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IFTRlDUCT!0}1 

i 
il. que partout dans le monde, particulièrement dans le cas 

faie-"l.nt 1' objet dea études ênur.o6rae" ci-descous, 1' aus'!llen
i s réssortissants et le développeoent indispensable do 11 &-

tout de l'élevage exi~e une production de plus en plus 

de meilleure qualité, principalement l'alimenta-

tion h ine, le bétail et pour des besoins spéciaux (lavaee des pro-
, 

duits, 1 chnolorrie spéciale), dans les formes modernes et l'industrie 

en eéné11J1. 

Dan chaque pays particulièrecent dans lee pays arides et semi

arides o mme le Kali, la manière la plus économique pour le captage 

d'eau d'bonne qualité est l'exploitation des nappes aquifère• sou

terrainot+· lorsqu'elles existent. 

L'i 
ces deni 

pays en' 
poUr or 

par lesi 

portance de trouver de nouvelles nappes ou mettre en valeur 

ères plus efficacement exi~ent un effort plus o;rand pour les 

ie de dévelcappement. Pour cette raison, les premiers pas 

service spéci~lisé dans ce domaine ont été faits 

ança.iso 

t'ali est devenu tm pays qui poursuit une économie 

planifi4 0 les besoins en eau et loure recherches systéoatiqucs dé-
i 

passent; as anciens cadres, et dem&ndent une or,1o.nisation plus éten-
' 

dueo 

1'4 evar.oe 
" 

entre au premier plo~ dans l'économie du W.ali• Les 

ressouro s naturelles on pâturages ne peuvent pas être exploitées è. 

fond paJ! !'lanque d'eau dans des régi<;.ns étendues, surtout sahélionnes, 

où l'ea~ do surface manque, C'est ainsi que depuia la période françai~ 

sc déjù i e attention spéciale a été donnée à la mise en valeur des 

eaux sou~errainea dans cos ré:;ions. Depuis 1' indépendance ces efforts 

ont été ~ontinués par le Gouvernement du ~ali, qui en 1961 a fait 

appel aut Nations Unies po~ une assistance technique dans ce domai

ne. A lalauite de catte demande le ~eau de l'Lr0anisat1on d'Aeeis

ta.nce T<t+hnique a envoyé en 1962 un export pour :faire la. synthèse 

d.e.a. in'"'i,t:!.gations :ra.rtos, Gt pour conseiller le Gouvernemant a.u su-
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jet de l~lcontinuation des études, 

aux poss~iUi tés d'aide étran,sère, 
en donnant une attention spéciale 

A lBj wite de ses recommandations la présente mission a été en-
vcyée. Eij 

j 
a été confiée aux experte D. Arpad Itccsis et Joan ~ierlier 

t leur séjour ,u Mali de Janvier 1964 ù Juin 1965 ont été 

.la Direction de 1' Hydraulique, dépendant du Ministère des 
Travaux lies. 

liti-f~ )ement troie experte étaient prévus. Par suite des diffi

cultés del :ecru toment, la mission a dû $tre radui te à deux personnes. 

En conséqp. 
1

nce le. ur pro.3ramme d'activités a été différent des tâches 

décri tes t 1' ori?,ine, Cos activités ont été les suiw,ntGs -
1. 

P rsuivre les études hydrcc;éoloc";"iques dos régions intéressées, 
en s' appu 

sur des rn 

~ exécute j 

t d'une part sur les données existantes, et d'autre part 

es géophysiques, des fora~es', des essais de pompage , , , 

: - C Ise iller en ma ti ère de 1' ôxécution des puits. 

Ce p, erarnrne n'a été réalisé qu'en partie, surtout à ce.use du can.,. 

que de ma riel qui pouvait être mis à lu disposition des recherches 

en questi ~ Par contre, une ~:ttention spéciale r: pu être consacrée 

à la form ~on da personnel par moyon do séries de conférences fait~s 
··experts.' Los cours orrt étô multipliés sur stencil à' l'usa-

ge , Jai:res, Ces textes ne SOl)t pa·s reproduits d['n'> ce rappo:x:-t. 
' 

la 

de 

terrain, l' 

des 

Les é 

losiqueo . e 

éto.blis pe. 

obtenus pB 

1 ' 

s tournées sur le terrain ont été faites, Les princ{pe.los 
\.-

liennos ont été visÙées; Ces tournées se sont étendues à 

Taoudénit dans une excursion comoinôe avec los géologues 
' ~ .. 
Eile's avaient pour but la reconnaissance géologique du 

mplantation de .certains ouvra,39é, et· en plus, l'inspection 

rèn cours. 

i 
des ont s,urtout porté sur la synthèoo des données hydro,,éo-

été 

récent.i 
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annuel do ·aoo rn /ace., maie cotte quantité, par manque de barrage, 

sort du ys, le lit du fleuve étant cons ti tué par des roches imper-
1 

méables ~ ·de ce fait, il n'est pas possible d'espérer une réalin:en-

tation d~ nappes en eaux souterraines dans le bassin versant de ce

lui-ci (a km3/an) 

Si rt ua désirons présenter le bilan hydrologique d'un paye il 

oonvienti eprendre en considération les apporte et lee pertes hy

drauliqu4 :. Le Mali étant un vaste paya comprend plu~ieurs types de 

climat, ~ y a lieu de le parta~r en 2 ~tiea principales, c'est-à

dire, eni renant comme exempie isohyète 4LL mm. Le territoire au Sud 

de cette · i~e comprend environ 4Vt de la sujtrficie du MaU soit 

approximli. ivement 5Cù.OU. km2• Le pluie moyenne annuelle est en gé

néral d'e,viron eco mm ce qui représente 4vv km3 d'eau par an • 

L'atJtre partie s'étendant au rrord n'en reçoit 

présente f~ de la ~uperficie du pays scit environ 

que 40(; mm et 

7ûli.(J(.;{; km2 • 

re-

. ' 
Ha.b~~uellem.ent les précipitations sont beaucoup plus faiblee 

parfois 1 0 mm par an, ce qui fait 7ù km3, au total. Nous pouvons di

re qua lé Y~li reçoit 470 km3 par an. 

Si $tus comparons les chiffres de rentabili;é par pluie qui tom-

. 'he au ~:at (4 70km3 /an) et par les fl~uves (80 km-' /an) au total (560 

km3/an) ~ ec les ressources statiques des eaux souterraines du Mali 
(Voir le; bleau n°2) 458 km3/an, c'est presque la même valqur, et 

si l'éva~ ration ne jouait pas un rôle assez important, la pluie et 

les fleut 1s peuvent réalimenter les nappes suffisamment 

Si~ us ne prenons seulement en consid&ration que la quantité ex
' ploitée ~ · ces ressources statiques (voir prod~ion annuelle) colon-

ne 

il 

'hleau n°2) at comparons avec les ressources hydrauliques, 

em~nt de 0,132 km3 soit ~.21 de rentabilité totale. 

Ce iffre nous montre, que les resso.urces en eaux açuterraines. 

ne sont a. ac>'W$llement surexploitées au ~'al;L.· 
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1 2 1 : .l 4 1 5 6 

Ere ~alogique aRégions des Affleurements: Cornpooiti~ lithologiques 1 Nô:.ppGE' 

• 

1 

1 . 

1 
• 
1 .. 

1 aQuaternaire aVallée du N1gnr Sahara 
-- r-- -

:b/ Pléj,l\tocène 1 

: : 

•Continental Terminal.J 

:a/lllio-Pliocène :Taoudenit-.lzaouad-Plaino 
. du Oondo 

!b/ Olieooème !Tilernei 

!c/ Eocèno Supérieur . . !Fosse do Gao 
1 

:Dunes a<.bleuee 

:Sable,graviers,latérite 

: 

:Formation Hammadienne 

aDébrio Mio-Pliocène-sable 

!Sable à ~avier 

!conglomérats, sable 

_, 
- ··.3·-- t.'t'ertiii:i.rea Marin 1 .Bordure do l'Adrar deo :scbiS:ten papyraoés,phos

pbatcs. ·Iforas 
1 : Eocène moyen :Détroit Soudanais. :Marnes argileuses 

: Yprésien •~sein du Ni~r 1Calcairoa éocènes 

1 1 Pn.lé<lcène · :!rP,iles à sable fin 

: 4 · Crétïioà ~;ar in :Bordure de l'Adrar de~ :calcaires marina 
.. t Continental Iforas 

• •Bassin du Wiger :Série Areilo-gréscuso à 

' : ,sable erossior 
1
Foeso de Oao Série erèsouee oolassique 

-T 

~~~~~~ lars lbd f~nds do 
m".re s a 11 uvi .. .mairo e 

:Z.•n" de départ. Eaux danfl 
,.les fir"llll'a tions 

1 

.1 S,;érP.e 

1 1 

aSel X'ao.a. 
lin- Minel 

:rai de 1 

ofcr pour • 
nes fourol 
:africains a 

1Libf1ito 1 

INi·p:~ du Contihontal Ter- 1 

1
minaJ proprement dite 

1 
ol'<>r?• •' 0 base du Con tin en-. 

1 

1 
• 

tal 1.o.nu tnal • 
!Na~l)e do :.. ':rooène SupérieU" 1 

'1 -
'1 
s+~ri,;,c 

1 

1 

• 
1 1 

1 1 Phosphate • • 
: t 

1 

1W~gee faibl~, dicoontinue 1 1 

: lliérile 

11/a..,J.o '\-.;, Sénonien Conti-
1r.antal 
Stéri'.fl 

:Lignite 

• 1 

1 

1 . 1 ·------~--------------------~·~------------------------~·~e~t~l~i~~~1~·t~e~u~a~o~------------~·~------------------------~~~--------~ 
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Pr.r spita c'o eco è.ifficult<is ci-:loseus émur.érées pour faire un in-

ventaire t~s nappes <les caux sc.uterre.inoe è.e.ns un pnys aride avec los 

communiee.. 
1 

ens ct le>3 poasibili tés fin,.nciùres ocèe~tes se posent bec;.u

coup de p blèmcs et de r1Ôt::e1 pour un pnys nus si é tondu que le t'ali il 

fc,udrc,f t bptor au "'ini!:lum 5 R 6 ans avoc d<Js .oxpéc'i tiens bion ins-

tallées, k équipes aécphyeiques, sondeuses et pompes pour t'.rrivor à 

un ré sul t oonvonn.ble. 

/.:iosion n • est c«r.:poeéo quo do 2 perscnnos 1 s.".ns t•uouno p(Jssi

bili té de ir iger un nervi ce spécialisé ct bi<Jn iiqt~ipé, n'a pu que fc.iro 

teinos n.u 

ra toiro, 
' '' 

e 6nuAératif c'.os nappo<J cèéj1i ccnnues ct compléter ''vec cor-

e récomocnt oxplçréea, fr.isant une ütude théC>riquc et prépa

erninant les enè.roi ts principaux et les a1éthcdcs à. suivre 

peur lU'lCl prrspecticn plue exacte et plus détaillée. .. 
J.•ous f'~ons élaboré tous los pr.:. blfloeo da recherches è.ana un ordre 

d 'urcrence t~conl' ···.n~,c.nt les r.:oyens géop>,yniques è. appliquer ot lo nor.~bre 

de forc:.::Jos; ~~ poi!1.p::-.eas è ... ' oss~tis nêcessr;;.iras p(.rur tre;uvcr uno sc.lution 

aux problè!fita los plue urGents doo prospections ex~cutées en fcvour d.es 

différentslfrcb!Or.os do 1 'approvisionnement on OF•u au ;~,ali. 

·. l 
il 1 

1. 
ii 
! l 
lt· - ... ~ ...... _ -'-·-- .... --

·--
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L'h 

Sen .:;rc.r.d.co liG!ïOG ln. ]éoloeio du rali ost r:"~HJCZ ~imple ... 

n er<t v:d i que le Préce,rr,'Oricr. ost tr.C,n plisné et trc,versé par no 

occuper 

;:or. t tcu 

. vonu3S éruptiven, m.:.ic n(..lus n • nvons pas besoin :le nGus 

'cotte otructuro e<>mpliquéo, puioquo los couches de cet n::;e 
1 

il im:pormé<,hloo, de maniàre q_uo le PrécambrioT' peut-être 

ctmsidér comil'e ur. socle n.aosif 1 dont 1<~ sur fr. ce est peu onc~uléo n 
c<-use 1o ~érosion. la Pr8cambricr, ieffl<:mrc dro.no carte. ines récicns 

du 'ir. li, 1 

vert par 

horizc;r.t 

los couc 

lors tJ.Ue rour 1~. ti::tjourc p8.rtie du territoire il est cou

os couches séè.ir.•entaires. Celles ci sont en cér.éral sub

os, sauf - pour le terri toirc n<;li<m - dans le OGurma, où 

13 Jhfre.carr,brionnos montrent= plisscrr.ent juf'<qu'à la ver-

ticsle. , 1:1 

Le~ luches ~édimentairesccntienr.ont plusieurs aquif~res. En 

·jénéral rr basa 06 diStin::;ue nettement 1u r::ntériel da 1 1 E,quifnrc 

par une lfférance li tht-lociquo mc.rquée, ce qui faoili te la dôtec- · 

tion ècs' sos des nappes par des métho~es cécphysiquoo, en pnrti

culier Pt· lon méthc<l.cs microsiawiqueG. Ces àornièJrcs, peur leur 

~-:rplicat n présuppcsont une 3I'ande différence de r;tructure doc 

couches part et ~·autre d11 contact qu'on cherche 3 délimiter. 
'1 

tTnel ,arte hydro[;6olo,~iquo a été établie sur h base de la cër-

te ,;é~lc, que r.u 2 1.11.1(.; V('t me, Elle no tient corr.ptc quo r1 eR princi

p~.ux aqu ;ères. !.o texte suivant, qui sorvirë. è.e notice r.escriptivc, 

les 01:.ra.' 'érisern., de même que lee neppes -'.e moindre irr;portance, Sur 

la c~rte .lusieurs ré ci ons scmt n.istinguées par des numérc e diffé

rent~>. 

pourra 

sur la. 

rancon 

' 

'ro l.i indique le socle et los couche~ inférieures, stéri-

1 Jhfracambrien. Dans les réaions marquées pcr un t on ne 

' 

' 

' yver ela l'eau que dans les fissures, les couches ul té

es petites cuvettes remplies d'~lluvione 1 non indiqu6es 

ts, 

ro 1 indique la ré~ion où le seul aquifère qu'c;n pui~so 

est la série calcairo-dolomitiquo o Stromatolithos 1 qui 

1 1 Jhfracambrion. Ptmr le Ocurnec les contt.urs <mt été 

'1 
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c/ 'B cortaines régions non marquoos sur la c.'.rto il y a dos 

indicatio ' où l'on peut capter de l' e11u dans les formr.tions q_ui 

sont ~'ai eurs imperméables. Les principales sont 1 

-- La rsc 
~ont 

rnit quo 

ont ét1 

cipales <' 

te 

P.::cro.-J:ioro où les schistes cambrieno sont loc<:la-

ce qui leur prêta une cor taine pcrmGi~.bili tG, n po.

fissuratiol" est la plue rtccusôe dans les zones q1~i 

ereées par des venues éruptivoa doléritiques. les prin

os zonee ont ôté indiquées par ln lettre "D" sur la Ct:'.r

ceiquc. 

Le Plr, tF, u do fundia,:;ara eot constitué do ::;r~s à.e :&-.ndic,r;ar:c et 

"le Youtinlllf q_ue l" carte r;0olor;ique nu 2 ~l.l vLL r.-,e rz.ttacho L l'In

:fr'l.oambrietl! at la carte de l'TJ!'l':SCL co.u C2.mbro-ùrdovicien. Ce pla

tenu est tt+versé par un (;rand nombre de fissures paral10los dans 
'1 

la dirooti+t sud-c.uoat nord-est, qui sont rr.<-rqu.éee sur lee carte to-

pogre.;-,hiqu1f ùn no sait s'il s'agit de fis,mrcs ouvertes ronrlien 

de débrie 1 ;4u de "Gro.ben" étroite. De toute m2.ni?re oertC-ins rouits 

existent d~1s cos :f'issureo. Lr. forrwtion ,';'éolc.,:;ique du Platec,u de 

::9D..l"!r1i~~3~ra 11on tinuo dans la région nu sud-ouest du pla tenu jusqu • é'~ux 
environs d~ j!légou, où olle peut nvoir les r.cômos cr.ractéristiquos. 

-- Ile.ns la f11é .. c:ion de :&1foulabé 1 Kit2. ct :<lamc.ko ct encore r~u ncrd-est 
' 

de cette de i~re villa los scîries r:e l:Fcdino-Koutc,, Kculou1JC. ct Af-

folé e.:f'flo nt .• Ces formB.tions sont ,c;énérc.1ement impcrm<kbles, mais 

des puits o lité arousés dc.ns los lr·.tori tes qui se sont formées par 

altération s couche a oupérieures de la roche-mère. 

-- Dë.ns la Jasin do Tacu.dénit dans le sens restreint les z;rèa WJ.-

rin s lit tc.ra du Carbonifère sent fissurés. Jusqu' èL pré sent on n'<'-

trouvé que ll' eau sa loo dn.no cos fisGures. Ce Cnrbonifère contient 

d 'nutre pilrt à es couches cnlcaires1 qui :peuvent âtre ot:.v<orneuoes. 

J,;:, SOJ'!AR:S:f ~ ursuit des 6tudos sur ce :point. 

î 
I.e Con on tal li1 tcrcalaire. 

ûn corn. end sous ce terme toua lo~ dépôts continontrtux do ln pé

riode compr~ o entre les derniôres sédimentations mo.rir:os ca:t~boni
:fère s et la 1 an Rgro ssion du Céno=nien (Crétacé). Alors quo oe s dé

\' 
l: 
: 1 

1 

. 1 

' 
: 1 

J 
' 
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pôts con~~ent:e.ux couvrent on principe tout le territoire du ).:ali, 

lët trans;, essio:m narina du Cénot'"!anien n'a a ttaint QUO l'ost du paya • 

C'est de cette dernière réc;ion quo les c~uchos oarinos du Crétacé 

et du 're j.nire inférieur se sont interc[',lécs entre le Continental 

Intercale e ct le Continentr,l 7erminP.l 1 c,lcro que dans la rest:J du 

prrye ces ux séries continentales se font suite. 

I.e fl:ti:,s du Continant"-l Intercalaire varie de place en place, 

(n trouve: ar exemple ; 

A l ' ~itl d " . t. 1 f t.. l l' . t i t è. 1" •• c!l e ,,arn, JUSq_u e. a ron ~~~ro re nur1 ë"l.n o, e c.u c e. 

une sériel hr~ilo-Jréscuso. 
-- Au norN da Tom~ouctou dans la résion sahélienne 1 

dos ,;:rès ~nrtzi tiquas. 

-- "Dans l!l! 'l'Hlsin de Tn.oudénit dana le sens re~trcint des c;rès 

quartziti~es avec des ,:;t'.lets et élee ~oie silicifiés. 

-- En bor~~re do 1' Ac~rc.r des Iforan : do a cr~lcc.ircs con~-;lor.1érr.ti
' i ques suropptGs p~.r une sorio ar;;ilo-(\roseuac. 

Le l~tinental Jhtcrcalaire contient des nappes connues dana 
l 

les réei r suivnntos 1 

--A l'cs~ de l\'h.rt'y d~ns lt. série n.r:1'ilo-srôseuso. 

Au nor~l de Tombouctou jusqu'à Tin-En::;alhe.i (à environ 14l- km au 

nord de T~tbouctou) la plupart des puits sont crouaés dans los for

me.tions st· lonnouoes du Continentc.l Jhterc"'-laire. 

-- Au sud ~u ~"ssin do Taoudénit au sens restreint le Continentnl 

Tntercal'-'l." ~Sfloure. La surface ost formée de :;rès quo"rtzitiques. 

Pas de pul a sont connus drms cotte rée-ion. !,a Sl.l'ARE:'.! est an tro.in 

d' exôcuto dos sonda.:;ea dans cette ré;;-ion pour CXc'lminer si une nap

;le existe , 
Aux ab tds de l' Aè.rs..r des Iforas jusqu' nux environs è.o !Jiénnke,, 

1 

la partie frupérieure du Continental Tntorce.lr"irc r-::ttachlie au Sé-

nonien re+ terme 1me nappe importante 1 connue par des puits ot dea 

forn.,1a s. ~ ! 

Al>x orrtfi'Qns rte i"énalw. on suwooe, par anc.losie avec lo bassin 

r <\u J-!i:;cr ,, Ré:rublique du lii(!er, l' exintenco d'une douxior..o nappe 

.. i 
1 
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- 18 -~~1 plus prb ·_,nde, 

pee ti on ~ }Cv 

lo de !.lé~fk'l-• 

Dans le cadre d'une aide Anclaise un foraec de pros

rn de profondeur sera exécuté à proximité de 1~ vil• 

Le , .rie . !~ri ti. ~ crétr.c_ .. "='l-',jQC:~~r~c 

La bnscression marine du Crétacé n'a atteint que les alen

tours cl.e 1 'Adrar des Iforas. TI est probable que la mer o.i t inondé 

les zo:ne1 1i<li 'affo.issement. Des mesures eéorhyeiques ont mis en évi

dence d' '9portantes failles à erarid rejet dans cette réeion. L'liee 

exact de ' ffaissemente n'est pas encore connu, et fera l'objet de 

recherche ',à faire par St;NAREM à l'aide de scndaees de ~ande pro

fondeur 1 rs la Fosse de Gao, 

' les rrmations marines du Crétacé sont stériles. ~n ne connait 

qu'une sef~e nappe dans l'~cène supérieur marin, qui est limité à 

V

lai
1
F
10

onnsaeeufl+sGa, o. Elle se trouve dans dos formations sableuses-gra
t,- La qualité de l'eau est bonne, bien qu'à l'Ebcèna su

périeur 1. mer se soit retirée, donnant lieu localement v des dé

pôts lacu res phosphatés ou salés. 
1 

Le c 
Co mm 

ment de c 

traitée 

tinental T 

re. Elle v 

mérats, gr 

cette dern 

Dans 

cène manqu 

tement eur 

souvent di 

fois dea 

ces deux 

inentnl Terminal et le aternairo. 

formations du Quaternaire so distinguent difficile

es du Continental Terminal, ces deux étages ont été 

mble. La composition lithologique des couches du Con

fminal diffère peu de celle du Continental Jhteroalai

p,ie entre a ar;riles sableuses et ferrwrinauseo, conglo

~ bleus quartzitiques, et sables à eravier. C'est dans 

tpe formation qu•~h trouve en général une nappe. 

·~,majeure partie du pays la série marine orétacée-éo-
! 

~_e' de manière que le Continental Terminal repose direo-
l Continental lhtercalaire. Dans ces ré~ions il est 

icile de distinguer entre ces deux formations, et par

es ont été rattachées par erreur à l'un ou l'autre de 

es. 
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D'o.prl~ cet inventaire c:o:c:~~t~f au point è.e vue hydrccéolccic 

il e<Jt r-réf~rr;blo rla f::iro un résu~.é :J.os no.p:pos du i-fali <t'après leur 

ni tu.".tion H'pc.:;rc.phiquc, utilion.ticn, ~- quelle pr<Jfondour cllGo eo trou

vont, lee tt_P· itn apprc:tin.<:.tifs et lro qualitû <le l'co.u. V'>ir le t:ibloau 

à la p~go tf!i v2n to. 

~
JI Synthêao dco re.ppon r?1t :.r.li. 
[·,·, 

L' énu 4rr>.tion chronolcc;iquo d' it d<Jnner un re. perçu g8n•:re.l r1 on 

~:r,rpos du ; 1ti, r.u peint de vue è.tJ dévcl<Jp:;>cmcnt il.es rechercr.cs po:our 
1:1 

l'::..vonir. 

Au IK · t de vue pre. tique, selon l' inrJOrtr.nce 6cçmmique los n"I':'OC 

d'cr;n $tJute ainon .::u ~'\li, ·"lcivent êtr~ erou?cr en -'1enx r;rr:ndce c~."té-

rrcrics 1 \ , 

cJ t~ppsn de :;ranclo vr->.lcur 

~! ~GCOrJ:'.?.irc 0 

h·J.sr.r~; quo IlGUr b rechorchc dco rcsscurccs ~ ... ydr2.uliqucs 

G(J i t conf<)rr;;e (~ 1C1Jrs 

circcnstc.nc ~ hyr:roGé,·loziquon c' cat-8-clirc que loo r:~éth0dcs ailplicc.

bleR pcn:~_nr:tl'l~. cnmpngne c'.o prospection GLiont le~ r..êr:con J'Our les truis 

nr' .. ppon lcn ~~us ir-::i)orte.n tas, 

l~n ,::;.Jr.4ttl 1:-.. L ission pl.urrr.i t ccr~ctP. ter, q,uc le8 r:t,l'!1GS les ;luo 

âtcnduos -w~~' .~r,-n·ls ~.éhits et rr.eillcur qu~-lité c'e l'or.u. 

1/ Lc.14t:ro ·.'o lr. série do De sc d.G 1' Jnfrr•.ct."lbrion -

21 Lr. it;:>o clo BE.30 elu Cénl-nicn 

JI k. n~f"c :~u Contincnt.~l ':'orr.inc:l 

.:;it:mt sur l~~!t<:-it diocortl.nrt iné:;nl d.'un sucle, ·J.nnn le. plupart des c:~.s, 
dP.ns le~ cuv~~--tcs ainEi fcrrtos, :-emplies r-.voc los débris des S(~c;.ir.;~:n··~ts 
è.es C•~ricn ni1~vr .. ntos 

~~~~ur ~tt'.·_·,_ t~i t ",_,·._',_',- nocle Préco.r:bricn 
c . Crét2.cé SuJv~riour :1:r..;.rin. 

31 " " JnfracFnbrien cu Contincnt&l Jntorc11lrtiro 

l1 

: 1 
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Au K~.li c type de rcche est assez ra.rer:ent trouvé • .Aux enYi:N:·nA è.e 

11 Kayes; Da,ftmlB ~ et du Lac Feguibine se trc.uvont dao affluurel'len'to oc!ne. 

~tendus, dans Il Gcurrl!l. dans lss synclinaux du ecole Pr<iea.mbrien
1 

au 

fend ~u Plntea du Oc.ndc elle ost :.seez étcmlue, et enfin en bol'dura 

• 

0 

d '.Adrar des If !tas nous trc.uvçns les calcaires crétacés terUairea PO!Iri1!.ta. 
n.:f'fleura.nt, oa 

Les rcche 

~ en ~6néral recouverts ~~r nes débris rlus récents. 

calc~irea dana le. vallée du Fleuve Sénégal ne sent étu-

-li6es seule:r.en . qu'nu point de vue de recherches minière.s (oatiltre pri

r.:aire du cirnen~~ maie corr.me prog'l'ar::mo ir.•pçrtt.nt 1 il faut rt•n.oord wcat'iine» 

la queetion ~1~~1 que peur 1 'hy~.rauUque souterraina. 'l'a:rr(,s la eitue.

tion ~clol.l'iqu ' en c;6néral dans la partie cco:tdentala du pn.ys 1 'écorce 

terrestre est ine e.ccièentéo que celle ùe 1' l·rien1; 1 les f<lrmati<ms 

~nt subhc.rizc ales nçn pl1se6ee, mais trés scuvent feuilletées • 

Pendant 1 

de naissance d 

pour l'cc cumul 

la pré sance de 

vérifiées, que 

suppo si tic.n. 

:Les métho 

rouvent être q 

Dans le G 

ccnnatt mieux 

karstiques ~ui 

tes i~::ple1 

périorlos plus pluviales s'est oréûe une possibilité 

,cavernes _qui ~n pu servir à un des meilleurs endroits 

1c.n des eaux souterraines. L'existence roelle ccnoernant · 

es oa.verneo ou fissuraticns consinér~es ne sent encore 

ar un aperçu seulement crée;lc~ique ·restant dans l'état de 

s oicrcsismiques et les fçrages ,~e rec<Jnnaissance ne 

les seules preuves pc.ur répendre à cette question. 

~r:;a loo formations sçnt :;>lus plissées et :;r Rcichel t qui 

tte ré~ion, implante los puits dans lee rçchos assez 

~ trouvent dans los synclinaux. 

aticns de Xr Roicholt 1 basées sur une ûtude hyè.r~;;éologi-

que purs, donn t un ré sul ta.t assez modesto, 11 faut donc ce;~;:plétor ces 

investicaticns cndamentales avec la prospectic.n géophysique et foraeee 

d' esse.is. Lao ra59s sont en oours de prépl'!raticn, peur 1 'avenir reotent 

los étuGeS ~~6ç, lYsiaues. 

• Pour les lcaires dolomitiques strc~athclitiquesau-èess<Jus du Pla-

teau 1u Qondc, ui ecmt <'oute caverneux, il ne reste que la v~rificr,.tion 

des grandes fa les qui peuvent eervir 1 et d<Jnner lieu 1o une meilleure 

accu:r.,llation ,~E 1 eaux. 

~vec lee r1thodes micrceismiguee on peut réaliser cette t~che é5ale-
.!!!!ll• ;. 
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Les métho~;s ciorosiemigues • 

1! 
Les '4thodes miorosismiquee permettent de détecter la profon-

deur sous:io terrain,do discontinuité marquées de la nature litho

lo~ique d + roches. Ces méthodes sont intéressantes dans les cas 

où une te io discontinuité correspond à la base d'une naPPe• Pour 

los roche ~hes jusqu' l>. H/0 n. de profondeur los ondes siflr.liqueo 

sont créé ~ on frappant la roche avec un bloc do 10 kG en-,riron, 

Par un sy tène électrique perfectionné on mesure avec aranda pré

cision letitemps de propa~tion de l'onde d.epuis le point d'oriei
ne jusqu' jla discontinuité, et de retour par réfraction. Pour de 

plus eran ~s profondeurs jusqu'~ 30G- 400 m. le n6me appareil 

peut-êtral~mployé 1 en remplaçant le bloc de 10 k~ par un poids d'une 

centaine h~ k& 1 qu'on l!<isse tomber è'uno ~e• ., · 
1. 

Loo Pbdcs réflcctent non sculoncnt sur les plans de discontinui

té doc ro~es, mais aussi sur le plan d'eau si celui-ci so trouve 
r .. 

dans les faluvions. Plus le nonbrc de discontinuité est szoand 1 plus 

l' interp~tation des rGsultats de me mu-e est difficile. La r.1éthodo 

ec licit~~onc à la détection des discontinuités marquées et peu nom- . 

creuses. l~a toute manière la néthode n'a de valeur que comme méthode 
1 c 

d'interpd~ation entre ~oraeos. 
1; 

En 9Jmparaison cvec les méthodes électriques colles de la miero

sisr:üquo 1~nraisscnt avantar:eusos 1 puisqu'allos sont plus sélectives 

pour les 'b-andes discontinuités, étant moins in~luencées par des 
1. 

cff~ts s14ondniros. C'est ainsi qu'elles permettent l'interpolation 

entre de ]forages plua espacés. Dans certains cas pourtant, il est 

reoomman ~' do dédoubler les l:leauros microsiSID.iques par des mesures 

<élcctriq .r:. 
! 
J 

] 
1 

l 
1 i 

1 ! 
1 
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Tableau ll'lJ .. • 
1 

HTVEIITAIRE DES PRINCIPALES NAPPES AQUIFERES DU M A L I 
: -----------------------------------------------------------------------------------------------------------2 • • 4 3 

5 : ---------------------·--·-·----·---·----------------------------------------------------------------------------9 
6 7 Ng sur : 

la car-: 
~e hy- : 

: 8 

: 
:Méthode de pros-

• : : puits : actuels: ... 1 ... o"'g"" .... -.....:.-----·-~---- ·~·-~ .. -- _ _t ___ --· ~-- __ _,.: ________ ,.'-------.::·'---
l'eau 

5 ~Alluvions récentes!Delta actif~Sables 
:pour la continua 
: tio n des études . . 

----- ··----·-------..:!....,~---~·---·------- ------: 
• : ----'---·---- --- ... 

5 
:Régions 6a-:Gravier gros+ 

:Remplissage dea 

:vallées fluviales ~harienne et:aier 

____ "'":"'"'E.léist_ocè_~G.s .....•.•. :_S_e:f'o..é_:lJ-:.:e"'n"'n:.e:::....,.::: ______ --''--

4 
:Continental Termi-:Plaine du :Dépota argi-: 
:nal 

~Séno,Azao~:le sablon- : 

900 
. . 
• 5-10 !3-4 1/se! douce ! géol o giqu a . . . ~·~-~ --·--~-- --~·-----.!. ------ .--.:.. _______________ ~·~ --.. --- -------- ....... ----

lOO : 5-10 :0,5 1/se:douce ou 
: : :saumâtre 

:géologique 

: 
: . 

------=----'~---=-------'------ .. ---- -. 
500 • 20-70 : 1 1/se:douce ou . . : :saumâtre 

4' :Nappe inférieure :Azaouad Sud:Sables et 

.. : . . : 
--------- ____ ·- •• •• :.s_~d,_ _e_t . .......,N,_,o..,r._d:c..:.:.=n"'e"'u"'x'-----------·-----·---------------------···--

:géologique et 

:micro sismique 

:du Continental. Ter.: 
:conglomérats: 

:minal : : : ----~--~ -·.-- ------------ .. ___________ _,__ ___ ·--'--'-----..,_,__ ___ ...,:-___________________________ _ 
3 :Nappe de 1 'Eocène :Fosse de Gac; Sab1 es 

.: géologique et 

:microeienique 

2 .:Sénonien Continen-.:Bordure de : Sables 

:tal (Colltinen"èal. ll'Aèra:i: des: grossiers 
.:Intercalaire .:Iforas 

. • lOO 50-100: 3 1/sa : douce 

: 

: 

.:micro sismique 

:microsismique et 

: géo él ec 'çriq ue 

: : : : : : : : ""'--- .. -·-------------- ------· .... -.- ··-·-- ·- ·-------------------------------------------·------------------------·--- .. --____ , 
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no sont creusés que quolquen r.:·~ctres dans i 'cau, la :pro

i ,.u niveau statique· en dessous du terrain est on ,:,Gnéral 

·rent de la profondeur <lu puits. 

olonne 7 donne les débits obtenus durant 1' essai do pen

fin des travaux. I.e a chiffres corre sponde nt eux puits 

s dcrnillroment a.chevés, et énur.1clrés dans le 

"Biln.n ,,lactivitô du Service do l'Tiydrn.uliquc '1urn.le", couvrent 

la péri ~o nu 1er Aol'it 1963 eu 31 Juillet 1964, Tous les ch'ibi ts 

sont fa ~les, los quantités d'onu relativement les plus importan

tes son •. ~· .tirées cles nappes alluvionnaires récentes, de la nappe 

infêrie ro du Continental Terminal, et è.e celle du Sén<lnien C<-n

tinenta ~;(C~;ntinontal Jhtercalaire). 

' 1 

Laf' polonno 8 donne la qua li té ~e 1' cau, qui ont en ,<;ênére.l 

'!Jc,nno, ~ r.;ême crJ.ré!.ctéri sée pr.r une dureté reu élevée, Comme excep

tion il. tr.ut 11entionner les ;>ui ts de la ré.c:ion désertique et de 

colle d~!'l'Azacuad sud, qui sent souvent SE:Utlâtre. De plus, l'cau 

c~ptée ftns loo latérites contient en ~énéral dos ions de for. 

!: 

I.a, tolonno 9 indique les méthodeo proposées pour la continua

tion ~o~; otudes, Par''rr.éth~;den ,:iéolo~;iquos" sont in1iqu6oo les prcs

pection~ 1 !;;éolo,'è'iquos à a surface. P"r 'rr.é thones ndorosiomiques" sont 

désigné'~ ries méthodes développées récemment qui perrr.ettent c1o c'.o
tecter l' ;>rofon~eur sous le terrain do diecontinui Ms marquées do 

la natu , litholocique des roches. Elles sont décrites dans un pa

ra;rraph 11spécial. Dr.l.ns la colonne 9 ne sont pas mentionnés exp1ici-
' 

ten:ent ~la aon:'é!.,r;es cle roconnaissanco, qui dans ln plup~.rt des cas 

~~~!)rent ~~.:dispensables. 

-r . ~ ... -
1 

Il 
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j ~ab leau permet de conparer le volw:o" d'eau préoen t dans 
' 

los di l'etes nappes, a•ec le volu::,e cxtrai t a.nnuellowent è.ans 

ces ,(j, s nappes par les points d'eau existants. I.'esti"'o.ticn des 

volume 'eau contenus par les nappes est inparfaitc. Elle repose 

sur : 

supposée des nr,ppes, selon los contours, tels 

qu'ils" ieurent sur la carte hydro::éolocique. 

l
' 'épaisseur des nappes, estinée selon les coupes rle son

da.,"(es ~ d.e puits disponi'hles. 

-:jta porosité efficace, estii:';ée solon quelques c8.rottes pri-

ses da~1 les couches en question lcrs de l'exécution des fora~es. 
i 1 
1 ; 
1 j 

Ld~ consid.ôrations sur les dé~Jits extraito, par rapport aux 

voluLe4'd'eau contenus dans la nappe n'ont qu'une valeur relati

ve. Bll4s n'ont une signification réelle que dans le cas des naP

pes ph~4atiques dans lesquelles lo niveau d'cau ost aQaissé par 
' ' pol:lpar;1 1 JEns co cas une partie du vcluno cl' oau rle la nappe est 

consom!f1e• lequel s'ajoute aux ressourcc.e dynauiquas. Par centre, 

dans J'joas dos nappes sous pression profondes la couche aquifère 

reste ;ujours pleine d'eau, ct las ressources se limitent aux 

rosso .es rlynac-dquea. 
1 

~tnt b celles-ci, leur évaluation pose des prolllèr·oS spé

ciaux ~4-ns les réGions arides, loin rles cours d.' cau porr:élnants. 

Les noljl:t\éos r:;aintenant disponibles no pcrr.rcttcnt pas encore de 

procédt à une ~olle évaluation. 

~ 
colonne 1 rlonne los formations aquifères dan"s lesquelles 

se tro . :ont les principales nappas. Elles correspondent ii celles 

:l.u Tan au 1· 

-~~~colonne 2 donne l'étcnriue do>J nappes selon les contuurs te 
la ca~ hyil.ro::;éolociquc jointe ÎJ ce rapport. 

' 1! 
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À l'~tat actuel de noe connnissances ces contours ne sont 
1 

connus qu!,stic:ativccent. 
1' ' 

La c+.· f' onnc 3 i'cnne l'épaisseur des ni1ppos, Gstinée selon les 
coupes ~é~ oziquos dos foraces déj~ exécutés. ,, 

la cl1 
~IOnne 4 ~onne la porosité ~es fcrroations, cstit16G à' c.près 

quelques tres carottes, extraites des foraccs. 

la c, ~enna 5 ~.enna le volurr,a :J'eau etatique fla chaque nappe, 

calculé ct~me le pror.ui t de la surface, èo 1' épaisseur et do la po

rosité de ~a fornation aquifère. 

la o i.· onne 6 donne le nomhre <le puits en exploitettion écr.ns cha
que nappe 

1 

La c,'fonne 7 donne l'ordre des débits instantanés dos puits. Ce 

chiffre n~(roprésonte qu'une estimation• À sa bnsc le trouvent les 
1' 

rares résWJ. tate des essais do poc,pa.-re effectués è-i:!.ns les forarres. 

n est soj.W entenclu que le déhit d'un puits est ,o;rosao noc'_o é,~s.l 

?i celui n.~jm fora,c;e, si ce dernier travaille sous un abodsser;,ent de 

quelques r~tres seulerr.en t. 

La o~~onno 8 donna le niveau statique de la nappe par rapport 

au terra~~· Les données sont assez no:,:breusos è.ans ce sec'teur', Le" 

nappes s~ tantôt phréatiques, tantôt sous pression. 

La c~)lcnne 9 donne l 'a'nissa:Jent lors d.e l'essai c:e poc,pac;e 
: j 

dans les :rbre.,:;cs qui ont servi pour cotir.,er les débits dos puits. 

ta cp~onno 10 donne la proèuétion annuelle totale des puits~" 
chaque na~e, Cos chiffres ont été calculés corne le pro0.uit du nom

ère des #ts, du il.éhit instantané, et c!u noro1,re <l_e secondes de 

l'année,! ajoutant un facteur v,5 pour exprir,or que les puits 

sont en e ' lei ta tien les cl eux tiers du non~:re c'.' heures c!e la jour-

née, et trois quarts è.u noubre do r.ois c'e 1' année. 
i' 

La ~lenne 11 finnlement,rconno la pro~ucti<;m <•nnuelle de ch<,-
que nappq ien pourc(mtac:e du volur.o cl'occu contenu par le. nr,ppo en 

' question·! !Pour lo total la procluction totr,le rle tour; les puits c 

•t• f' 'é -n c expr ... o 

no.ppes. :, 
! 1 

en pourcenta~Je du voluro r~ t oc.u tot2.l '-~0 toutes l~s 
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Au po~~t de vue alimentation humaine an o.pprovisionner.-,ont en 

eau, le l•;a~~ actuellement se trouve dans un état assez précaire • 

Dans ~Je grandes aggl~mérations seulement ne ce trouvent des 

Services d 'ltu• et parmi ceux-ci, seul Jhr,ako rio rourn:rt que de 1' eau 

suffisamme~l traitée (voir tableau n•4) 

Les a' roe ag~lomérations sont approvisionnées P.ar des puits 

creusés à intérieur des villes et villages. 
' ' Actue ~ornent en cours de construction, il y a -, 1/ Nara - 2/ Si-

kasso (en irminaison) - 3/ Kita - 4/ Nénaka - 5/ Bandiagara - 6/ Sé

gou 7/ M ~ti - 8/ Nioro - 9/ San lü/ Koutiala -

Notre Jission • fait des études pour le captage d'eau à Nara, 
' 

Ménaka, Ban4iagara et Nioro où la question d'alimentation en eau était 

la plus dél~cate. 
' ' 

i 
• Quelq4~s villes ct villages utilisent les forages, mais 45 saule-

'' 

• 

ment sont ~a en exploitation, maie 150C villages du U~li n'ont re-

cours qu'à 1es puits. 
' 

La po lation totale du pays est environ 4.üCO.OOL d'habitants, 

et parmi c 

tribuée pa 

·.-ci seulement lOlJ.(JQO sont approvisionnés par 1 1 eau dis

les Services des Eaux (2,5!) Le pourcentage des habitants 
1 

qui vivent' ans ce territoire installé avec assainissement ost moins 

de 1% de l<jjpopulation totale du pays. 

i Tal!'leau n°4 

·-----·--------- -------
Service des Eaux él'.l ;.;ali 

-------- --------------------------------------------
:Si tua- ci té 1 Gap:~gc: Traitement Population 1 Bornes 
:tien :rn QUr :a rovisionnée :Fontaines: 

:Bamako .Oüv :Superficielle: Cui 
l ~ du 1-'i,:-;er 
1' 

: Bou·_:o'lllrll .· , 20C 1 Baoulé 1 Néant 10 1 

15 : Ga.o 

:Kflyes 

':'OTAL 

il·CO<: : lhfil tration 1 JJéant lu.OOC 
l :. du ~!i!;er 

1 20 
' ~al : - +-----=~---- :-----------:-------------·---------· 

1 1·~_.ooc. :Fleuv~ Séné-: 1réant 

:-- ~;l~~=: : ::!~~,:~~~==== : 
; 
1 

! 'i 

1 i 

' 
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1 i 
~~~~t~~E!~g~~~~~=~~=!~~l~~~=~=~== 
Le ht~ de co tableau est destiné t,. démontre>r la si tua ti on in

' suffisantf!des Services des Eaux, déjà existants au Mali • 

Dans:, ~e pays il existe 19 chefs-lieux de Cercle et 4 seulement 

sont inst~llés avec un s•rvibo de distribution. Seule la capitale 

distribue[' e l'eau traitée• 

Les f stallations avec robinetteries sont très rares. Approxi

mativemeni 4~.000 personnes demeurent dans des logernoats avec ins-

talla:::nl~:::t:::::es::: :::::::é:1P:: ::r:::u::::::n:: ;:::~vo 
personnssb1 

La c~~acité totale de 4 Services d'Eau est de 13,20C rn 3/jour. 

Uniquemen~l à Bamako se trouve un réseau d 1 assainissement do 5 km seu

lement porr eau usée • 

DanJ ~a colonne n°1 sont énumérées les villes avec Service d'Eau • 

la colonn~ n°2 montre la capacité maxirno.lc du réseau do distribution 

en m3ho~. La colonne n°3, l'ort<rine de l'eau. 0n peut constater 

que sauf ~ capitale où il existe une prise d'eau supcrficiollo du 

Ni~er, le~ autres villes ont des puits qui sont creusés dans los al

luvions ~ fleuves. La colonne n°4 montre la qualité de l'eau dis

tribuée, l~uf la capitale, tous los autres services manquent de "ta

tien de ~itement. La colonne n°5 montre que seulement dans la ca

pitale s4 :trouve 5 km de réseau d'&tainisscmont , L~ colonne n°6 mon

tre le.n*re de population epprovisionnéc par réseau d'onu, qui ne 

dépasse ~s au total lOv.OOO habitantsJ et enfin, la colonne n°7 mon

:::é~:s:#re de bornes fontaines déjn existantes dans chaque ville 

Corn l'conclusion, nous pouvons tirer qu<> pour los installations 

déjà axi antes, il fnut au,;monter lu, capeci-té ct le no!llbr& .de. bornes 

fontaine et compléter les services <Woc dos stations do tra.j.toment.. 

1 
1: 
i ,j 

1 
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~ lee autres villes importantes au lf.2.11, Bandir~cc.ra, Nioro 
1 

Kita, bkkasso, Ménaka, San, Koutiala ote ••• il faut continuer la ro-' ' 

cherch et l' e loi tatien des ertux souterraines p<>ur assurer 1' eau 
potabl .aux services prévus • 

.1 
; 1 
1 ' 

f l 
; 

1 
' 1' '! 

'1 
'1 

1 
1 

' ; 
1 

,, 

1 

' ' 

~ 
' 1 

' 

1 

i ' 1 

' 
1 

' ' 

1 
1 ' 
1 ! 
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Les 'f11eries 

Lee ~larise peuvent être plaaéos d'aprbo leur smplaoement dans 

·l'J :;ho._ -:H!'s :><" rtont en général le nom do g'P.lerie de direction, 

en-loris d'1 'lonaemont ou 3al~rie oh:>sso.nte suivant lee f<motions 

auxquelles/ lloe sont destinees dana los trava.ux llo crran:io ir.opor

ta.nce, ell't pouvant prendre un nom d.if:féront suivn.nt lee fonctions 

qu'elles el t appelées à remplir pour l'o.ména~ement ~énéral. Ceci 

n'est plus u ressort de l'hydraulique souterraine ct conoc~no lee 

reoherohos.tétallifèree souterraines, dans co cas le travail est ox

ooseivomonr~ important, et déborde du sujet qui lui set imparti. 

Dan el· ~a section tra.nsveraa.lo d'une :;aleria on distin,s"'la 

d'abord la ~ole, puis les piedroits ou parois lo.téra.los a.t su1vant. 

la plafon~~ ciel ou fa!t quo l'on appelle souvent le toit, bian qu'il 

soit préfé~ble do rôserver exclusivement cotte expression pour dé

siener la ~cha supor~oséo au soomot de la nappe aquifère, l~quslle 
ne forme ~s néoessai~ement le ciel do l'ouvrage • 

hs [~lithodes de construction provisoire peuvent 3tre l!~oritas 
ainsi que ltit 1 

Cadre cornf,et -te aa(lre ocmplet se compcaa d'un ospaoQ équilatéral 

conotitué/~a.r lao chapeaux, lee montants, la semelle. Cadre simpli-

fié à par~fr du cadra complot et aimplifioation sucoaosivo quand · 

loc conè.i~ions do soutènement le porosttent, mê~o oonstruction sauf 
' la somell•! qui est dans os ens supprimée. 

Dnn~llos terrains compacts les garni ture a no sont plus néoos

sairos, e~, on se contente du cadre ordinaire avec soutènement ?~r 
planchesé~ yant da place en place la voûte et les parois. 

fois 

est plus 

l' 

néral, d 

t la nature ~u terrain, et sa. consistance il suffit par

" ta.yaco au oonmot (H t "'On chapeau unique" ou si una paroi 

un cadre ù un seul montant. 

des cadres varie avec la solidité du toit E~ ~6-

un terrain de solidité moyenne, 3 cadree pour 2 m. de 
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,~lori;~ 1 l t·ct.boiaa3e des galeries en terrain ébouloux, on pout 

dans ce ~océder par mlitho(1e nu pou.saage ou de 1' emploi du bou

~lier, maff ceci étant une spécialité nécessitant de nombreuses an

nées d'oxpfricnco, 11 ne noua parait pas utile de la préconiser 

mais plu tt~ pou.r des trc.vaux bien <l.éterminé o de lao confier à une 

Société artnt les moyens pratiques de les effectuer. 

te ttvâtoment des salariee dit "en piarre eècho" est de moins 

en moins H. ilisé 1 il est probable qu'il sora supprim1 dans quelques 
temps, po1t le sGutènement en béton. 

'' 
Toul'+tois nous pouvGns sisnaler quo dans la majorité des cas 

les pieor tts sont formés de parpainJS séparéa par des colonnes mo

nolithiqu + soutenant les cl~e do vcuta. teu.r construction est pro

:;reseive, 1 h faut on :;énaral dans un terrain semi consistnnt cons" 
' ' . 

truire paflfraction <'.o 5<- cm de loniruou.r alternant avec 5v cm de 
i 

terrain è 'treusar. I,ç-rsqua' la oonstructiGn est sèche lee parties 

intermédii.tres sont abattues, et la cQnstruction ae poursuit. Il y 

a lieu il' *staller au fur et à mosuro la voûta oorn~"aéa "'éléments 

préfabriq, fs en béton armé on forme sani éliptiquo au dosa;;e fort 

placés sut/le muraille~ont, et la partie intermédiaire entre ces 

<Héments +i la voüta proprement dite devra être bourrée suivant 
1' avanoemt,t• 

1 

il 
1 ! 

1 1 
1' 

1 

il 
; j 

1 
. j 

i! 
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M~~~ode de foncar;e sous 1' eau -

'' Ceq 1Jnéthoèles ne sont pas applig_uées aotueller,;ent au ~:au, ct 

font l'o~jet d'un ent~ainor.ont nécessitant de nombroueos années d'ex

périencei•l Elles ne peuvent être on aucun cas appliquées sans 1' aide 

d'un teo~icien l'ayant effectué lui-r.1ême parfois dana des circons

tances ~frficilee, et ne peuvent être professée par théorie. 

A ~tre indicatif, allos sont de 2 sortes, fonçnge par son-
' phandre 1 fVS.nta,-;o : évitement elu pcmpr,go. Pression des forcee aqui-, 

f0rcs na ~elles sur lee parois de l'ouvrnffe
1 

pas ou peu de dé~a-
clation e i coure da fonçaze • .Jhocmvéniont 1 2 combinaisons scaphandre 

sont uti ~sées .:11 ternativement, chaque ouvrier na peut travail lor 

qua 45 m *!Utes, remonter. n y a une période d'accoutumnnco qUi peut 

durer do i(l ii. 15 mi nu te a, I.a. pression <"air de a comrre a sours cl.o 1 t 

âtre sur tillée continuellement, c'.e H dépend la via de l'ouvrior 

tra.vaill *t Œnne le fond. Une trèls ,o;re.ndo expérience est nécessaire 

même ave Î los moyens les J'lue modornoo les ma ti ères en suspensions 

tro"blon fl' eau, ot on _c;ênéral, c:olui-ci • travail on aVOUJ'lo. 

2ù, métho1e - Fonca.ge sous cloche -

QJ_, 

no, il e 
n'ost plus è.•J ressurt da l' hyd.ralllique souterrai

pc:.urtant intéreMe.nt de rrüsOl'lter cette néthcè.e qvi
1
uti-

lisé>o on c1r.?.uliquo de surfc.co, surt()ut dens ln ccnstruoticn dos 

piliers e ponts se mciernisa chaque jour, ct paroet à un cu plu-

sieurs cn iers è.e tre.v<?.illor simul tanômont dans le fonr'. d 'uno nc.ppe 

aquifôro .• oreor.nte nans recoure h lo. combinaiso:m cl.u sc<.ph.:~nr!rier 1 
té \l.e mliuvcmeiJt, précision è.ans le tril.vail, et eécuri té 

t e.beoluc. (!no cloche métallique cGt descendue ;. 1' en-

1rti t ~a ·onvrn,;o convenablement lestée pour empêcher toute déri-

vation. 1 l'c.ir ocms presnion y ost intr(iduit, et par U.l'l st~s l'Ciu-

vrior n' 1 rodui t :lans la cloche qui o;;t remplie pc.r 1 'air extérieur. 

TTne -:;rnnc'. ha 'bi tude est :pourto.nt néocsnaira, car de 2 il. 3 minutes 

• sont indi er:eablas P.v.:mt quo ne puicse fonctionner le dispositif. 

t.'axtract ~n des è.éblais demnr.dc en t;énéral la remontée da la clo
che. 
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1 Wour terminer cet exposé, il faut signaler ~u'uno mcrholle 

ost t~pjours consid.âr~e comme indispensable dans le cas où un 
' ouvra ,puits ou fora.he est aménacn par pcmpa ot éolienne, il y a 

lieu r reCOilYrir CGlui-ci par une dll.llG o 'Dans le CSS do puits mu

ni da ~ou d'hemma, la dalle formant cet orifice devra être scol-
~ 

lée p f un ciment maigre pouvant :permettre son démontage rapide, 

sans -~torioration de la couverture ce qui est nécessaire pour of
fectu i les travaux d'entretien • 

i. 
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T construction des uite -

plus employée est la pompe à piston dési~ée aussi sous 

le nom d., b?ompe à fourreau. Le pr'.ncipo est un mouvement alterna-

t if de bk~ en haut, et vico versa, •:! 'un piston ,;arni do cuirs em

boutis copliss~nt dans un cyclinèr~ on 3ôn6ral de cuivre ou do 

bronza. '·r débit vario suivnnt la d.ia.màtro du cylindre, le ltmgueur 

de la co rso do colui-ci 1 et la vitasse du mouvement. (volumétriQue) 

Ces ompos sont on .3én8ral r;;ur.ies d'un cla.vet d.e fermeture nu 

bas duc in•lre 1 d'un autre sur le piston lui-même, et enfin d'un 

;ème en s du tuyau d'aspiration è l'intérieur do la crépine. 

2/ t·mpe n axo vertical - Ava.ntaco moteur en tôtc. 

3/ hm))e cen trifu,-;e horizon tr-.le 1 en c;énéral rarement verticale. 

t4ible profondeur, la mc.teur peut-ôtro thermique. Grande 

4/ 

il1

mopf .• oendour oblir;atoiromon t moteur électrique, 

l _ immor~ée sous clocha ou manchette (à développer) 

' 

l, Pompo d' inatc.ll" ti on -

To .J loo typos ci-dessus rv::.ü en plus pompes rour faible J:>ro

fondeur, .~ornpeo hydro-éjoctour, l' jnstallation ct la description 

des dive~~ ,c;roupes d'utilisation seront décrits è.ans un ch:'. pitre 

spécial.~ 

Eesais r'.o è.ébi t -

l'o,s.:1.i de :'.obit <l'un 

1/ ~stallation de la 

ouvra;;c o'exécuto de la fcçon suivante 1 

2/ :oébit do colle-ci, mc<1uré au moyon d'un fût strictement 

ljflUJ'é OU 

3/ ~~curer le niveau statique avant do procéder aux essais par 

t.>.:u sol. 



• 

• 

.. 
4 ! 

• 

• 

• 
• 

• 

- 41 -
S' 
~- surer dos poosibilités ~u débit du puits, ••••• 

Ré ~ituler sur une liste les pointe d'eau à ali~enter. 
' 

' Es ~er pour chacun d'eux la consorr.~ation journalière. en litres 
:l'après o tableau suivant 1 

70 à lCO 1. 
Par 

ll(; à. 15(; lo 

3(. l· 
Par 'l'eau ne !~ .c, et par personne 

o voiture autonobile 
100 lo 

5(1 à l(J(J l. 
Par tête 1 le :;roe bétail (cheval ou Mtce à cornes) 

Par tête • e petit bétail (porc, veau, ~cuton) 
8 à 25 lo 

Par m2 ~- 'jardin à. arroser (suivant réeion, nature 
d aol, etc,.) 

3 à 8 lo 

: ~onncr pour obter>ir la c<mscr::f;lation totale journaliùre 

.o on motro cubes d'eau (m3) en divisant par lLuC. 

Le ,1·,,- it <!c la pompe s'obtient cénéralen:ont en étalant sur trois. 1; 

r.page, la consommation journalière 1 

cons mation journalière en m3 • débit de la por.1pe en rn 3 

1 par heure, (m3/h) 
Pour ,es petites installations domestiques, prévoir une po~:~re 

d'un ~ébi 'r·T<ll au débit de pointe envisagée. 

Dé ta ·-=·· 

tres d'er. 

!nation des tuvauteries 
~=••=e••••••z•~•••••••• ,, 

; l'! Pert ac do char3'e 1 i 1 

t lee pertes de pression (ou de hauteur exprimée en m6-
~uoe au frottecent i.!.u liquide dana les conduites, 

A un b ·bit ~éterminé, alles au:~entent : 

po ô.es tuyauteries loncues 

po 1ee diarnètree réduits, 
1 
lt 
1: 

1 

l\1 
' . ~ ; 
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(;n pe

1

,:' se baser sur le tableau suivant 1 

1/2 pouce ~u 15 mr.l) dit 15/21 

3/4 pouce ·~u 21 mm) dit 20/27 

1 pouce (o, ~ 1 27 mm) dit 26/34 

1 1/4 pouc ''(ou 35 mm) flit 33/42 
! :: 

1 1/2 pouc 1

( ou 41 mm) à it 4L/49 

2 pouces ( 52 mm) ~it 50/60 
i ~ 1 

:j 
6c, mm 

70 mm 

\lr35 

1.1,8 

1,4 

3 

4,5 

8 

12 

18 
(débit maxiJ:lUm ad

missible en m3 par heure) 

pente on principe continuellement montante à partir de 

la pompe. 

points hau • 

cas d' impo ssihili té pr6voir los pur,gos '"'air aux 

toujours par le bas ~u r6servoir. 

Place lune vanne à passaae direct au refoulement de la pompe 

afin de po oir régler le débit, ou visiter la pompa sans vider tou

te l'inst" atton. Pour les pompes volumétriques (pistons, etc,,) 

remplacer vanne par un clapet de retenue. 

la vir'.an~e complète àe la tuyauterie do refoulement. 

nation do la hauteur 
•=•=•••=c====~==••ca 

Hauteur manométrique ~'aspiration 

n mètres ry'eau, la lecture d'un inoicateur de vide placé 

à pompe. 

Elle !évalue pratiquement en totalisant la hauteur g6ométrique 

d'aspirat et les pertes .de char3e do la conduite d'aspiration. 
'1 

e Elle ~it être inférieure aux possibilités de la pompe (6 à 

8 mètres iron) 

i 1: 
1 '! 
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Réservoir sous pression 

Fonot 'nne~ent-
Au dé rt de la pompe, il contient encore une certaine quantité 

d'eau et 1 pression est minimum! c'est la pression d'onelenohoment. 

La IJO .'e démarra at la pression monte jusqu'à une valeur ma

ximum qu'o ·appelle pression ela déolonohement pour laquelle la pompe 
J 

s'arrête. 
lle fourchotte la cHfférence entre les pression de dé

clenchemen 'et d'enclenchement. 
Remar' er que la capacité utile entre le déclenchement at l'an

olenchooe 'ln•est qu'une f!lible partie è.e la capacité totale du ré-
'· servoir ( , f à 1/6 environ). ,, 

Exem ~ 1 pour une consommation journalière de lüvv litres, 

o'est-à-d une capacité utile de 5(1 litres, il fauè.ra prévoir un 

r6servoir e 15v à 300 litres, suivant los conditions ci-après. 
'' 

La 0 acité utile au:::mente 1 

'l'on choisit un réservoir plus :;rand, 

-- s 1' on auf,lllen te la fouroho t te (co CJ.Ui exi.~e une pre seion c1e 

1éolenche nt plue élevée, donc une pompe plus puissante et plus 

chère èl 1 c.hat et à l'exploitation. 

-- S 

(on y par 

en servie 

La r 
peut-être 

la niveRu à l'onclenchsmont est plus bas dans le réservoir 

cnt en comprimant 1 1 air clans le réservoir avant la mise 

• 
ouvellement de l'air, entrainé petit à petit par l'eau, 

ait 1 

p vid.an,,a périodiQue coraplète du réservoir, 

p la pompe elle-même (pompes volumétriques, pompes à an-

neau cl' eaf 1 

-- p~ un apparoil auxiliaire automatique (~iclair, injectair, 

etc •• ) 1 

p une pompe à air ou un compresseur. 
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n ~.· iste un nombre très élevé 1e types 1o pompes qu'on peut 

classer + rleux ca té ;cries : 

-- ~e pompee volumétri~uas ~ui ~spirant et refoulent le 11-

qui::le èa~ ·.~es esrc.ces clos do volume variahle (pompes à pistone, 

pompes rp~atives diverses), 
1 \ 

-- f!!s pompes centrifw;es qui utilisent rles varin.tions de vi

tesse. r:opr obtenir r1.es vt?.riations cle pression. 

Si ~~ hcuteur manom6trique d'aspiration est inférieure~ 6 mô-
• 1 

tres ( êvrptuelle1:1ent 7, 5(; m), on ;eut -";ënérc.lement utiliser n • im-

porta qur~ type de pompe dans las limites précisées par le Cons • 

tructeur~i 
1' 

Jus~~'à 8 mètres et même 81 51.. rn on pout encore eoployer certai

nas'"1JOmprp· volum~triquos à piston ou autc.-nmorçantes • 

Au /!.~li\. i'.o ces valeurs on a affaire à un "::;ui ts profon~."-• (.>n 
1 r, < 

pout alot~ employer ~es solutions spéciales rront un certain nombre 

'clan·'~{ >mo·· boluticm particulière que nous ne pouvons ~.évelop
J'er ::'_an . ~e résumé. 

ujours si_rnalcr les moteurs en avant-puito ou suspendus 

pour quo e constructeur ruia se :prévoir un matériel 2 .. da:;.oté. 

nir 

Jh stalle ti on 

:le nonp.:c::;e 
••••:Îii:••::~~:•~= 

pour '_oonnes con~,i tiens i' 'aspiration, mais te

r. os risques i • inon~.o.tion. 

Emp~ cement choisi pour concilier - économie (bâtiments exis

tants, 1~, es électriques, canalisations)- et p~ssibilités ~'as
:pirationi ( con".ui te c1' ro.spiraticn raccourcie DOur puits prof on cl s), 

1 • 

Evi~br humi''ité, poueoières, vapeurs aci·:lcs ou inflammat'les, 

ou les sibnaler au constructeur qui prévoit un matériel 12-:'.e.pté. 

' Sol· !:Jimanté cu c.arrlllé, une rente ( 1 cm p<;r r1) ou un po ti t 



• 
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• 

' .. 

ni •lo 

ti ère 

un 

socle • 

pe bien 

ore. t ions. 

' 

tiennent 1~- se.lle prorre et sèche, 

:'.e béton, horizon t1:.l et saUlan t r'e 5 à ll- cm
1 

mu

au ''-roi t r1os boulc. na ~.e soel1omcnt entouré ~'une ,c;out

à 1' ê,1Cut, est nécessa.iro pe,ur les eros r;roures.. 

1° Groupee monoblocs 

(verticaux ou horizont&ux) 

los 'Joulon~ :.•amarra.r:a, en re,:;ard ·'.es trous du 

+pr le ::roure sur le me.ssif bion nettoyé, 
! 

~er <Ie pë..rt at è.' autres :'.es boulons ;:>our nattre la gTcu-
inivaau, • 

rnoc~éréraant. ~ 
sur amortisseur, Evita de propager los bruits et vi-

2° Groupes horizontaux 

accouplés sur socle commun 

Pourl a trouver au scellomen t l' alit:norJant pt.rfc.i t pompo-mç

tcur (réal~ é aur cales par la Constructeur~, il est n6oosoc.ire 
•''obsorvert .a méthQG.o suivante 1 

'Débalf r le ·:roupo :wcc soin ::'l'os •'u m<:ssif, lc.ver le masoif. 

Caler; e :;rou:pe on place après "-VOir suspenc'.u par leurs écroue, 
les houlon. ~.a scollsmont. 

!:~~1~4 

Clare~ Précaution spéciales à la tuyauterie :','aspiration 

•.e :rio'! - v6rif:l.or qu'il ne fuit ;>as an le remplissant 

int cuir peut s'aasuuplir ô l'huile c:e pieC~ <1e boeuf 
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(le suiM lo collcrc.it, l'huile minérale ic :èétériororait). 

--f~nmai~ ~'huile sur los joints cn~utchouc • 
--1 ~n joint mét!'.l our mét"-l qui fuit oo ro~.o t: ln :potée. Laver 

los JJièp~s npr3s roc:r:.t:o. 
. 1 i 

Do~~onte ··'o puits- 'I"Joit pouvo:.r se :'.émontcr <'·isément, la sou
tenir. 

Pe~~e montnnto r' • <<u ooins 2 cm par r.1ètrc. 

S':!.~ est a'bsolumcnt im:rosoiè>le •è'éviter une contrepente (qu'on 

c'.evra. r~fuire au strict minimum), prévoir une pomro ~ amorça Je au
ton:ro tiqbp • 

d 
Vét~fier très soi,:neusomcmt l'étanchéité •'o ltl. ccnc'uito rl'as-

Piratioh~ r.rc ras recouvrir uno con•:'uite on trc.nchéo sans être mlr 

(par érfpuve à l'onu et fonctionnement correct •'u :;roupc) qu'olle 
est pnrffitc~ent ét"-nche. 

Prftoir un robinet "G ~nnr;e au plus '"'-" roint risquant ln 
f':"Oléo. ! ·i 
·J 1. 

; 1 
1 1 
; ' 

' 
! 1 2° Précnutions spéciales ic. li'!. tuy.'.uterio •!e refoulewent -
' i ~ 

I.e: ;1a:;:1et éventuel sera r.1onté entre ponpe et vanne pour ~tre 
visitn~)tf, SC'.ns vi-.·"..er colonne -: ~ rés:Jrvoir. PrenC'.re ,'":;e.rr,_o à son sono 

1e mcnt1t'. Le vérifier 1W:lnt pose. Cortr.ins clapots no fcnction
nont qu•jn position verticale. 

net rur~es (rotinets ou hcuchons) sont ~ ~ré.voir nux points 
hauts. 

net lvi~.nn,:os sont h prévoir aux peints "as. 

Vé~Jfier l' étn.noh<"H"' :o~-r :rreu·;: ' l' an.u, ou par mise en rou

. te, n.va.~~ c'.o recouvrir loo tre.nchées ou f!lsses, 

Il 
·~ 3° !Œ.ccor~emont i\ l"- pompa -

Aj ·1.'

1 
it; eers les extrômi tés exactement nux tul1uluros ~-o lo. pompe, 

rour ().U tuyauteries n'exercent rcucun effort sur le ::rour-e. 

i. 
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Sout~~ir ~u besoin les tuyauteries au voisinar,e de la ~ompe. 
Prévp~r pour les pompes à orifices filetés, un manchon union 

de chaque! baté 1 ~ermettant d'enlever la pompe sans démonter de 

lon,-:;ues "r~tions ~.e conclui te 0 

Déco los joints en bise~.u pour les pompes à bric'.es 1 1' étan-

chéité s meilleure pour un serrace moindre. 

S' "j 1 

i er quG les piano des brides c~es tuyauteries sc:mt rr.r-

faitomen ~rossés •. Des [lOrë;es circulaires sont parfois utilisés 

~our fac ~tor la tonuG du joint. 

J<oto. 1 l' 'ruploi ".es tuyauteries plastiQues, il faiblea ~ertcs de 

char:;e, 

Fchrican 

! 

, eénéralisG de plus en plus, Suivre les indications des 

!' 

~2f ew~ 

~ 
1° Pompee centrifugee 

Rem ir la ~ompe Gt ~ttuyauterie d'aspiration par le robinet 

en tonno i ' ,ou la conaui to é'.e refoulement, 

Pur, r toue los points he.uts jusqu'à ce que tous les purc;euro 

·'onnent 1' eau r6gulièrement 1 ou qu'il no so pro :luise plus d.o 

bulles <l s l'entonnoir. 

To er en même temps la pompe à la main, dans le sens normal, 

afin d' cuer l'air emprisonné do.ns les cavités des aubaccs. 

Fe cr, ensuite, tous lee purgeurs, le ro1Jinet d'amorçaeo, la 

vc.nnc r1 ':ré:;lar;o. 
1 

,J, 2° Pompes volumétriques et fi amorç<.0;e automatique 
r: 

Vé trier que la ou les vannes sont ouvertes, si elles .existent. 

Re fil ir la IJOr.Jile ',u liquide à romror, Dans le cas de :;ran,lcs 

lon;;ueu ~~ ~-e tuyauteries d'aspiration, il peut être avantaceux ne 

proccHe i 
é::;~.lement au rempliesaee cle celles-ci. 
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travail t être bas ô actuellernen t jusqu' n ( 3U m. ~.o profonè.eur à 
'1 

2C..Ci(.ù le mètre) ce qui on é,'\'ar:' è.es travaux actuels réalisés 

une è.ifférence trùs sensi~le. 

r•.o·atrnisme ~.oit être envisacé, mais il y a parfois à prendre 

en 

le rnêr.:g 

colonne· 

seur 

-:l'un 

..3.0 fer, 

puis 

r1'un 

bouts 

être 

fer 

suivant 

ment tc 

1 

i 1 

ion priori taire le ren·1 emP.n+. opti.mun, des ouvro.rros vour 

creu sor, construire ~,_o.ve .. ntn."~e. 

Après la construction ~'un massif è.'ancraeo è-e la 

environ 6ù cm de pourtour du :Puits et ~•une épais

fixés les prerrdors fers i\ ':léton, on creusa 

ss.ns bois-'Lr;e, les rarois sont en·'.uitea ~·un mé

•losa,,-e assez fort, assez liqui~o et jusqu'à con

cm environ. Cin pose ensuite un treillis de ,;ros fil 

verticaux suivant los cênératrices, les autres ho

dos cercles parallèles, suivant le vrocédé que noue 

ci-dessous. vn ciments la paroi è.e nouveau sur une 

2 cm afin •'e recouvrir toute la ferraille, 

nouvel en:'ui t y est adjoint afin r. 'obtenir un 

et le. propreté elu trav<:.il, puis on creuse è. nouveau 

construire un autre anneau en ciment raccorèé avec 

·dont on a laissé libre une A.izaine rio ems les 

s ~es fers verticaux. 

courant nous pouvons consi~ércr qu'il est nécessaire 

k,3' ".c fil :ie fer, 20L kt; r'.o ciment et le sable que 

r;énéralemen t à proximité. En coupe verticale lors

est achevé et "pris" on ~rouso une nouvelle section 

los terrains é1Joulcux il ne faudrait peu p.,. 
que par fraction è.e l rn 5G seulement) on rao core' o 

<l.es fers èe ln pcrtie supérieure les fors verti

inférieuro puis on pose los cercles parallèles in-

s points ~.c croisement sont reliés avec ~.u petit fil ,l_e 

1 ou 2 mm c'e c)iamàtre, 

besoin •'' être ··l.reeeos ni ~.isposés exactement 

s verticales ou ies horizontales, ils peuvent être lég;ro

r; ou cintrés, on se contente <:~e les placer à peu près les 
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Il 

uns 

il 
i; 

vertip~ux, les autres horizontaux o Las fers verticaux c~ 1 un nou-

- 5:f--. 

vel r.nneaf 

on offset 

~ construire ~.oivont au b-asoin se terminer par un crochet, 

avec une pinea plate les l~~turas reliant las fers ver-

ti caux :m~ on plc.cc · les fers horizon taux il est hon n.e rccourhor 

1' axtrémi~ • ~e ces fers r..fin •'a las ancrer ~.nns la maçonnerie 1a 

ciment ( 11~ d.os forces extérieures sur la pnroi :'.u puits n tou-

jours tan·. ce à cl iminuer le re.yon -'.ea cercles) o !.es ':louts cl es fers 

sont seul ont superposés et au besoin la jointure peut embrasser 2 

fers vert~aux voisins. 11 convient ~uo toutes les jonctions no 

soient p~1 :11sposées suivant la môme verticale. Pour obtenir un ou

vra,<?e trèJ!, soli<le on employant è.es ouvriers orr' inairos il convient 

rie ne lai/'1 __ sser entre les fGrs qu'un ospaco :Je 15 cm clo c6té, les 

fers horiJ!ntaux éts.nt "r'.os ::;>i13ces èc r6siste.nce" "·oivent e.voir un 

è i~-màtre J''e 8 mm t.c.n<'.is 'lUC les fere horizontaux jouent un rê le è.o 

"ti;:;:es d~ épartition" ::;>auvent n'avoir que 6 mm • 

Corn~ on le voit le travail ie terrassement :J.ans le continen

tal term~al ainsi quo ~ans les alluvions quaternciros et la mise 
' ' vn :;l<.ce /1e le. carcasse ne présentent aucune difficulté majeure. 

1 

Le m<lrtier c'.e ciment préparé à. l'orifice <'-u ruitc sero. -:lescen-
' -
'' 

c1u au moy~n ·'-e "~ .• nous" par petites quantttés une èdzP.ine ~-e li tres 

environ,~~l- est conseillé d'employer los 'lUantités suivantes 1 un 

volume c'Q ciment, un volume "e sahle fin ~.ûment choisi ne contenant 
,, 

pn.s 1o t~1l'C arailouse, 2 volumes "e ,:;ravillan rlo latérite tr;,s bien 

nettoyé. 1. 

Le J'rtier est jeté b ln truelle,puis fortement serré contre la 

paroi et li 'pntro la carcasse en fer, à ce moment il y a liou i''enfo.-er 

pnt c'es fers "é.pine;los" c' ost-il.-,' ire des morceaux ~-e fer au crois1 

à ':l<lton ~ 20 cm recour'Jé~ en forme r~e U troo oérrés ct :ll~-ntée 

"u puits ilo seront. ''_o,.+i.n<ls ~ maintenir los fera ~ ~oi 
pendant 1-1tc la prise C:u brHon. 

11 ffi t quo la couche r1' enr1ui t o.i t entre 6 i\ 8 cm à' épco.is-

seur moy+ ~e, mais l'ouvrier doit avoir soin qu'il y ait au moins 

1 cm 'e i' rtier d'une J!art entre los fers verticaux ct la pc~i on 

terre. et r; autre pa.rt entre les fers. et l'intérieur :J.u puits. 

1 

1 
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Dr.ns ~El cr.s ''c ;;réecnce ·'-' e2.u insuffisante pour 1' t.lincntatiol'i 
1. 

• -'u ~ui ts Cl~ ~~eut cm~lcycr r'os ci~10nts à -prise rfl-:_"!L-::!.c S<iuvant '~éoi-

• 

• 

.?'IÔ seuil 111ncm ir:~propre è_u ciment Romai~ ( c&:r les Ror:~ains no le 

connr.ins~i.,t pGs), ils sont .s,otuolloiTI•t noranén "ciment ft~n1~.u", lour 

US~-:?0 '~.crna.fc unO Certc.ine D.~_rosse ~~C lD. pe.rt ~.CS puist:.tiors c.lors 

que le cimbrt cm;:-lcyé ha',ituellomont est ''e m•rmc 25~/)15. Le ci

ment ''it lb.~tier est c;.uoiQuo c:•une soli",ité boc.uccu;:- rlus :7I'~'n•lo 1 ct 
' 

' 'un emplo:11 plus ,':3licc.t 1 ot sa priee ost trcr lon::uo. Le cincnt 

Pcrtlcn". <•;:rlhficiel 25L/315 pronc1 en 24 !!, , ot •'.ési,-;né ccm10 sec -~ 
pB.rtir •c ;~1 jcuro, 1o cilnent f<m".u pour le r.êml ust.1-;c est sec en 1 

!!, C<inoi·'êj~é ccmmo à.ôfinitif n. ::oartir :1o :<4 ~!., !l<in prix est prt.hi

hi tif 1 et 11um cm;; lvi nécessita ·:'.<ls ouvriers h2.utcmont qwl.lificis. 
i ' 

Pen•'.lf-*t 1': ccnotruction on pourrc. plt':cor ···a •'istancc en "isto.n-
' 1 

ce euivLn~; une vortic~---lo -:.os crhr.Jpons uu ,J_os rattes reliées P.voc 
1 

l'arr:~atur~J\ on fer, eco cr'''mpt>na étc.nt '.cstinés il sout<lnir ;:>lus-tê\r.:'_ 

une ochol~p ::'.o :1oscsnto. 

J ,. 

,~ ! 

' j, 

1·1· 
1. 
1 1 

1 ·1 

1 1 
1; 

i 1 

r ! 
J 

,[ 

1 
1 il 
' 1 

''--1·-
1. 
1 j~ 
1 '. 

1 :; 

1 .i 
1 :i 

' 
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Lis ', Ju ~,c.téricl Jestiné au fen a~o ct cc.nstruction è.e r-uit8 

"JOur los· hefs rl.e Secteur. 

1/ ~~;~;t!!=~~=!~~g~~~=~:=~:~~;;~~~~~~==· 
2 tref~lo mlltcuro avec fllocha r,;o'Jilo 1 fc..rce èc lcva,;e èiroctc 

250 "' mouffléc 5CJ() k~. Llotcur = 4 RP, ,c préférence Gas-oil· . 
10v r+ cano anti--;ir2.tc.ir~ 8 rr./r.. 

2 mourfle s 'rune force 1 t(lr.ne -

4 croWets d' a:"n.rrace ~.c sécurité 1 tonne -

4 aearr henneè, hasculants rie 30 litron :a capacité -

e sc caoutchouc rio 12 litres -

8 :pe 1 ca :i.e 29 cm avec r.-.ancho s -

8 pi~1hos doubles avec r.:e.nches 

4 fi11 à p1on1> cooplet -

2 ni~,iJ.ux "Jhcahlcc" ll. bulle ~'air -

2 sr~~pos coopresseurs c'.'air avec réservoir ·'.'air 50 l• 2 bouches 

ooul.t!' 20 1!P Diesel, ai posait. le non tés sur ';âti,roues pneuma

ti(j, es avec crochet :'G rone~rq,ua'(e, 6 k::;s c'o ;ression. 

4 pir blets c'e 30 kc; pour fonçac;c en terrain ·'ur -

12 pofnterol1es pointuGs, 

6 po~j'Jterolles 1~8ches ri.o 12 cm 1o larr;our, 

6 portterolles 'oâches ~.e 18 cm a.e largeur 

4 010°p~~~0eusrsosurde 25 ~. ~c tuyau caoutchouc, renforcés toile pour 
fr avec or.,è,outs ,l,e racccr,ler:ent. 

4 pi 'olets r>erforateuro !JC.ur charr;es explosives, ·:e 15 k;.:, e.vec 

6 brr>Outs fleurons ·1.e () "' 80, 1 Il'• et 1 m 20. 

1. 

,.· 
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• 
A/ ~ :c:one ·'e hons ptttura:;on n'étonil tout le lonc :'.u rri,cr ii. 

4 partir ~-e <r. Ré:puhliq_ue du J:i,or jusqu'au Dol t11. rous no è.isposons 

pas è.e ~o' éee sur la réqion il. l'est ~e Ménak11. Vers le }'c;rcJ. cette 

:c:one s' éll ji t •io.ns 1 'Azeuak, et le Til or. si.. Cos .~.eux •'.ornières ré

eions son reliées entre elles par un paGi'Jc.,-;e ·'.c ':ens pâturazor. pre.o-
' 

sc.nt par i• .l:~rnr -:1~os !foras. 

los hi tu~. cs pastore.les sont Ufférentos ~.c pF.rt et d' c:.utre 
:'e Gao. A les pasteurs sent ser::i-sé~.cntairos, 5. l'ouest nor.•-

B/ valeur è..es pttturaces ~iLinuo JTtduellor.oont vers le ncr·: ' 

par lofa"; •'lue l'herbe et l'cD.u font ctéfaut en p6rior1e sèche. Vers 
; il 

e le nor:1 l , ·caprins ct les evins prennent le pe.a sur los vr.choa. n 
' 

y a 

zBro 

sont 

:'ans 

Les 

Cl. es 

1 • • t 
$ re:;1ona cussi 5e 1 éleva::;o c'.e chameaux. ; ' 

! 

! 1 

re P. sont ~-ifférontes •le pa.rt ot re' autre r\u r;,ériclion 11. 

les terres sont appelées salées, ~ l'uuest ce 
res normales. 

c/ les torres rocheuse a il n 1 y ~- que c)o r.Jair;res p~turagcs, 
concentré Jans los cuvettes. n n'y f2- pratiquement pr,s ,:•eau. I.'êle-

va.,s-e ast ct comprencl surtout los ch:3vres ct les ~nes. 

D/ , i16t é'.e ptttura.ges relativement 'oon par re.p:pcrt aux envi-

rons. ette ré~ion le Gouverneur vou1rait planter ~os palce-

ro. ie ~ e. n oxi ste un élevage sé~.en taire fai 11 le, comprenant 

et {~es ohr.:vros. 

E/ Gourme. est une ré.c;ion r'e hms pâtura:;os, nais qui nanque 

è 'eau. J.u d-est c1.c Gourma.-Rharous les terres rive é'.roi te ~.u Nicer 

Gnt une <» inférieure ~ celle •lu nivor.u c'.' eA.u <'"'-ns le fleuve. Ln 
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Leo r~l~io1ne 

le 'hétail 
èans loaquellos on c'.o~nn~.o ourwut des ll\li ta pour 

leo suivnntea 1 

~'environ 

Rion ne 

ra:ra, 

N'ioro, 

I!ILUl•·est :l.e )lénnkn, entre cette villa et J.nè.or.:J.r;-,bou!r..ano •. 

le trian~le for~é par ~énaka, Aneon~o et Talataye. 

la vallée ~e l'Azaouak. 

la vallée du Tilccai • 

la rér,ion de Bourec. 

la ré,;::ion au nor<l è.o la &uclo :'.u Jri{;cr, ::aie cotte ré
pas on priorité. 

la bnn~e au norè. :l.u 14è~o parallèlo, cor-prenant Nan~ala, 
et K'a76Bo 

la ré~ion de Sikasoo. 

on <::cman-'.e :lee pui to le lcn:o c'c la voia_ ecu ccl entre 
Taowiéni t. 

aux villas qui <'.e,anclent ô.o l'cau en priori té on cor.>pte t 

, llanè.iagara, Ki ta ot lCi<'.al 'lans l' klrar • .A. Sikowao un pro
: exécution. 

Une a été faite à M. le Directeur do Cabinet du r.anis-

tère du ~-FeloPPement, de bien vouloir opécifier les demand&& de 

1~ mais la réponse est en instance. 
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P(lur , er dof! pr.opositione bien motivées sous une forme 

clairement oncée, 'lGa ar,!Umonts devront 'être cl~.ssés en diffé

rents· ;;TouJ s dans uno façon .'i~ri:iralo et selol'l. les ré::;ions. 

1/ Probnr.1~ ~~ résoudre -

Le. mr.~rre cl.o poursuivre une ,éconor:io planifiée et développée 

d' apr: s los Jreesourcos hydrauliques souterraines d'un pays exi,:;e 

non soulem~1t 1' é te.blissement !;lr,is les moyens è.o t:évelop"'er.ten t den 

inventaire~ jet ~es ce.rtes qui 1oivent être donnés prcareseivot·,ent 

salol') les -q1uvelleo donnée!l o':Jtenues par les travaux <l.e recherche 
1 • 

et exploi t'tiion des ressources qui sont les S11iV:lntes 1 
1 '. 

i/ lhrtntaire des points d'eau-

2/ 1Df+ntnire ~es nappes souterraines -

3/ lhtfntaire des ressources hydrauliques oouterraines -

4/ Car~eS hydrO,;>é(llC';iques pouvant r5pondra !lUX IJ.UGBtions Ci-
deSSOUS - 1 ~ 

1 ·' 

Q./r ~a si tun. tien tçpo(;I'aphique <'!cs rcf'svurces 

b) ~es ressources en relation r.vec les prof<;ndcurs 
1' 

c} o ron~.er:1ent optin= dos nappen 

c~.A, ç .. qua.lit(~ àc 1•oo.u oxr,loitêc 

/ voc los cour'Jos d •·é:auivo.l<moo n. une échelle convenable" 
r.tont choi~ • 

JTo tr~: 

condttümJ 

quo les cJ 
l'inventR~ 

oil'lsion 

r-rous 

,:issiçn pendant 1 'année 1961 at au début 1965 rar les 

"saez nod.Gstes qui lui étaient données n'"- .Pu ot!lblir 

initiaux des cartes hyclro:;éolo:::;iques ainsi que 

rë.ison, dans les des œiptions des po otes de notre 

'!lien définis que : pour arriver è 11na oclution con

compter nu oinim= 5 à 6 ans -~c travail continuel. 

s ainsi donner ces propositions 1 

A - ;tura è.es nroblümes sur les ucls nous e.vons été consultés 1 

f ntinuer l'entretien et dêivoloppor.tent <les lhvor:t?.ires ''"" 

'ft seourcos et la précision è.eo Cartes ~d~~éolo:riques, 
1 1 

1 

1~ j 
/1 

i, l 



1 .Conserver les :pestee de la r.~iseion déjà exio'fi!lnte au 
1 

ipoirtt cle vue Conseillera nu Service de l'liydra.ulique du 

i dans le Prosra.IDDe Ré:ulior de l'urcnn~tion clos 

rations lTnies. 

's• il y n possibilité, éla.r,1ir lo travail. stlB-t:lel'ltionn6 

!avec les :prospections Géophysiques, fo;cces ct pompn,:;es 

c~_ • esse~is. 

pour les lhventa.ires; da.ns le cadra du Fonrls Spécitd de 

. l' !.il"U1 pour les Cartes !lydrogéolocfquoo è_r,no lo ccdre 

du Fond. a Spécial do l' 011U ot l' t]W;SCG • 

C/ sur les mesures que le Gouverne-

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

rl.evrait ;renè.re par la suite et }Ga pr<>blèmo~ (lUi n'au

pas été résolus pendant n~tro séjour dans le paya. 

Tenir le contact et solliciter l'a.pprobntion do requête 

•ouvernumonte.lo l'tl Fonds Spécia.l ete l' (J~11:J étnblio · 

d'après loo su;.:;oetions rlo notre r.~ission. 

'!'Jtnblir u.no 10r111.nde r 1' Asoistéènce. ':'ec'mi(lue de 1' l}1J 

peur assul1'o'r les pootct r16 j~ oxi stan ts au Hal!. 

Pour e~·ncr une ceilleuro contribution à ce sujet1 il fau

drait orr;aniser un dépb.rter.;ent chi:.rt;é uni(luocEmt eo la 

pr~poction et ~:~iso en exrlQitetion des reaaourcos hydrau

n(luos souterraines du pays conjointorncnt avec le Cadre 

nu S~rvico "'Iydr!'.uli(lue du léali ot a.llécor les autres 

service~ moins compétents où le problème è.o l'eau n'exis

terait toujours quo <lans un ét~.t soconè,airo, ell accord· 

avoc les questions rnin!0res par ex., peur éviter la dis• 

porcien du personnel, du matériel, dos véhicules ct des 

crédits consacros dnn• ce domaine at pour lmifier len 

· forces cc'.ninistrc.tivos techniques et financ!Gros qui ac

tuellement sc trouvEmt dans un état inconvenablo, divi

s3os entre· Hfféren~s l.:ïnistores. 
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~r Continuor ct nu,,rr.ontor le rdveau G.e le- formP.ti~;n profes-

' eionnella du Personnel l1or,1ûl<>:;uc :·:alien, élans le Ce.è.re do 

' 1 'Hydraulique Sou torrninc 

·~· a/ pc.r 1' interné,':.iairc r'os ç,xports do 1' Ll't' 

. b/ par boursoe do 1' l.I'U 

~Y Aesurer los crédits internes pour couvrir los besoins 
1 • 

<l'une contribution suffisnnte c.vec lo Fonds fl:'écie.l do 

i 

11/ Prûh. mes loc'mx ~. rôeou,èro 

.' A c6 é des situations hydrauliquc:ls ,:;énérales, le Uali a quel-

quee oaslfooaux ot pratiquee, il résoudra o'ursence. 

Par~~ eux, deux sont prioritniros : l'approvisionnement on eau 

de deux villas - Nara et BandiaGara avec prise d'eau souterraine. Le 
' 

deuxièmel~st la délimitation des nappes de l'Azaouad-Sud et de l'Eo-

oène Sup~fiaur au peint de vue d'auementation des possibilités do pd
turarre• 

~'ot~e mission ayant fo.i t quelques tournéco sur place, en étu-I. 
cliant lesjbosoins ot les condi tiens hy~,ro~·éolo::-iCJ.ucs, :>eut donner 
len su:~;'jT~tions suivantos : 

A- rtturc dca problènon sur losqu_.~ls nous avons 6tù conoultés : 

F4.ire ries études c.ussi ~.6tnilléo3 quo ]10ssi'olo, sur lss-

~':lollos il scrr;,i t nécessaire r:.' in plan tor c~_o nouveu..ux points 

~~~oe~u e.voc succVs, rour .:~lioentor on or.u :potn~lc los villes 

a/ rara -

h/ Brtntlin,s-ara -

·1 c/ Kit2. -

1 :J d/ ~'ior<> -

;: 0:::!1 ::;x:~::: ~'-:'<ure""' '" 1' in,l·ob Uoo èo o ,oin '' 

ji f / Gc.o - An son;;o - l'lénaJr.n 

û.UX lirci t 0 :plUO au rrorè. 1 C,VCC da bonnes :;raminacéo<:J
1 

m::.is hyc'rauli

quement i connues pour : r;/ lr. rÜ,';'ion ela Taoudéni t pour 1' r.pprovi-

1 

' 



' 
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sionne ont en e~.u de la piete Tcrnbouctou-Taouè.cni t ct uanurer 1' ecu 

pour 1 dévolop:petJont cles recherches et ex;)loi tations minières. 

! ~:atho:l.os employées ou SWj'ijéréoa ;pour réooudre ooe i'ro"!:llènoF 

1/ Com1)lGtar les :prospections rn.r 1' oMploi r!.cs nétho~oc ~o

phyeiques surtout r.ans chaque r61-;icn, ~.voc rr.icrosiru:t~lL

~io ct c:ux environs de lT'l.r~., :;üoélectriquos é.:;~lamcnt 

~.ans lo cad.re c! 'une collto.born tien c.voc le Fonds Sjlécito.1 

\te 1 1 Vl'TU selon les suc;~~;ontions 5l~bor5cs .~~voc la JE.rti-

cipation de notre r-.insion :'!to.no 12. requête <:ouvcrnemon- / 

talc è co sujet • 

. 2/ L' éx,loution de fora 1:oa et pont!'~-cee d'essais solon les ré

sulta te: d'interprotaticm clos r.;éthodes i;éophysiquos dans 

chaque ré:;ion indiquée :pc;ur d61ini tatien :tee nappes, 

osGais d.o débits, et mise en exDloitntion ela nCJuveaux 

pointe d'eau. 

C ; :1locomman<lations sur le" mesures ue le Gouv~rnemcnt tlcvrc.i t 

.rendre cnGuitc 1 

! l/ JusQ.u' c.u terme du commencement de la collabllration avec 

le Foniti:J Spécial de 1' u:rm, ccncentror tous los moyens 

nc.tionc.ux de recherchee hydre.uli~uos aous la ~irection 

d'un zaul oorvice com,étent sur les prcblsmos mention

nés ~u pe.ra,T.rnpho A de ce chc~itre. 

'1 ~/ Sollici tor le. ;participa ti on de 1' L1'U dr.ns 

.. tiens at dG.ns les mioes en exploit2.tion. 

les proopec-

3,/ Au::;menter ei pcesiblo lo nombre <iu personnel qunlifié, 

1, les crédite ct lo •Intériol destiné pour ln. solution do 

ces ?roblèmes. 
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' 

~J 
(voir lr• carte hy>1ro•;éolo~;ique) 

Coupe ,6ophysiqueA(1To.ra-A.ltor) Déterr.;incr la lir,i tc exacte· Cuost de 

la naf: :o du Continental 'l'orr:inal pour lon 1·eaoins d'alimentation 

en eaf' de la ville è.e Narre. 

2/ Coupe: . 'ophysique B, fora;ec ~o recherches d'eau, è. petite profon

d--eullfe"'t· .. ' .:.·r'"-c'"'h",f;e',_'."'_~d·_ie''ë'l"~--..... ··""'nu.·a''-pp·e~. :r· -'"[~';fié "foiriloou"ctou e't"' ~ir -o;;;~, ,.. .. 
v - du Continental Terminal entr9 TomboMctou 

·0 t )1 lilelè·lh<->yé• ;... 

Dét 1-Î:iilù~.iion elcilcte à.e l' .Azaouad Î'ord ( c'~~Ùnen tai. 'l'arr.,i;;a:r 

prq rament :lit) en re la tien avec l"- topo,;raphie du socle lhfri•-
1 ' 

co.f rien ct Paléozoïque -

Trq~fver une solution définitive pour l'aliJ,,entation en eau do 
1 •1 

la 1 Jtiste Tomoouctou-Taoudenit 

3/ Co)lpejiéophysiquc C et f.:.ra•;e de reconnaissance - .;: - h - ;, po ti tc 

profc ~our -

4/ 

Rec~erche do la nappe de ),;"<se du Continental Terr:ina.l dans la 

par~ic sud -
1 

Coupe 
1

.i6ophysiquc :l ct :torr:.,:;as de reconnr..ioso.nco n"2 ,.,, :1'"-nic pro-

fon~.c~~ -

Dé1l<U'nination do 1 1 étendue de 1<:. r,o.ppc du Sénonien Conti11e11\al 

en lation c.voc la topo.o:-raphie du socle Prêctcc1.,rien -

D6 

du 

Re 

r.'dna.tion db la linito ect de le. nr:ppo de haoe nu Conti-

1 Torminc.l -

naissance dos nappôs du Sônonien Continental ot do la base 

tin en t.r.l Torr.: ina 1 -

rohe do la Ùmi te nord du f'o'·;;';'~ 0.e. Gao -
·- '. 

5/ Foro.~e e r 0aonnr:.isar.nco profond n"l ('l'~.oudéni t) Recherche d 1 e&u 

ie,/e~l,)I).c ~upposéedo.ns lo_s cf1verncs do.s calca~reo d~'''"''". 
Taoudénit -

1 
1 

,, 

'' 
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6/ Po,,,..,.,. do reconnaissance profond n°2 ( Bnndia:;ara) 

1 

1 

de la nappa du Gonde dans loo sérias calcaire-do

Stroma tho 11 tes d' Ydauhan -

d'eau de fissuration dans les crès supérieurs 

la meilleure solution pour l'alir..ent'ltian en eau 



• 

• 

• 

• 

• 

.. 
' 

de 
1' 

- 76-

roconnaissanco profond n°2 (Ehndia~ra) 

do la nappe du Gondo dans loo séries calcaire-do
à Stroma th<> li to s d' Ydouhan -

d'eau de fissuration dans les crès supérieurs 

la meilleure solution pour l'alirHmt,tion en eau 



" 

• 

• 

. ; 

-11-

1/ ~YdrOBéologiquo -

a/ ~tinuer les lovées géologiques pour développement de la 

ot:~rte hydrogéolop,ique du M<>.li 

b/ 61ablir la carte de pointEl d'eaux à l'échelle 1 l.l_.OIJv.OIJI.i 

c/ o~rtes des nappes selon leur position tectonique et etrati-

~aphique (carte de projet do prospection). 

d/ carte des nappes selon leur position topographique 

e/ carte des nappee selon leur position relative à la surface 

f/ carte des nappee selon l'épaisseur des couchee aquifères 

e/ carte des nappee solon leurs débits exploitables 

h/ carte des nappes selon la qualité de l'eau contenue 

i/ <lftrte de la isoperi:,éabilité ot isoporosité des couches aquifères 

j/ carte de réalimentation des systèmes aquifères 

k/ cartes auxiliaires en relation des projets économiques du pays 

2/ Géodésie -

Nivellation générale des points d'eaux 

3/ Géophysiques -

a/ prospection de topographie des toits de socles pour déter

miner los meilleurs endroits pour l'accumulation de l'eau, 

par méthodes microsismiques (cartes microeieniques de topo

r,Taphie des toits de socles) 

b/ ~echorchos des zones de fissuration et des grandes failles 

•pour délif.!itation des nappes, par méthodes géoélectriques 
1et sismiques. 
1 

4/ Fo~ages ot ponpagos d'essais 

a//pour découvrir les nappes 

b// leurs débits 

c/1 leur qua li té 

d/lleur quantité 

a/lieur ter::pér8. turc 

f/: leurs caractéristiques chimiques 

'"') lR rl.iroction 0.as réalimentations 
~) la profondeur du 

les possi8ilités 
toit des nappes 

~) 
j{ h pose et la vérification c1.c piœor;ètres 

~{ connaître la nature et la puissance des couchas Jéolo~iques 

humaines éleva.1e, industrie 
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1/ Repri~e et aQélioration des aménagements existants 

2/ Exécution de petits aménagements hydro-aericoles-

3/ Mise en valeur des pâturages du Gourma - Remise en valeur de 

coux de Nara - Nioro - Kayes - Gao - Ansongo - Ménaka -

4/ Production mara!chère -

5/ Jhtensification des plantations de céréales -

6/ Reboisement - Multiplication de certaines essences pour la va

leur fourra~èro ou le bois - proctection de la flore - lutte 

contre les délits forestiers feux de brousse 

7/ Lutta contre la peste bovine 

8/ Améltoration du cheptel par sélection des races locales -

Questions particulières -

Jhtensifier et moderniser les méthodes d'études des cadres 

VAlions, et des stagiaires. 

Tenir un contact plus étroit entre les directions et les 

chefs de secteurs. 

Tenir une classification rigoureuse de l'avancement des travaux. 

~~lever et faire analyser lee échantillons des terrains. 

Questions matérielles -

A~léger le matériel au maximum en réservant toutefois la so
l 

liditEl,l choisir de préférence les montages rapidos pour les treuils 
' 1 et le ,transport des compresseurs. 

1 

' 1 

~ouper si possible les ouvrages progressivement dans chaque 

régiorj~ 
1 

l1ablir un calendrier des travaux afin que les camions ne res

tent ~s inutilisés et le personnel inoccupé. 
1 

froscriro absolument aux habitants non qualifiés de descendre 

dans les puits ou de réparer des éoliennes pour éviter toutes dé-
' tériOf.tions, cette tâche devant être oblieatoirement réservée 

aux eètvicos compétents. 
1 

1 
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CONCLUSIONS 

L'or.~anisation, des rocharohoo ot oxploitationa systér;atiquoo dos 

rosso~oeo an oau souterraine au Mali pose encore beaucoup de prgblb~e• 

et exiee une réorcranisation dans ce service. 

Les sorvicec:~ intéressés sont assez faiblat:~ent crédités r.:algré 

l'ioportanco de co nowaine. Il y a un oan4ue assez considérable dans 

le personnel ot experts d.ÛL1ont qualifiés 1ainei que clans le r.:atériel. 

Pour cotte raison le Mali a besoin de différentes aides étran3'èrea. 

Par canque d'organisation nationale bien installée, notre ois

sion a .du légèror:cmt ohans·er son proBrar.:~;;e prescrit dans les descriP

tions d;.e postas et élargir eon activité avec quelques nouveaux élé

nents • 

Les suco~s particuliers ont été les suivants 1 

1/ lbplantation des points d'eau avec succès O. 1 Tor.Jinian -

Koriga -

Nioro (h6pi tal) 

en fa.ce do Oued el 
Hadjar -

a/ Tocinian a donné le n:axir.,un de débit qui se trouve au Jla.li 

(essai de déhit 14 D3/R 

l;/ L' h6pital do Piero a été inutilisable b cause do r..anque 

d'eau (2 ans) - Après notre ioplantation exacte cel•t-ci 

a pu co•anencer à fonctionner, 

c/ Xori~ après 4 échecs d 1 i~plantation dos services locaux 

,. notre point i''eau a donné de l'eau s•ffisaoment. 

2/!.~ lone de la piste chaoeliore entre Tocbouctou et Taoudénit 

'urant les siècles dana un trajet de 300 ko, il n'existait 

ucun point d'eau en plain d'sert. Après l'inplantation de 
1 expédition de la SC.N.A.REk-UATIONS UNlES, cette distance a 

1

. icinué presque de moitié par la découverte d'une 

nappe en face de Oued el Hadjar en plein Sahara. 

nouvelle 
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!près le r~sults.t do co succès, qui 'tonne de l'eau do r.oilleure qua

'litô que les puits de Guir ou :Bou-Djéb~ha, n l'avenir les cha:.eaux 

des caravanes ne deYront passer que 6 jours sans boire, au lieu de 

10 :Jours oon:ne auparava~at et la .<;ranrre perte en char:eau.x certainement 

<:1.it; inue cie beaucoup, 

3/ Basé sur lee données ~éjà existantes nans lee différentes 

archivas nalionnes,et cl'après notre travail sur le terrain, 

nous avons pu établir un nouvel inventaire des ressources aqui

fères souterraines au Mali· 

4/ Pen4ant notre participation :1.ans los for,;;ations de techniciens 

maliens, notre uisaion a ensei:oné à 3v stagiaires on t:iatièrv 

d'hydrog6olog1e et nee travaux souterrains. 

5/ .bec toua nos résultats il a 6té possiUe d' éta"blir une requê

te du Gouverner:.ent Malien au Fon:1.s Spécial iles Nations Unies 

ayant cor,me base nos expériences et noe données. 

Ma.leré quo notre r:iesion par ma~':luo è,e r.1atériel n'a pu exécuter 

des forages d.e reconnaissances at des r:,esurar;es ::;éophysiques, au point 

Qe vue études et préparation d'un procrac~e élar~i, notre activité 

supplé~entairo a ftô indispensable pour la continuation d'une recher

che plus systér.Jatiquo et une exploitation plus efficace dans ce dèrAi-

ne. 

Pour :tercdncr cet exposé, la rdssion conseille viveoent la créa

tion cl' une, ~cole r•ixto, . ~ndaga-pul.ts, afin ~-O pero.ettre la forcation de 

personnel !:flien dÛMent qualifié pour 1 1 exécution ~.es travaux, cor:me 

il en exi~te dans lee autres branches no l'activité nationale. 
'. 

i L'or~~isation serait oalienne et les cours faits par àes in$6-

nieurs et '~echniciens connaissant à fond lo problèr:;o des caux souter

raines en :Jégions arides at ser:.i-ari,les, provenant de 1' Assistance 

Technique
1

tas Nations Unies ou a.e l'.U<'.c 1lilatérala,ce qui perl:lettra 

la continuttion des recherches at travaux souterrains hydraulique 

et l'org~ieation d'un départer.1ent particulier dans ce dor:-,aina. 
1 

Nou~ ~spérons que le Fonès Spécial dos Nations Unies pourrc réa-

liser en l~!étail toutes les directives qui y sont sue;:;ér6en dans la 

eynthèse l,<fe recomt·,andations de ce rapport. 
' 
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Co.rta G6olo:;iquo re 1 'Afrique ( ASGA-UN,:::SCG 1963) 

J, Archau'x:ml t - Les e&ux scutorro.inoo ~.e l'Afrique l;ociden

talc - 196(; -

ùRST(;}: - Ncourcs c:écphyoiquos - 1957 -

R. Dare- Los fort.ntione sé·'i· ontaire"' at loo ~.oléritos au 

SouQan \;cci~ort~l - 1962 

1-\, Dtlfoosez - Etu.ta ;8o1o:;iquo ct hy 1 roc;éc1o';iquo ~~o 1::1. Plai-

no c'u Gon·Io - 1955-1957 -

- R. ;K&rpoff - La :;éolo.:;ic ·J.c 1' Acère.r ':'os If<.ras - 196<. • 

-
G. Pnlausi 

1,ouctou - 1958 -

R, 1IIeiche1t - Ro.I'J)Oolrt fil'l ''o oc,ccpa,;ne - 1964 -

J .Bo Villec ,ur - Ro.pport fin ··'.e ca::;pa:::ne :'c Ta"u:'.énit -1954.1955 -

C, .!enso - Rr:.pport da Gon-~[V~C ~1. r:n.rs. - 1955 -

-- G. ümc; - 'tapport è.e fin ''.o car T",-:no ~e Sonarc;:, - 1964-1965 .. 

-

·-

Génie Rural ·"Hliquô rux colonies p'1.r l:ax Rin,-;elDo.n .Sociét6 

•' ;:,, i tionA Géoc;ra;:>hiques,~·ariti~•cs et Coloniales -193(; .. 

Lo JournëC1 du Fcrc.-;e ,_'Eau- !'P.intré (Vleme) France • 

la Science ct l'Avenir cles Terres Ari~es - Gilhort F. White 

(ID'ESCli) 

l.'Hy:iraulique A''Ticole - CEDD;n,:(l!f. -

Brcphures ·''c.uteuro inccnnus - C,F.P,A. Bar;c.kc 

Archives -' ivorses ,_;e ln Sonc.rer. - Kati -

'" " ~.e la Direction ,, c 1'lly~_rauliqua 

l" " ''o ln Dir<:lctic.n ·'.o 1' T!y,'.re.ulique Rurale 

l,':~y:'.raulique p,"stcrc.;le en A,(),F, P. ]:,erlin - Bullottn :'es 
·1 

, 8ervicos -'.e l' Eleva,::o et ~.es In<1_ustrios anü .. alos - 1951 -

Rfj.~ports personnels ant6ricurs ''cs experts do la cission • 

R~ -port sur los étu:'es entreprises par le Service c',o 1 'Hy~,ro.u

. · liqua cèane la vallée ilu Sônéir;al - 1931 - Bulletin l-IAS 

'1 n°32 St Louis avec c1_ossi<Jr annexe <'u Bakoy (pi:'lces 4) 
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' 

_._ -- Aqêna,c:"er.~cnt (1e la Koyn. -

• 

Bul;Letin MAS n °50 St Louis 

llltu!lo ·?eo Vallôes fossiles ·'.u· }'i.wr c11 Urvoy - 1936 -

Etude ~-e la Vallée elu Serpent -

Réston Rosso - R. Kiz Etude en vue i 1 ar0nn.,'1'e; .ents hy:lru-

n·;ricoles - BCCK Juin 196l -

léiasion c1u Haut Séné.·:al - LlJservatione ::;éolot;iq_ues par R. Furon 

- 1928 

~'ivoller.ent du :&"lfin:? entre son confluent et la frontière r'e 

Guinde - 1932 -

Au "'ur eau ,, e 1' Hy"raulique Souterraine c'.u ~;au et c'e la SLI-'AREM 1 

couve ~os fllra::eo exécutés avec in,~ica.tions ·~.os rl_étits

rôportoire ·'o t~.>us les puits creusés antéricureLent i\ 1961 

fiches è_e rensoi::nar:.ents :;éolur-;iquos concernant ces ou-

vrc.~~os -

• 
1 ~ 
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