deux au moyen d'un trait perpendiculaire aux traits
qui relient les points d'eau.

(d) Les traits perpendlculalres formeront un polygone si on les
prolonge pour qu 'ils se recoupent et définiront approximativement
la région qui serait desservie par le point d'eau proposé. On
peut choisir de tracer d'autres traits, montrant les limitations
d'accés au point d'eau proposé, ld ou les conditions de terrain
le demandent.



(e) La distance moyenne entre le point d'eau proposé et les points
d'eau existants peut alors &tre déterminée:

distance moyenne = 2L * D2 *D3* - - - Dn
n

L'approche ci-dessus est appropriée pour un point d'eau unique ou un point
d'eau avec des installations d'alimentation comme des canalisations ou des
fontaines. La Figure 1 illustre l'approche dans deux cas.

2. Nombre de Bénéficiaires

En se basant sur la technique qui vient d'étre expliquée pour déterminer
la distance moyenne, on a déterminé approximativement une zone d'influence
pour l'installation d'alimentation en eau proposee. On peut arriver a

une estimation de la population au moyen de 1l'enquéte sur place qui a été
recommandée.

3. Quantité d'Eau Produite

Une estimation du débit du systéme de production d'eau est importante dans
une reglon qu1 manque d'eau. Le débit d'eau déterminera en Jarniére
ressort si l'eau ne peut &tre utilisée que dans des buts de consommation
limités ou sielle peut &tre utilisée pour les animaux et pour une irri-
gation partielle. Cet élément de mesure est inclus comme critére pour
permettre une estimation technique et hydrogeologlque efficace. De plus,
1orsque ce paramétre sera combiné 3 celui du prix de revient, cela stimu-
lera l'effort 4d' adaptatlon du niveau technologlque aux p0351b1Li s hydro-
géologiques de l'eau. Ce paramétre ne peut étre estimé que d'aprés les
conditions hydrogéologiques, les données locales, 1' expérience de 1'utili-
sation de systémes similaires et la technologie adoptée.

4 COﬁt

Etant donné les crédits limités, le critére déterminant est le coilit par
unité de production. Si le: cofit de l'installation proposée est comp aré
aux considérations citées plus haut, le nombre de bénéficiaires, la
réduction de la distance d'accés, et l'accroissement de la réserve d'eau
totale y sont inclus.

Les quatre paramétres importants du prOJet peuvent se traduire quantlta-
tivement en une formule quantitative d utiliser pour comparer les projets:

E = qo
DN Y
E est un index relatif utilisé pour classifier chaque projet proposé. D
est la distance moyenne d'accés aux p01nts d'eau les plus proches. N est
le nombre de bénéficiaires dans la région d'influence ainsi que nous 1' avons
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défini. Y est l'estimation du débit de 1l'installation et C est le coit
de la construction. La formule a été congue de fagon & ce que les para-
métres de distance et de débit s'équilibrent & peu prés, tandis le nombre
de bénéficiaires est plus grand en importance relative par rapport a la
valeur numérique de E. On trouvera un peu plus loir quelques exemples
pour illustrer l'application de cette formule 3 des projets hypothétiques.

Au Tableau VII-5, on peut voir en comparant le classement par formule avec
le classement colit/bénéficiaire que les résultats obtenus sont différents
si 1'on fait entrer en jeu des &léments autres que le colit par bénéficiaire.
Les projets Nos. 2 et 3 viennent en premier dans le classement colit/béné-
ficiaire mais viennent en quatriéme et en deuxiéme, respectivement, dans

le classément par formule. Le projet No. 1, qui semble venir considérable-
ment en téte dans le classement par fornule, apparait loin derriére en
seconde position dans le classement par colt. Un aspect important qui
semble apparaftre dans le classement par formule est que les projets de
haute technologie et plus coliteux produisant de plus grands débits d'eau
sont généralement préférables dans les régions ol ils sont hydrogéologique-
ment faisables et od ils peuvent desservir le plus grand nombre possible

de gens. Les projets meilleur marché de faible débit, tels qu'un puits
creusé prés de puits déji existants (Projet No. 2), peuvent paraitre de
tras bons projets du point de vue du cofit et €tre mal classés dans le
classement par formule si le débit est faible et les distances courtes.
L'utilisation de cette formule & long terme devrait permettre de calculer
le coefficient d'importance de chaque facteur, rendant ainsi la formule
plus exacte.

Pour résumer, l'approche par formule semble pratique. Elle fournit un
moyen de mesurer relativement certains paramétres du plus grand intérét,
Quand ces paramétres sont étudiés séparément, il est difficile de juger
objectivement le nombre de bénéficiaires, le d&bit du systéme et la
réduction de distance en comparaison avec le prix de revient total.

L'approche par formule est bien loin d'@tre parfaite. La question demeure
d'attribuer des ecnefficients d'importance corrects aux trois variables.
Les coefficients adoptés sont un cnmpromis 13 odi le nombre de bénéficiaires
desservis est 10 & 100 fois plus important que la réduction de distance ou
que le débit 3 la source. Néanmoins la réduction de distance et le débit
combinds varient d'un coefficient 3 peu préds égal 3 un coefficient cent
fois plus petit que le nombre de bénéficiaires. La formule permet de
manier aisément les projets qui comprenment un systéme de canalisation et
de fontaines. Dans les régions qui manquent d'eau, ol l'on se déplace a
pied ou 3 dos d'animal--et odl l'eau doit &tre transportée au prix d'une
grande dépense physique ou d'un cofit de transport €levé-—cela semble un
coefficient réaliste.

Nous recommandons cette formule comme procédure de classement initial, et
nous recommandons de vérifier soigneusement la validité du systéme pré-
senté en l'appliquant i un projet effectivement proposé. On peut aisément
modifier les estimations avec les coefficients ou les exposants. Dans
une deuxiéme phase, tous les autres aspects abordés devraient étre étudiés
plus en détail.



Projet No.

Projet No.

Projet No.

Projet No.

TABLEAU VII-5

Comparaison des Approches par Formule et par Coiit/Bénéficiaire

1000

10 km

20 1/s
100,000 TD

oo =

200

3 km
11/s
5000

!
0 <Ol Z

1000
3 km
5 i/s )
25,000 TD

ot

200

6 km

30 1/s
100,000 TD

hononon

OYl=

_ 100,000

10(1000)20

5000

.5 0T

3(200)1

25,000

km.ben.l/s

8.3DT

3(1000)5

100,000

km.ben.l/s

1.7 DT

6(200) 30

km.ben.1l/s

2.8 DT

km.ben.l/s

Classement Classement
par Formule par Coiit
:100DT
No. 1 22— (No. 2)
No. & —2—5%)1— (No. 1)
No. 2 __QQ%EL_. (No. 1)
No. 3 _200DT _ (No. 3)
b

—'[L-
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I. ALIMENTATION EN EAU DANS LES REGIONS PROBLEMATIQUES

On peut anticiper q» l'on trouvera certaines zomnes ol les ressources en
eau sont particuliérem:nt limitées 3 cause des problémes de qualité de
la nappe d'eau souterraine, de la grande profondeur des nappes, de 1'ab-
sence apparente de nappe aquifére, ou d'une combinaison de ces facteurs.
Dans de telles situations, il est vraisemblable que les projets proposés
seront extrémement onéreux &tant donné la nécessité d'un long réseau de
canalisations et de puits &loignés de la zone d'utilisation de l'eau.
Nous pensons que deux critéres sont d observer:

(1) S'il y a des possibilités hydrogéologiques non explorées dans
ces zones, il faut procéder & des tests de forage et a des
études dz reconnaissance hydrogéologiques si les projets
d'eau potable proposés sont de l'ordre de 200.000 DT. Il
serait raisonnable d'allouer 20% du financement des projets
proposés i des tests de forage et 3 des &tudes validant
le pmrist.

(2) S'il n'existe pas de possibilités hydrogéologiques non explo-
rées dans la région et si le projet colte plus de 200.000 DT,
il semble qu'une approche raisonnable serait la suivante:
développer la source la plus proche qui ait un d&bit conve-
nable, ce qui minimiserait la longueur des canalisations
nécessaires.

J. CARTES DES POINTS D'EAU ET DE LA QUALITE DE L'EAU

L'agence de planification a besoin de préparer deux sortes de cartes pour
avoir une vue d'ensemble de la situation de l'eau potable. La premiére
catégorie indiquera l'emplacement et les caractéristiques des points d'eau
existants. La seconde catégorie indiquera une estimation de la qualité

de l'eau et la profondeur de la nappe souterraine. Ces cartes sont
décrites dans les deux sections qui suivent.

1. Relevé des Points d'Eau Existants

Des cartes devraient &tre préparées qui montrent la région d'&tude dans
son ensemble, et qui indiquent ol se trouvent tous les points d'eau exis~
tants ou proposés. Une échelle commode sera de l'ordre de 1:50.000. Tous
les points d'eau inventoriés devraient y apparaitre: publics et privés,

en profondeur ou de surface, puits ou sources. Ces cartes devraient égale~
ment montrer les systémes d'irrigation existants ou proposés afin que les
systémes d'eau potable ne soient pas reproduits dans une méme région. On
peut obtenir la plus grande partie de ces informations dans les bureaux
régionaux de la DRES et/ou du Génie Rural. L& ol l'eau est distribuée

par canalisation, il faut montrer l'extension approximative du réseau.

La carte devrait indiquer les délimitations des secteurs et des déléga-



gations. Chaque puits devrait &tre indiqué avec le code suivant pour
montrer les caractéristiques du puite:

1°T¢® Lettre 25 rettre 3™ lettre
(Type de puits) (Equipement) (Type de Propriété)
S  Source Naturelle N  Aucun G Public
C Creusé H Pompe Manuelle P Prive
F Foré M Pompe & Moteur
1%T Numéro 2™ Numéro
Nombre de mois d'appro- Taux de salinité

visionnement incertain

Par exemple: C-M-G 6-9 2.5 = Puits creusé, &quipé d'une pompe 3 moteur et
appartenant 4 l'état (public); approvisionnement incertain de juin (6) a
septembre (9); 2.5 g/litre de.taux de salinité. Les informations sur la
carte devraient pouvoir &tre effacdes afin d'étre mises & jour périodique~-

-

ment. La carte idéale.serait sur un matériau facile 3 reproduire.

2. Carte de Qualité de l'Eau

On devrait préparer des cartes de la région dans son ensemble montrant la
qualité de la nappe aquifére profonde ou de surface et la profondeur de la
nappe de surface. Comme pour la carte des points d'eau existants, les
cartes de qualité de 1'eau devraient &tre d l'échelle au 1:50.000 et il
faudrait probablement faire une carte pour chaque délégation. La méthode
de présentation utilisée par le bureau de la DRES a Kasserine est satis-
faisante (couleurs unies pour les nappes de surface, lignes colorées pour
les nappes de profondeur, avec indication de débit faible ou abondant).
Les puits existants et les sources devraient &tre indiqués sur cette carte
ainsi que la profondeur de la nappe statique pour chaque puits. Le taux
d'8coulement et les travsux de réparations devraient aussi &tre montrés.

D'aprés ces cartes, 1'ODIC pourra estimer la qualité probable de l'eau de
tout puits proposé et juger si des puits de surface sont possibles. Les
cartes indiqueraient &galement les régions pour lesquelles on a pas ou peu
d'informations.

La plupart des informations nécessaires pour préparer ces cartes sont déja
accessibles et devraient pouvoir &tre indiquées facilement sur les cartes
comme il a été recommandé.
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K. PROCESSUS D'EVALUATION DES PROJETS

Les informations concermant chaque projet devraient &tre pr@sentées sur
le formulaire montré au Tableau VII-6, 3 la page 76.

Le projet devrait &tre décrit suffisamment en détail pour qu'une estimation
approximative du prix de revient puisse &tre faite. Le Tableau VI-2 peut
8tre utilisé comme exemple du degré approximatif de détail nécessaire.

Le nombre de personnes 3 desservir est donné et le coilit par bénéficiaire
est calculé. La région 3 desservir sera délimitée sur une photocopie
d'une carte au 1:50.000 et la population 3 desservir sera estimée d'aprés
l'enquéte sur le terrain. En notant l'emplacement d'autres points d'eau
de qualité acceptable, on pourra estimer si la région peut €tre raison-
nablement desservie. L'analyse des besoins indiquera si beaucoup d'habi-
tants de la région disposent de sources d'eau de remplacement et pourra
indiquer que certains points d'eau privés devraient &tre utilisés comme
source d'alimentation publique. Au bas du formulaire un espace est
réservé pour que 1'ODTC indique sa décision sur le projet proposé.

Nous recommandons que 1'ODIC obtienne des propositions de projets du

Génie Rural, du SONEDE et de CARE. Les formulaires d'évaluation devraient
8tre distribués i ces organisations et discutés avec elles. Pour tester
les formulaires et les procédures d'estimation, on pourrait demander au
Génie Rural d'utiliser les formulaires avec certains de ses projets en
attente. Cela devrait permettre de modifier les formulaires 3 bon escient.

L'ODIC devrait passer en revue les projets proposés et, quand c'est néces-
saire, demander des renseignements supplémentaires ou une clarification.
Toutes les propositions devraient ensuite &tre compilées en une liste
unique et classifiées selon l'index d'estimation (E) ou selon le coit/
bénéficiaire. On devrait aussi ajouter 3 la liste:

Colit par bénéficiaire

Nombre de personnes desservies

Distance d'accds moyenne au point d'eau le plus proche
Estimation du débit de la source, si une nouvelle source
est proposée

Qualité

Remarques

On devrait tenter de sélectionner les projets qui se prétent le mieux &
une mise en service. Le classement par colit et/ou par formule E devraient
permettre d'isoler deux catégories de prOJets-—ceux qui devraient E€tre
approuvés et les autres. Il est difficile d'arriver 3 une décision en
passant 51mp1ement en revue la liste ci-dessus et on pourrait préparer des
listes separees classifiant les prOJets par ordre selon les critéres de

la liste, c'est-3d-dire la distance d'accés au point d'eau le plus proche,
la population desservie, etc. On peut présumer que les projets qui sont
dans les premiers sur toutes les listes seraient les meilleurs projets.
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Si le premier lot de projets proposés semble raisonnable, l'agence de
planification pourrait approuver la réalisation d'un tiers a la moitié
des projets restants, et demander que des projets supplémentaires soient
proposés. Nous recommandons d'obtenir deux 3 trois fois plus de projets
qu'on ne peut financer afin d'assurer une qualité raisonnable des projets
approuvés. On peu garder en réserve les projets qui ne sont pas sélec—
tionnés et qui pourront &tre reconsidérés dans le futur.

I1 faut note- que seuls les tous premiers stades de 1'analyse technique
sont nécessaires pour remplir le formulaire. C'est seulement une fois

que le projet sera approuvé qu'une étude technique plus approfondie serait
faite. L'ODTC devrait passer en revue les plans d'analyse technique pour
s'assurer qu'il n'y a pas eu de modifications majeures. )

L. ETABLISSEMENT DES OBJECTIFS ET COSTROLE DU PROGRAMME
L'ODTC devrait fixer des dates limites pour:

(1) Avoir terminé le rapport sur les points d'eau et l'inventaire
des besoins

(2) Avoir regu une premiére série de propositions de projets
(3) Avoir pris connaissance du premier lot de projets.

Plus tard, il faudra établir des dates limites pour une série supplémen-
taire de projets et pour la réalisation. Il serait bon de conserver un
document indiquant le standing des projets proposés.

Des résumés devraient &€tre préparés de temps en temps indiquant le nombre
de projets proposés approuvés, refusés, en attente, en chantier, et ter-
minés. Le nombre du personnel et le prix net des projets de chaque caté-
gorie devraient &tre inclus.

Une &tude devrait &tre faite réguliérement pour voir si les premiéres
estimations de prix correspondent & peu prés au couit reel.

I1 est recommandé de procéder 3 une inspection des projets terminés environ
six mois apras qu'ils sont finis, puis un an aprés, et de conserver un
dossier sur 1'état du complexe, 1'apparence du degré d'utilisation et
1'apparence de succéds. Il se peut que 1'étude de ces rapports révéle le
besoin d'un raffinement de la technique d'estimation et de sélection du
projet ou du mode de fonctionnement et d'entretien des projets lorsqu'ils
ont été construits.

Nous insistons sur le fait que la procédure d'estimation et de sélection
devrait étre flexible. A mesure que l'on se familiarise avec le systéme,
on ne devrait pas hésiter i le modifier pour qu'il réponde mieux aux
besoins découverts.
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TABLEAU VII-6

Proposition de Projet d'Eau Potable

Nom du projet: Numéro du projet:

Gouvernorat: Délégation:

Secteur:

Description du projet:
Eléments majeurs (Source, Canalisation Principale,
Réservoir, Installations d'Alimentation, etc.)
Estimation du Coiit

(RN VI N
.

. Divers

TOTAL

Autre Description:

Nombre de personnes & desservir: Nombre d'Animaux:

———————————

Comment ces estimations ont-elles été faites?

COUT/BENEFICIAIRE: DT/personne

. . . . - . 2
Région approximative & desservir: km

. . - .
(Joindre un croquis ou une photocopie d'une carte au 1:50.000 montrant la
région 3 desservir.)
Population du secteur en 1975: Superficie du secteur:

Nombre d'habitants calculé d'aprés la densité moyenne de population:

2 - L] -~ *
X km® dans la région & desservir =
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TABLEAU VII-6 (Suite)

Nombre de points d'eau publics, fiables, et de bonme qualité dans le
secteur (l'emplacement de ces points devrait &tre indiqué sur le plan
de la zone d'utilisation):

Nom du Point Emplacement Distance depuis Distance depuis Débit
d'Eau (Coordonnées la nouvelle le centre

de la Carte) source proposée de la région
(s'il y en a une)

Estimation de la qualité de l'eau pour la source proposée:
Salinité g/l Chlorides g/l

Nom de 1'ommda:

A-t-on contacté 1'ommda? out non

Observations de 1l'ommda:

Pour les nouvelles sources proposées:
Estimation du débit: lph x ____ heures de service par jour =

Colit pour 1.000 lpd:

Quelles autres alternatives ont &té envisagées pour desservir cette zone?

Y a-t-il un projet d'irrigation dans les environs? En est-il de
prévu? Existe-t-il un potentiel pour l'irrigation?

Salinité

(g/1)

1pd

Si la nouvelle source proposée est un puits en profondeur, expliquez pourquoi

un puits de surface n'a pas &té proposé.



-78-

TABLEAU VII-6 (Suite)

Si le projet proposé comprend plus de 3 km de canalisation principale,
expliquez pourquoi la source n'a pu &tre construite plus prés de la zone
d'utilisation.

Est-ce qu'une étude de population et de repérage de points d'eau du site
a été réalisée?

Par qui? Nom
Organisation
Date

Personne a contacter pour un supplénent d'informations:

Nom
Organisation
Date

Soumis par:

Nom
Organisation
Date
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TABLEAU VII-6 (Suite)

Nom du Projet: Numéro du Projet:

A REMPLIR PAR L'AGENCE DE PLANIFICATION UNIQUEMENT:
Approuvé pour la mise en service: Non approuvé:
Observations: Classement du prOJeL par 1'ODTIC, et valeur & 1'index

Observations sur d'autres critéres, tels que 1'investissement
du secteur, autres projets apparentés, etc.

Indiquer si nécessaire la portion de nouveaux puits en profondeur d financer
comme projet d'eau potable:

Indiquer si nécessaire la portion de canalisations principales i financer
par le projet d'eau potable:

Nom:
Date:

Joindre:

(1) Carte de 1' enquete sur place avec tous points d'eau.
(2) Données de 1l'enquéte des besoins en eau (si complétées pour secteurs).



VIII. CONCLUSIONS ET LE PROGRAMME
RE COMMANDE

A. CONCLUSIONS

A la suite de discussions avec de nombreux individus dans leurs ager.ces
respectives, apcds avoir étudié les documents disponibles, aprés we
mission de reconnaissance sur place, et d'apris notrc expérience antéri-
eure, nous sowmes ariivés aux conclusions suivantes pour le sous-projet
concernant l'eau potable en Tunisie centrale:

1. Réserves d'Eau Existantes

La situatica des réserves d'eau existantes est relativement claire, 11
existe des inventaires des points d'eau existants et des carte< montrant
leur emplacement pour la >lus grande partie de la Tunisie centrale.
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2. Analyse des Besoins

Il n'existe pas d'inventaire des besoins en eau potable de la populaticn,
ni d'inventaire des projets nécessaires, tien qu'il y ait plusieurs listes
de projets proposés. Les deux cartes décrites au chapitre VII devraient
donner une idée générale des zones de besoin. Quelques informations
supplémentaires seront disponibles gra.e a l'effort de schématisation du
plan réalisé par 1'ODTC et l'Université du Wisconsin, gridce au question-
naire de l'Université Cornell, et grice aux efforts des Affaires Fonciéres.
Un inventaire des besoins en eau, soigneusement préparé, est nécessaire.
La préparation d'un tel inventaire devrait prendre un certain temps,

mais 1'0ODTC devrait coordonner et ini:ier ce projet aussitdt que possible.
En m8me temps, il fandrait activer le processus de sélection des projets.
La sélection et la réalisation de certains projets pourraient commencer
avant que soient connus les résultats de l'analyse des bescins, L'emr
placement des projets d'irrigation 3 venir devrait aussi €tre décidé
aussitdt que possible. Puisque les systémes d'irrigation peuvent fournir
de l'eau potable 3 bas prix, il n'est pas nécessaire de construire des
systémes d'alimentation en eau potable séparés 13 od il y aura des projets
d'irrigacion.

Si les sous-projets concernant l'eau potable doivent &tre initiés rapide-~
ment, 1l faudra les commencer sans inventaire des besoins. Commencer le
développement avec l'information disponible est 1l'essénce de la théorie
du plan schématique qui est suivie en Tunisie centrale.

Bien que des projets valables puisseut &tre sélectionnés et réalisés, il
sera difficile de déterminer si ces projets sont les projets essentiels
ou si d'autres projets supplémentaires seront nécessaires. Au fur et &
mesure du progrés des analyses des nappes profondes, il pourra y avoir
des variations dans l'emplacement et le type de développement des projets
d'eau potable. Plusieurs stratégies seront probablement nécessaires
selon les zones et éventuellement une approche systématique et compré-
hensive pour la Tunisie centrale devrait se faire jour.

3, Le Besoln de Vitesse

Nous avons 1l'impression qu'au moins pour le premier stade du sous-projet,
11 faudrait agir rapidement pour &tablir et maintenir des programmes
d'action utiles afin de démontrer l'utilité et 1l'élan de l'effort de
planification et de développement en Tunisie centrale.

4, Estimations de la Population Desservie

La distribution exacte de la population pour les zones plus petites qu'un
secteur--la plus petite division administrative répertoriée au recensement
de 1975--n'est pas disponible pour l'analyse ou l'évaluation d'un projet
selon le site. Il est désivable de calculer le nombre de gens qui seraient
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touchés par les projets proposés afin de calculer des taux colit/béné-
ficraire réalistes de fagon exacte et afin de faciliter l'application
des procédures de sélection des projets. La plupart des projets anté-
rieurs ont été basés sur les estimations fournies par les ommdas. Au
moins dans certains cas, la population desservie semble avoir été consi-
dérablement surestimée, Les travaux déjd commencés par 1'ODIC et 1'Uni-
versité du Wisconsin--spécialement en ce qui concerne la densité de la
population, l'occupation foncidre, et la sociologie-=-par 1'Université
Cornell, les Affaires Fonciéres, et autres, devraient inclure non seule-
ment des informations supplémentaires sur le site et le nombre des
habitants, mais aussi leurs habitudes d'utilisation de l'eau, comment
ils obtiennent 1l'eau, comment ils 1'utilisent, etc.

5. Hydrogéologie

Beaucoup d'informations sont disponibles sur la quantité et la qualité
des nappes profondes dans la région. Environ la moitié de la région a
été étudiée en d8tail. La DRES a un personnel technique qualifié pour
les questions hydrogéologiques. Cependant, la DRES a surtout procédé a
des études sur les nappes profondes de grande taille et sur les puits &
forte capacité pouc l'irrigation et les réserves municipales. Ces puits
sont généralement trop coliteux pour de petites réserves d'eau potable
pour des populations dispersées. La coopération et l'interaction de la
DRES et de 1'ODIC scnt absolument nécessaires pour que réussisse le
développement de l'alimentation en eau potable pour les populations
rurales dispersées, La DRES doi: adopter des programmes d'investigation
en dehors des zones de nappes de haute qualité et 1'ODTC doit décider
des objectifs de ces programmes.

6. Contrdle du Prix de Revient et Analyse des Alternatives

I1 nous semble que l'emplacement des puits a &té choisi sans avoir suffi-
samment considéré les alternatives et sans avoir étudié l'imp:ct du choix
d'un site sur les prix de revient des projets. Puisque les puits de

grande taille sont coiiteux, la DRES sélectionne peut-€tre les sites pour
minimiser le risque de ne pas trouver d'eau et pour maximiser les débits.
Ces objectifs sont peut-€tre raisonnables pour la DRES, mais ils ne
minimisent pas toujours le prix de revient des systémes d'eau potable.

Au chapitre VII nous suggérons une méthode pour des analyses hydrogéolo-
giques pilotes lorsque le cofit du projet proposé atteint un certain palier.

La sélection de projets inadéquats semble avoir été causée autant par des
faiblesses dans les processus de sollicitation, d'évaluation et de sélec-
tion des projets que par des problémes de critéres. En particulier, il
semble qu'il y ait eu des problémes quand un seul projet a été proposé
avec l'idée que "c'est ga ou rien" et quand des solutions de remplacement
n'ont pas été prises en considération.
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7. Capacité de Forage des Puits

La Régie des Sondages a la capac1te de construire des puits 4 fort débit
en utilisant la méthode rotary, mais il semble qu'on attache peu d'impor-
tance 3 la vitesse et & la réduction du colit nécessaires pour forer des
réserves d'eau potable. Pour le moment, la Régie des Sondages n'a 3 sa
dlsp031t10n qu'un équipement limité pour forer des puits profonds de
petit diamétre. On pourralt réduire de fagon SLgnlflcatlve le prix de
revient de petites réserves d'eau en introduisant l'utilisation de
1'équipement rotary et a battage tout en construisant des puits d'ali-
mentation en eau moins coiiteux et de moindre débit.

8. Technologie Avancée

La technologie avancée pour le développement de l'eau, c'est d dire des
puits i fort débit et des pompes i moteur, est bien utilisée dans la
région. L' equlpement de pompage semble bien entretenu et on dit que
les réparations sont faites rapidement quand c'est nécecsaire. Des
techn1c1ens responsables sont disponibles méme en zones rurales. Cela
indique qu'il serait possible de ~ontinuer & utiliser la technologie
avancée,

9, Technologie de Remplacement

La technologie de remplacement-—c est 3 dire pompes 3 main, puits peu
profonds, et entretien des pults creusés et autres installations 3 petite
echelle——a rarement été essayee par les agences tunisiennes et/ou bien

n'a pas partlcullerement réussi. En partlculler, les programmes utilisant
les pompes & main semblent avoir eu peu de succés. Les organxsatlons
gouvernementales qui s occupent de 1'eau semblent &tre peu intéressées

et m@me quelque peu opposees aux technologies de remplacement. Ces alter-
natives ont amené une mauvaise qualité sanitaire. Une technologie plus
avancée, en particulier l'utilisation de pompes & moteur au lieu de pompes
i main pour les puits creusés, améne une plus grande qualité sanitaire de
la réserve et apparemment une plus grande sécurité.

10. Santé

Des faits élémentaires concernant les maladies transportées par l'eau ne
sont pas bien compris par la population rurale. Les organisations gouver-
nementales responsables ne semblent pas y attacher beaucoup d' lmportance.
Afin de tirer le bénéfice maximum de l'amélioration des réserves d'eau
potable, il faut des programmes d'éducation sanitaire. De tels programmes

s'harmoniseront mieux avec des sous-projets de type éducatifs qu'avec le
sous-projet d'eau potable a orientation technique. L'ODTC devralt con-
trdler la conception et la coordination de ces programmes pour qu 'ils
complétent le sous-projet concernant 1l'eau potable.
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11. Organisation

L'ODTC est capable d'évaluer et de coordonner la construction d'instal-
lations d'alimentation en eau potable conformément au sous-projet en
ajoutant quelques personnes a son personnel. L'ODTC est trés bien.plaocé
pour coordonner et réaliser des analyses de besoins de la population,

et des analyses de besoin en eau. Au depart, les projets devraient étre
proposés par d'autres organisations et soumis 2 1'évaluation et 3 la
séiection de 1'ODTC. Beaucoup des projets proposés devraienc provenir

du Génie Rural. SONEDE est une source c¢e projets pour les plus grandes
villes. CARE-Medico et d'autres organisations peuvent proposer des tech-
niques élémentaires ou avancées et des projets pilotes.

Il n'est pas recommandé d'établir une autre organlsatlon pour gérer la
conception et la construction des projets proposés dans le sous-projet
d'eau potable. Les organisations gouvernementales existantes sont suf-
fisamment conpétentes et expérimentées. Il serait difficile pour unme
nouvelle organisation d'attirer du personnel compétent et le processus
ameneralt certainement des retards.

12. Evaluation du Projet et Problémes de S&lection

Il sera difficile d'évaluer et de sélectionner les projets, & cause du
grand nombre de projets sur une petite &chelle, 4 cause de la variation
dans les conditions hyc:ogéologiques, et 3 cause de la nature dispersée
de la populatlon. Une évaluation techpique préliminaire de chaque pro-
position serait idéale, mais & cause de 1la petite taille des projets,

une évaluation technique compléte n'est probablement pas pratique. Les
taux colit/bénéficiaire ne sont pas suffisamment éloquents par eux-mémes
pour €tre utilisés comme seuls critdres. Les six considérations essen-
tielles sont les suivantes: (l) prix de revient, (2) nombrs de bénéfi-
ciaires, (3) dlstance, (4) débit, (5) quallte de l'eau, et (6) dépenda-
bilité du service. Une méthode a &té suggérée pour classifier les projets
selon une approche quantitative incorporant tous les &léments sauf la
qualité. Des critéres en p.us du taux colit/bénéficiaire et de la classi-
fication devraient &tre utilisés dans l'évaluation et la sélection des
projets.

‘13. Effort Communautaire

La réponse 3 la question de savoir si des communautés pourraient de fagon
autonome construire et entretenir des installations a &té complétement
negatlve. Les representants des agences sont opposés 3 cette alternative
i cause du manque d'esprit communautaire et du sentiment de méfiance vis
id vis du gouvernement de la part des populations rurales dlspersees. On
a besoin d'informations supplémentaires sur les efforts antérieurs, sur
les types de techniques utilisées, sur les organlsatlons et sur l'opinion
publique. Des programmes autonomes ne seront peut-&tre possibles que
pour des petites communautés et seulement si un accord éventuel est

réalisé.
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B. LE PROGRAMME RECOMMANDE

Des critéres et des procédures 3 utiliser dans l'évaluation et la sélection
de projets spécifiques ont été spécifiés au chapitre VII. On y trouve
aussi les formulaires et les procédures d'évaluation et de sélection qui
ont été recommandées.

Le programme recommandé comprend:

1. Installation d'une Equipe 3 1'ODIC pour 1'Evaluation et la Sélection

Une Section sur 1'Eau Potable (SEP) devrait &tre établie 4 1'ODTC pour
coordonner et exécuter toutes les activités de 1'ODIC concernant le sous-
projet sur l'eau potable. La conception et la construction du projet
devraient &tre réalisées par les organisations qui participent déja a

ces activités--c'est i dire le Génie Rural, SONEDE et/ou CARE. La Section
sur 1'Eau Potable devrait &tre dirigée par un administrateur efficace,

tel que M. Derbali. Elle devrait inclure environ quatre personnes au
départ. Une ou deux de ces personnes pourralent faire partie de 1l'équipe
actuelle de planificateurs de 1'ODTC. Las deux autres personnes pourraient
&tre un hydrogéologue et un ingénieur spécialiste de 1'alimentation en eau.
Un consultant étranger, de préférence un hydrogéologue ou un ingénieur
expérimenté dans l'é@tablissement de systémes d'alimentation & petite
échelle, pourrait &tre consulté au moins pendant la premiére tranche
initiale de sélection des projets. Une perspective nouvelle est néces-
saire pour la réalisation de différents processus et de différentes
techniques et pour minimiser les partis pris de l'organisation.

Les deux premidres tadches de l'équipe consisteront a initier une analyse

exhaustive des besoins et 3 sélectionner certains projets dont la réali-
aation .mmédiate sera basée sur les nouveaux principes.

2. Sollicitation des Projets Proposés

Des propositions de projets devraient &tre sollicitées du Génie Rural, de
la SONEDE et de CARE. Les membres de la Section sur 1'Eau Potable pour-
raient rencontrer le personnel de ces trois organisatioms et discuter:

(a) L'information i présenter et les formulaires & utiliser.
Puisqu'il va s'agir d'un grand nombre de projets, il est
essentiel que les propositions soient soumises selon v
format standard pour qu'elles soient évaluées rapidemeni
et 8quitablement. Il faudrait expliquer la méthode d'éva-
luation et de sélection des critéres pour que les prujets
proposés soient ceux qui ont une bonne chance d'8tre -élec—
tionnés.

(b) Le rapport entre ces trois organisations initiatrices. La
SONEDE soumettrait probablement des propositions pour des
villages et des villes de plus de 500 personnes. Dans
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beaucoup de cas, la SONEDE a déjd un systéme en vigueur
et les projets proposés seront seulement des extensions
ou des améliorations des systémes existants. La division
des responsabilités entre CARE et le Génie Rural est moins
claire. En général, CARE suggdre des projets d petite
échelle nédcessitant 1'utilisation de techniques de rem-
placement,

Ce systéme d'organisation des projets proposés devrait permettre la
réalisation rapide de plusieurs projets concernant l'eau potable. Le
Génie Rural et son personnel sont déji activement engagés dans 1'élabo-
ration et la construction de projets d'eau potable. Cette agence peut
donc intervenir immédiatement dans le sous-projet. Les besoins supplé-
mentaires de 1'ODTC en personnel sont minimes. Le type de projets
recommandés~--puits creusds, pompes & moteur et réservoirs-—sont bien
compris et approuvés avec enthousiasme par tous. Les critéres et les
procédures suggérés au chapitre VII permettront l'évaluation rapide des
projets et permettront d'éviter la sélection de projets inadéquats.
Cette partie du programme recommandé utilise au maximum les capacités
des organisations existantes et devrait donc &tre facilement applicable.

3. Techniques Alternatives de Forage

Nous recommandons qu'USAID considére l'utilisation de techniques de rem-
placement pour forer des puits peu profonds de petit diamétre. Il fau-
drait libérer des fonds pour l'achat et l'installation d'une machine
rotary ou i battage. On pourrait utiliser la machine 3 battage de la
Régie des Sondages. S'il est poursuivi, le programme devrait inclure
les services d'un foreur étranger expérimenté., L'objectif serait de
présenter des techniques de forage qui permettent d'installer un grand
nombre de puits rapidement et d un prix beaucoup plus avantageux qu'il
n'est possible & l'heure actuelle.

Nous recommandons que les discussions avec la Régie des Sondages, CARE

et l'Eq..pement Hydraulique soient poursuivies pour assurer leur parti-
cipation & un programme pilote de forage de puits peu profonds et le
soutien potentiel d'un tel programme. Une visite aux Etats-Unis pou.
observer des opérations de forage @ bas prix ainsi que des techniques

de transport pourrait &tre utile. Il faudrait sélectionner des repré-
sentants de la DRES, de la Régie des Sondages, de la SONEDE et du GEnie
Rural, qui ont suffisanment d'influence pour introduire de nouvelles tech-
niques et qui peuvent agir sur place pour assurer la mise en service.

I1 s'agit 14 d'une portion pilote duprogramme recommandé et d'autres’
discussions et négotiations seront nécessaires. Cette partie ne sera
pas aussi facilement applicable que le programme recommandé ci-dessus
dans la Sectiom 2.
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4. Techniques Préliminaires et Techniques de Remplacement

Nous recommandons que CARE ou d'autres agences soient chargées de pro=
poser un programme destiné & poursuivre les expériences utilisant les
techniques de remplacement, plus Economiques que celles qui sont utili-
sées i 1'heure actuelle dans la région. Ces techniques pourraient in-
clure les &léments suivants:

(a) Forage de puits peu profonds 3 petit diamétre comme
prévu ci-dessus dans la Section 3.

(b) Techniques pour améliorer le débit ou réduire le prix
de revient des puits creusés; par exemple, utilisation
de taridres, d'otis, de collecteurs, de machines 2
battage, etc.

(¢) Utilisation de pompes 2 main, spécialement pour les
puits forés. Cela serait en quelque sorte une conti-
nuation des projets antérieurs od on installait des
pompes & main sur les puits creusés. Les résultats
de ces tentatives antérieures n'ont pas &t& trés boms.
Ce projet devrait donc utiliser des pompes i main de
meilleure qualité sur les puits forés pour déterminer
si on peut conserver de l'eau de bonne qualité sanitaire
i ces installations.

(d) Autres techniques valables—-moulins 3 vent, utilisation
de canalisations &conomiques en plastique flexible, etc.

(e) Utilisation dans des zones d faible densité de population,
trop petites pour &tre desservies par d'autres.

(f) Enquéte et expérimentation avec des systémes sociaux
et des organisations qui pourraient inciter la popula-
tion locale i faire marcher et & entretenir de petits
points d'eau.

(g) Systémes d'éducation sanitaire.
De mme que la partie du projet recommandée dans la Section 3 ci-dessus,
le programme recommandé dans cette section prendra plus de temps i réa-
liser que le programme recommand? dans la Section 2. Bien qu'il vaille
la peine d'€tre poursuivi, c'est un programme pilote et n'aménera pas
toujours des projets viables.

C. AUTRES RECOMMANDATIONS

1. Moufle Mobile et Forage Horizontal

Nous recommandons que les techniques de moufle mobile et de forage hori-
zontale, décrites par Maupin (Référence 10) et Berger (Référence 7),
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passent aprés les machines rotary ou les machines 3 battage en terme
de priorité de financement.

2. Pompes i Main

Nous recommandons l'utilisation de pompes solides et siires mfme s'il
faut les importer. On devrait considérer l'utilisation de pompes a main
seulement sur les puits forés pour minimiser la contamination des pults.
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APPENDICE A

AVANT PROJET PRELIMINAIRE

OBJECTIF PRINCIPAL: Mettre au point une stratégie de distribution d'eau

potable pour l'ensemble de la Tunisie Centrale.

Formuler les critéres permettant d'identifier les
différents systémes de distribution d'eau potable en
zone rurale. L'attribution des préts relevant du
projet USAID sera administrée par 1'0DTC sous ces
conditions 4 différents projets d'eau potable dans
la région.

TACHES SPECIFIQUES:

I. Stratégie concernant l'eau potable

A. Foumir les prestations suivantes:

1'

Ressources en eau, surtout 1'eau profonde (voir données de la
DRES)

Démographie

Quantité d'approvisionnement en eau (zone rurale, urbaine, fontaines
publiques, canalisations privées)

Qualité de 1'approvisionnement en eau (TDS, chlorides, E. Coli)

Utilisation de l'eau/hygiéne personnelle/salubrité des logements
(par exemple, activités et services MOPH)

Participation de la communauté au processus d'intervention sous-
sectoriel (par exemple, techniques de développement rural de la

communauté)

Autres technologies d'intervention pour 1l'eau (par exemple, développe-
ment des sources, puits creusés et forés)

Techniques de distribution et de récupération de 1l'eau (par
exemple, pompes & main et a moteur, fontaines publiques et
canalisations domestiques, citernes et réservoirs surélevés,
systémes de pesanteur et de pression)

Destruction des eaux sales

Etablissement d'agences (MOPH, Génie Rural, 0DTC)

Etablissement des objectifs et étapes des programmes

Evaluation des programmes
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B. La premiére phase consisterait & formuler les critéres pour des

projets d'intervention sur l'eau potable et a établir le colt moyen
pour chaque type d'intervention. Les critéres comprendraient:

1. Niveaux minimum d'accés i l'eau potable (c'est-d-dire distance
de la source), quantité (litres par personne et par jour),
qualité et disponibilité (1l'eau doit &tre disponible pendant
toute 1l'année).

2. Un plafond coflit/bénéficiaire applicable a toutes les catégories
d'intervention. Ce plafond ne doit pas &tre inférieur au coiit
d'installer le bénéficiaire 4 proximité des points d'eau existants
ou d venir.

L'idéal serait de sélectionner pour chaque région ol il y a besoin,
un systéme de distribution correspondant aux critéres d'accessibilité,
de quantité, de qualité et de disponibilité au moindre prix.

Cette premidre phase devrait &tre terminée le 30 mars 1980.

C. La deuxiéme phase de la stratégie concernant l'eau potable consis~
terait i sélectionner des projets d'intervention. A la base il fau-
drait établir des informations sur les besoins en eau potable, sur
la densité de la population dans la région d'intervention et sur la
disponibilité en eau de surface, de pluie et en eau profonde. Il
existe plusieurs sources d'information concernant les besoins en eau
potable; entre autres: les délégués et ommdas qui sont familiers
avec les conditions de vie dans les régions dont ils ont la respon-
sabilitd; l'inspection sur place des conditions des points d'eau
existants; et les informations provenant du plan schématique régional
ODTC/Wisconsin, en particulier l'information concernant la densité de
population, l'occupation fonciére, etc. Toute information concernant
les ressources en eau peut &tre obtenue auprés des bureaux régionaux
de la Direction (DRES) du Ministére de l'Agriculture.

. La premi3re phase en perspective*

18 février - Arrivée de i‘équipe @ Tunis

19 février - Séance d'initiation par USAID
' Transfert i Kasserine dans l'aprés-midi

20 février - Séance ¢'initiation par le PDG de 1'ODIC, révision des
activités de 1'ODTIC et de ses documents

21 février - Déplacement dans la région du projet

22-24 février - Analyse des documents de 1'ODTC

Des révisions et changements pourront intervenir lors des séances d'infor-
mation 4 Madison et au cours du projet.
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25-26 février - Visite aux agences régionales DRES, Génie Rural, etc;
27 février - Second déplacement dans la zone de projets sélectionnés

28 favrier-1 mars- Visites 34 divers ministdres et agences 3 Tunis

2-6 mars - Travail sur rapport préliminaire a Kasserine

7-8 mars - Révision du rapport préliminaire i Kasserine par 1'0ODTC
et 1'USAID

9~13 mars - Prépavation du rapport final 3 Tunis & 1'USALD

14 mars - 1'Equipe quitte Tunis.

Participation de 1'ODTC

Il est entendu que M. Derbali de 1'ODTC travaillera avec l'équipe pendant
toute cette période, y compris les séances d'initiation, les réunions et
les groupes de travail 3 Tunmis.

L'ODIC fournira tous les moyens de transport nécessaires 3 1' equlpe, faci-
litera l'accds & toutes les données pertinentes, arrangera les visites aux
divers ministéres et agences i Tunis et dans la-région, fournira les
bureaux nécessaires i 1'équipe ainsi que le personnel secrétaire comme
convenu dans le Mémorandum d'Accord du 10 juillet 1979 entr: L'ODTC et

1'Université du Wisconsin [Section 5(d)].
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APPENDICE C

RAPPORT DE VOYAGE

février 1980: Arrivée i Tunis

février 1980: Séance d'information 4 USAID avec Patrick Demongeot,
Chedli Zar E1 Ayoun, Ed Auchter, Don Clark, Salah Majuub-—-USAID;
Carole Ayad--conseiller a USAID; Tim Aston, Karl Manzer--CARE-
Medico; George Talbott--Bureau Américain des Ressources en Eau et
en Energies (conseiller 3 USAID); et Jean-Maurice Granger--
candidat pour le poste de Conseiller Résident.

--Transfer i Kasserine
février 1980: Meeting avec M. Bougatef, PDG de 1'ODIC.

--Etude de documents de 1'ODTC et discussions avec le personnel de
planification.

février 1980: Meeting avec M. Derbali, homologue de 1'OD7C, pour
discuter le plan de travail et la stratégie.

--Vigite du bureau de 1'ODTC 3 Sbeitla; meeting avec M. Abdelmalek
Minasski de 1'ODTC; visite du systéme d'alimentation en eau pour
le périmétre irrigué et visite de plusieurs puits peu profonds
prés de ~a ville de Sbeitla, de l'aqueduc alimentant Sfax, de
points d'eau privés (puits creusés et citernes) dans la campagne
au nord de Sbeitla.

février 1980: Visite aubureau de 1'ODTC & Sidi Bouzid; meeting avec
M. Zaghdane de 1'ODTC et M. N'Siri du CRDA, M. Messaoudi du Génie
Rural, et M. Gassara de la DRES. Visite d'un puits creus& &quipé
avec une pompe diesel; visite de la zome proposée pour le puits,
le réservoir le systéme de canalisation et la machine de forage.

février 1980: Visite au CRDA-Kasserine. Rencontre avec M. Fekih,
Commissaire du CRDA, M. Rahoui de la DRES, M. Labidi du Génie Rural,
et M. Chourah de la Régie dJes Sondages. :

février 1980: Visite au CRDA- Gafsa. Rencontre avec M. Farliat, DRES,
et M. Chouchane, Génie Rural. Visite d'un puits profond ou on pro-
pose un réservoir et un systéme de canalisation. Rencontre avec
M. Touir, SONEDE.

février 1980: Visite au CRDA-Kairouan. Rencontre avec M. Hammami ,
Génie Rural, M. Hamza, DRES, et M. Mani, SONEDE. Visite d'un puits,
d'un réservoir et d'un systéme de canalisationm.
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27 février 1980: Visite au CRDA-Siliana. avec M. Henri Salah, ODTC-
Makthar. Rencontre avec M. Aleya, DRES-Siliana, M. Hammoudi et
M. Saadi, Génie Rural, et M. Ben Houioli, SONELE. Visite des
puits de CARE-Medico avec pompes 3 main, réceptacle artificiel
et source améliorée. Retour & Kasserine par la route de Thala.

28 février 1980: Meeting avec M. Bougatef pour discuter le plan de
travail.

--Transfer a Tunis.
29 février 1980: Meeting avec Tim Aston et Charles Zumbro, CARE-Medico.
--Meeting avec Patrick Demongeot et Dorothy Young, USAID.

’

--Diner avec M. Ed Sammel, consultant pour USAID en Tunisie du Sud
(U.S. Geological Survey).

1%T mars 1980: Rédaction du rapport.
2 mars 1980: Rédaction du rapport.

3 mars 1980: Meeting avec Mme. Larbie--Coopération Internationale,
Ministére de 1'Agriculture, pour arranger les meetings a Tunis.

--Rencontre avec M. Mohamed Jaoua--Ingénieur en chef, Génie Rural,
et M. Ferjani Baccar--Ingénieur principal, Génie Rural.

-<~-Rencontre avec M. Khouadja--Ingéniéur d*Etudes, SONEDE.

4 mars 1980: Rencontre avec M. A. Khouadja--Directeur, DRES, et M,
Zebidi--Chef, Division des Eaux de la DRES (Vollbrecht, Mifflin).

—-—Rencontre avec M. Mohamed Bacha--Directeur, Régie des Sondages
(Vollbrecht, MiZflin).

--Rédaction du rapport (Dickson).
--Pencontre avec M. William Gelabert--Directeur, USAID/Tunis (Dickson).
5 mars 1980: Rédaction du rapport.
6 mars 1980: Rédaction du rapport.
7 mars 1980: Rencontre avec M. Joe Haratani--ingénieur sanitaire, USAID/
Washington. Séance d'information 3 laquelle participent M. Haratani,
Patrick Demongeot, Chedli Zarg El Ayoun, et Dorothy Young.

8 mars 1980: Rédaction du rapport.

9 mars 1980: Rédaction du rapport.
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10 mars 198(: Visite aux sites &ventuels des puits de Makthar avec
M. Mokamed Ali et Don Clark, USAID, et M. Khouadja, SONEDE.

--Transfer 3 Kasserine.

11 mars 1980: Rencontre avec M. Bougatef, PDG de 1'ODTIC pour discuter
les conclusions et les recommandations pour l'établissement d'un
systéme d'eau potable.

12 mars 1980: Transfer 3 Tunis.

--Séance finale d'information avec William Gelabtert, Patrick Demon-
geot, Oiiver Harper, Don Clark, Amran Bach Barnah, Paulin Zibi,
Chedli Zar El Ayoun, Dorcthy Young--USAID/Tunis; Joe Haratani,
William Kaschak--USAID/Washington; Tim Aston, Karl Manzer, Michele
Blais, Jim Chauvin, Betty Mahjoub--CARE.

13 mars 1980: Départ de Tunis.
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APPENDICE D

SOMMAIRE DES COUTS TYPIQUES D'INSTALLATIONS
HYDRAULIQUES POUR FACILITER LA PLANIFICATION

Puits forés; profonds de large diamétre
(13 pouces) 150 DT/m

Puits forés; peu profonds de petit
diamétre (6 pouces) 75 DT/m

Puits creusés; de 3 4 4 m de diamétre
170 DT/m. Profondeur maximum environ
90 m.

Amdlioration des sources
Citerne; fixe

Tracteur
Citerne mobile

Canalisation; installée, 100 mm de
diamétre, ciment asbeste, DT/km
Canalisation; installée, 150 mm de
diamétre, ciment asbeste, DT/km

Réservoir; au niveau du sol, 10m3,
200 DT/m3.
Réservoir: surélevé, 10m>, 300 DT/m3

Pompe 3 moteur, avec valve et tuyauterie
de base, petite taille

Fontailne
Fontaine avec abreuvoir

Livraison d'un métre cube d'eau
(beaucoup de variations)

Profondeur (m)

Coiit (DT)

200
500

50
100

30
50
80

30.000
75.000

3.750
7.500

5.100
8.500
13.600

1.500
5.000

8.400
600

10.000

13.000

2,000
3.000

2.000
300
700

1.250

Note: Les prix indiqués sont des prix moyens; les déductions pour des

conditions difficiles ne sont pas incluses.

Ce sont des prix

nets, c'est 4 dire que la gestion, les frais généraux et les
bénéfices sont compris. Ces prix devraient &tre appropriés pour
faciliter la planification en général, mais il ne faut pas se
baser sur ces prix pour estimer le prix de revient détaillé de

projets spécifiques.
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APPENDICE E

IMPLICATIONS SOCIOLOGIQUES

Toute intervention concernant l'eau potable aura des implications socio-
logiques qui devraient &tre comprises et incorporées dans 1'élaboration
de projet autant que pnssible. Les aralyses sociales permettent de déter-
miner plus précisément les besoins, les coilits ou les bénéfices des pro-
jets. Certaines analyses sociologiques, par exemple cille de Ayad
(Référence 6) ont déji été réalisées. L'équipe de 1'Université du Wis-
consin devrait faire participer 1.'ODTC & plusieurs autres études socio-
logiques. Une telle responsabilité est en dehors de la mission sur

1'eau potable; malgré tout, nous avons découvert plusieurs dimensions &
impact sociologique qui sont décrites ci-dessous.

Approvisionner les zones rurales en eau potable permettra de diminuer

la distance d'accés et de réduire le temps passé 3 aller chercher 1l'eau.
Puisque c'est surtout la responsabilité des femmes, un programme d'ali-
mentation en eau potable devrait changer la vie des femmes en leur laissant
plus de temps pour poursuivre d'autres activités. Il faudra donc- étudier
les questions suivantes: quelles sont les activité@s des femmes quand elles
ne transportent pas l'eau? Pourrait-on utiliser le temps libre de fagon
productive?

On nous a dit qu'on demande aux jeunes filles de manquer l'école pour
aider 3 transporter l'eau. Si le trajet jusqu'au point d'eau est parti-
culidrement long ou difficile, on demande aussi aux gargons, surtout aux
autres que l'afné, de manquer l'école pour tramsporter l'eau. Un meilleur
accds 4 l'eau potable devrait donc permettre d'améliorer la présence en
classe. Quels seront les effets de 1'augmentation du nombre d'enfants,
surtout les filles, allant en classe?

L'amélioration de 1'accés 3 1':au potable aura peut-€tre comme conséquence
une meilleure santé pour les populations rurales. Ces avantages sont
évidents si nous acceptons 1'idée que des réserves d'eau plus importantes
améneront une plus grande propreté et moins de maladies. Nous assumons

par 13 une meilleure compréhension des faits élémentaires concernant les
maladies transportées par l'eau, et il n'est pas prouvé que cette compré-
hension existe dans les régions rurales de Tunisie centrale. Les bénéfices
sanitaires seront d'autant plus grands que les interventions concernant
1'eau potable seront accompagnées par des programmes efficaces d'éducation
sanitaire pour les &léves des écoles ainsi que pour les adultes qui utili-
sent les points d'eau. A cela il faudrait ajouter les questions suivantes:
A quoi servira l'eau supplémentaire (par exemple, abreuvage du bétail,
soins de toilette persomnels)? Quels bénéfices sanitaires résulteront de
1'amélioration de 1'accds i l'eau potable? --Moins de mortalité infantile?
Une vie plus longue? Moins de maladies débilitantes? Quelles seront les
implications sociologiques de 1l'amélioration de la santé? --Une population
plus importante? Un changement des structures familiales et des structures
de la population?
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Un aspect qui pecurrait €tre important au point de vue soc1ologlque est
celui des efforts propres de la communauté. Une des raisons pour les-
quelles le programme de pompes i main de CARE-~Medico a été@ décevant a

été le manque de services d'entretien de la part des utilisateurs locaux.
Apparemment les compecances techniques existent pour entretenir le maté-
riel. CARE a lndlque qu'un programme volontaire a existé antérieurement:
les utilisateurs d'un puits contribuaient temps et argent pour réparer le
matériel quand c'était nécessaire. Plus récemment, CARE a découvert que
les utlllsateurs d'un puits prés de Kairouan avaiznt installé un systeme
de taxes pour 1'achat du fuel diesel et payaient un employé pour actionner
la pompe mécanique quand le gouvernement mit un terme aux subventions.
Chercher 3 comprendre les raisons du manque de part1c1pat10n iocale et du
succés des programmes isolés devrait permettre 3@ 1'ODTC de concevoir un
programme d'eau potable qui encouragera la participation locale.

Un autre aspect lmportant au point de wvue soc1ologlque est celui des
conséquences de l'amélioration de l'accés 4 l'eau potable sur le marché

du travail. Nous avons vu des cas d'individus entreprenants vendant l'eau
qu'ils avaient transportée par tracteur et camions-citernes & partir des
points d'eau publics. Nous ne connaissons pas l'&tendue de ce type d'acti-
vité privée. Est-ce que l'amélioration de l'accés a l'eau potable risque
d'éliminer une source significative d'emplois? Est-ce que 1' élimination
des dépenses en eau permettrait aux populatlons rurales de faire d'autres
investissements (par exemple, acheter des graines, des engrais, du bétail
supplémentaire)?

Un aspect compllque du sous-projet d'eau potable est celul de la disponi-
bilité accrue de l'eau pour le bétail, donc l'augmentation des éleveurs,
et par conséquent l' augmentatlon p0551b1e du surpaturage, des dégdts au
point de vue végétaticn, de l'érosion accélérée, l'abaissement de la nappe
souterraine, etc. Dans une grande partie de la reglon étudiée, nous avons
la preuve qua les sols sont maltraités et que 1'érosion est repandue.
Posséder du bétail est peut-Etre le signe le plus courant d'aisance pour
les familles rurales de Tunisie centrale. Les sols ont été abIimés depuis
longtemps, mais il est clair que cela continue et que le développement de
réserves en eau potable va peut-&tre intensifier les dégits.

Par conséquent l'alimentation des zones rurales en eau potable ne devrait
pas &tre une activité sectorielle isolée, mais devrait &tre associée &
d'autres interventions dans la zone d'action du prOJet telles que la
gestion des grands pdturages, le contrdle de l'érosion, etc.



