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EAU, tu n'as ni godGt, ni couleur, ni aréme; on ne peut pas
te définir, on te godte, sans te connaltre. Tu n'es pas nécessaire &
la vie : tu es la vie...

Tu es la plus grande richesse qui soit au monde, et tu es aussi la
plus délicate,” toi st pure au ventre de la terre. On peut mourir sur
une source d'eau magnésienne. On peut mourir 3 deux pas d'un lac
d'eau salée. On peut mourir malgré deux litres de rosée qu: retien-
nent en suspens quelques sels.Tu n'acceptes point de mélange, tu ne
supportes point d'altération, tu es une ombrageuse divinité...

Mais tu répands en nous un bonheur infiniment simple.

Antoine de SAINT EXUPERY

Terre des Hommes

Waoman carrying water at Mukaa
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AVANT PROPOS

Ce travail est né d'une double motivation :

- une grande curiosité pour |'Afrique,

- le souci de se situer dans une des préoccupations majeures
de notre temps. Depuis une dizaine d'années, en effet, les influences conju-
guées des aléas climatiques, (la grande seécheresse de cette fin du XXe
siecle remonte aux années 70), de l'écologie, d'un sentiment confus de
mauvaise gestion d'un patrimoine, ont incité les hommes de la planete
a se pencher sur les problemes de l'eau. L'eau est dans toutes les recom-
mandations internationales et nationales, dans toutes les politiques, dans
tous les projets, dans tous leé sigles, sur tous les badges...

Mais de quelle eau parle-t-on ? S'il est des parties du monde
ou le débat s'instaure pour défendre les plaisirs nautiques ou les agréments
des piscines particulieres, d'autres ou l'eau est objet de surenchére entre
utilisateurs urbains et ruraux, il en est aussi ou elle est si parcimonieusement
distribuée que la survie des populations en est menacée. Plus de la moitié
des habitants des Pays du Tiers Monde sont privés d'eau salubre ou n'en
disposent pas en quantité suffisante. Pour ces populations, le ravitaillement
en eau devient une question vitale qui mobilise tous leurs efforts.

En créant la Décennie Internationale de I'Eau et de |'Assainis-
sement (1981-1990), c'est sur cette derniere que les organisations interna-
tionales ont voulu se pencher pour mesurer l'étendue de la pénurie, son
impact et ses conséquences. A leur suite, les organismes de recherche,
les universités, les bureaux d'études et autres instituts aux sigles innom-
brables et inidentifiables ont répandu une masse de documents propres
a cerner tous les problemes relatifs au domaine de l'eau. Cette énorme
documentation s'offre donc au lecteur, surpris de tant de diversité et de

tant de desordre.

Né d'une double motivation, ce travail poursuit un double
but. Recenser le maximum d'ouvrages et publications traitant de l'alimenta-

tion en eau potable des populations rurales de l'Afrique de |'Ouest pour
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essayer d'en faire une syntheése, répertorier aussi les domaines de recherche
pour effectuer en quelque sorte un classement thématique.

L'ampleur de la documentation ne nous est apparue qu'au
fur et a mesure de l'avancement du travail et nous avons bien conscience
que cette étude, limitée dans le temps, ne peut qu'étre incompléte. Nous
souhaitons cependant quelle participe, modestement, a un effort d'organisa-
tion qui ne cesse d'étre demandé par l'ensemble des chercheurs et des

utilisateurs de la recherche.

Nous voulons remercier ici Monsieur [e Professeur
Ch. TOUPET, qu: a bien voulu guider ce travail tout au long de l'année
universitaire, Monsieur le Professeur G. MOTTET qui a accepté de présider
le jury, et toutes les personnes des différents centres de documentation
OCDE, CETE, BRGM, Croissance des Jeunes Nations, Institut de Dévelop-
pement de Geneve... qui nous ont regu avec beaucoup d'amabilité et beaucoup

de patience.
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Fig. 1. Le secteur géographique étudié.
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INTRODUCTION

1 - Le secteur géographique étudié.

Le secteur géographique étudié recouvre l'ensemble des pays
de I'Afrique de 1'Ouest, c'est a dire, du Nord au Sud et d'Cuest en Est,
la Mauritanie, le Mali, le Niger, le Sénégal, la Guinée, le Burkina Faso,
la Cé6te d'lvoire, le Ghana, le Togo, le Bénin et le Nigéria. (Fig. 1). Nous
y ajoutons les iles du Cap Vert sur lesquelles nous avons quelques publications.
Par contre, les petits pays tels que la Gambie, la Guinée-Bissau, le Sierra
Leone et le Liberia sont peu mentionnés dans la littérature traitant de ce
sujet. On les rencontre seulement occasionnellement dans les statistiques.

Cet espace, compris entre le 24° de Latitude Nord et le 5° de
Latitude Nord, recouvre exactement les limites climatologiques du milieu
dit tropical. Celui-ci est un milieu hybride qui présente une grande variéte
liée & la présence ou au défaut de précipitations, que l'on a découpé en
trois grands domaines: sahélien, soudanien et guinéen. Le domaine sahélien
présente une frange sub-saharienne, voire saharienne, dans la partie la plus
au Nord des pays étudiés.

Une représentation cartographique de ces différents domaines climatiques
a été faite a la demande de la FAO en 1961. (Fig. 2).(E.S. HILLS, 1966).

2 - La population étudiée.
Nous avons choisi d'étudier la population rurale dans ses

possibilités d'acces a l'eau potable. En Afrique de 1'Ouest, en effet, globale-

ment, 80% de la population est rurale. S1 en Afrique, comme dans beaucoup



0°

o

v

Gummgun £quatutiug

T Tropic of Cancerd

(7 SOMALILAKD ;‘*—‘

[SSN

NS

~— N
ofddis Ababa N
N

Gianzi8an
Opr es Sglgam
4

10

10°

Humudity gradient 1n the western and western equatonial region of Africa. (FAO Conference Document, 1961) —

Fig. 2. Les différents domaines climatiques de 1'Afrique de 1'Ouest

oY

e



(4

de pays du Tiers Monde, l'urbanisation est en train de s'accélérer tres fort,
si elle aboutit & un phénomeéne de macrocéphalie évident, il n'en est pas
moins vral que la masse est rurale et vit en zone rurale.

Comment donc la définir 7?7 Suivant les Etats, les critéres
retenus pour la définition de l'urbain et par déduction du rural ne sont pas
les mémes. De plus, ils sont souvent assez empiriques. "lls s'intéressent
au volume des populations et a l'éventail des catégories professionnelles
tout autant qu'au passé historique et & l'impact de l'ethnie locale sur l'adminis-
tration du pays. Mais quelle que soit la définition retenue pour les centres
urbains, méme en choisissant un concept aussi large qu'au Mali ou au Niger,
(agglomération de plus de 2500 habitants avec un poste administratif), les
ruraux constituent toujours l'immense majorité de la population”. (G. PALLIER,
1984).

Toute défimtion de la zone rurale sera donc souple, pouvant recouvrir des
réalités différentes suivant les Etats, suivant la répartition spatiale, suivant
les habitudes de vie. En Mauritanie, par exemple, on appelle village "toute
agglomération comportant au moins une construction en dur & usage d'habita-
tion, de commerce ou de service public". (OMS, 1983).

On retiendra quand méme une définition plus spécifiquement liée & notre
sujet d'étude: "Par zone rurale, il faut entendre d'une part les régions ou
la spécification professionnelle est peu poussée et ou il n'existe pas de
services publics organisés, d'autre part les régions ou les maisons étant dis-
séminées ou réunies en trés petits groupes, 1l est difficile de créer des services
publics d'adduction, d'évacuation des matiéres usées, de protection contre
les vecteurs des maladies". (K. DJE. 1976).

3 - Le matériel d'étude.

Nous avons répertorié 480 livres ou publications traitant
de l'acces a l'eau des populations rurales soit de fagon globale, avec guelques
références ou exemples pris dans le secteur géographique d'Afrique étudié,
soit de fagon spécifique sur un pays précis de notre champ de préoccupations.

D'ores et déja, une remarque est intéressante & noter. Les

différents pays sont tres irrégulierement étudiés.. Le Burkina Faso concentre
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21,5% des publications, le Niger 12%, la Mauritanie 6%, le Bénin 1,4%.
La grande variabilité qui caractérise les pays et les situations de I'Afrique
ne se dément donc pas, ici non plus. (Fig. 3).

Pour réunir cette information, nous avons dépouillé:

- Le Bulletin signalétique du CNRS des années 1975 & 1984 inclus.
Section 892 : Batiments, Travaux publics, Transports.
Rubrique 10 : Alimentation en eau, Canalisations.
A- Généralités
B
C
D

Rubrique 11 : Assainissement.

]

Captage, puits, pompage

Distribution

Canalisations et leur corrosion

Section 226 : Hydrologie
Rubrique 04 : Hydrodynamique générale. Bilan d'eau.
Rubrique 08 : Planification, approvisionnement,

économie de l'eau.

- La bibliographie géographique internationale des années 1975 a 1984

inclus

Les éléments de bibliographie sur la sécheresse au Sahel, du Centre
de I'OCDE, depuis sa parution, 1976.

Le "fichier eau" du Centre de Développement de I'OCDE & Paris.

Le fichier de I'UNESCOQO a Paris.

Le fichier de I'UNICEF & Paris.

Le fichier de 1'OMS a Geneve.

Le fichier de ['Institut Universitaire d'Etudes du Développement & Genéve

Le fichier du Centre Croissance des Jeunes Nations a Lyon.
Les fichiers de bureaux de recherche ou d'études : BCEOM. CIEPAC...

Les autres références ont été trouvées dans les bibliographies des livres
ou les articles eux-mémes. En principe, le dépouillement a été effectué
sur les dix derniéres années écoulées. On trouvera cependant dans la biblio-
graphie de ce travail des publications plus anciennes. Nous en avons retenu
un certain nombre & deux titres : soit ce sont des auteurs qui font référence
et sont cités par toutes les publications ultérieures comme G.F. WHITE,(1972),
ou E.G. WAGNER et J.N. LANOIX,(1959), soit ce sont des articles qu: prouvent






gqu'il y a eu une évolution dans les idées, (J. LEMOINE, 1973) ou que !'état
des connaissances actuelles permet de réfuter celles d'il y a dix ans,
(R. HLAVEK, 1973).

4 - Méthode de travail.

Les livres ou les articles précédés d'un astérisque dans la
bibliographie ont été étudiés. Les autres sont seulement répertoriés. Le travail
a consisté a noter les thémes abordés, les idées développées, les techniques
décrites dans chaque publication et les classer sous différentes rubriques
pour faire en quelque sorte un inventaire aussi exhaustif que possible. Il
nous semble que les préoccupations majeures des auteurs peuvent étre réparties
dans les trois problématiques suivantes :

- Quels sont les besoins en eau potable de la population rurale
de I'Afrique de 1'Ouest ?

- Par quels moyens, quelles techniques se fait la fourniture
de l'eau potable ? Quelles sont les perspectives dans ce domaine et quelles
en sont les limites ? )

- L'acces a l'eau potable n'est pas qu'une question de problémes
techniques & résoudre. De quels autres facteurs dépend la possibilité de
consommation ?

Ces questions et réponses que les auteurs de cet ensemble de publications
ont abordées, nous en ferons une analyse dans chacune des parties suivantes
de ce travail.

Aprés un bilan global de ces travaux, nous présenterons, en conclusion,
d'une part, le probléme des lacunes de ces recherches, les sujets qui ne sont
pas ou peu traités, d'autre part les perspectives ou les souhaits exprimés
par les auteurs. Ensuite, nous essayerons d'évaluer si, sur la dizaine ou
douzaine d'années sur lesquelles ces recherches ont été faites, une évolution
semble apparaitre, dans les idées, dans la fagon de résoudre les problémes
et méme de les poser.

Enfin, la recension des ouvrages terminera ce travail.

Cependant, cet inventaire bibliographique ne prétend pas recouvrir la

totalité des travaux traitant du sujet. II en est méme loin. De nombreux
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organismes, en effet, travaillant sur les problémes de l'eau font des rapports
qui ne sont généralement pas publiés, ou trés peu, dans les revues scienti-
fiques et ont donc une diffusion restreinte.

En conséquences, 1l s'ensuit qu'il existe une masse énorme de documentation
gu'on ne pourrait inventorier qu'en inventoriant les organismes et bureaux
d'études eux-mémes, ce qui représenterait déja un travail considérable.
Cette documentation ne travaille souvent qu’en "circuit fermé" et il y a
la une perte de connaissances absolument regrettable. Le Cilub de Rome,
conscient de cette lacune, réfléchit pour entreprendre un recensement,

" dés lors que nous aurions une "meémoire" rappelant les succés et les échecs,
des legons pourraient étre tirées de ['action multiforme des organisations".
(R. LENOIR,1984).
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PREMIERE PARTIE
LES BESOINS EN EAU.

" L'eau, les grands nomades du Nord, les Regueibat, I'appellent :RAHMA,
la miséricorde de Dieu". (Ch. TOUPET, 1977).

1 - Facteurs déterminant la demande en eau.

Déterminer les besoins en eau d'une population n'est pas
chose aisée car ils sont dépendants de nombreux facteurs. Cependant, tous
les auteurs s'accordent sur un seuil minimal qui permet la survie. Les médecins
estiment que, pour bien assurer le fonctionnement de son organisme, 'homme
a besoin de 2 a 4 litres d'eau par jour.(P. STIEGELE, O. KLEE, 1974).

Dans un de ses rapports, le BRGM note 5 1/j/pers. comme consommation
minimale de populations rurales qui puisent leurs ressources a plus de 3 km
de leur habitation. L'expérience montre que les quantités que l'on peut avancer
sont extrémement élastiques et que si l'eau est trés rare, ou si les distances
de portage sont trés longues, on peut vivre avec trés peu d'eau douce.

Cependant un certain nombre de facteurs ont une importance déterminante

sur les besoins en eau.
1 -1 - Le climat.

Les besoins en eau de l'orgamisme augmentent avec la tempéra-
ture. Ils sont évalués, a une température de 20°C, & 5 1 par jour pour un
travail intense au soleil, & moins de 2 i. en cas de repos a ['embre. A 30°C,
ces chiffres sont respectivement de 10 L. et 5 I, a 40°C, de 18 l. et 9 L
(X. de PLANHOL, P. ROGNON, 1972).(Fig. 4).

Bien qu'étant fournis par l'armée américaine et repris au long des années
publications apreés publications, on accueillera ces chiffres avec quelque

prudence. Dans son livre "Terres de bonne espérance, le Monde Tropical,"
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Pierre GOUROU* (1982) souligne, en effet, avec force l'existence d'un préjugé
" anti-tropical " qui remonte a MONTESQUIEU, mais n'épargne pas les publica-
tions récentes de I'UNESCO-FAO (1978) ol "un auteur n'hésite pas a écrire
que la température de 26° est le maximum tolérable pour les travailleurs
forestiers sous les tropiques”. II en est peut-étre de méme des 18 |. d'eau
indispensables & l'organisme....

Dans "Drawers of water", G.F. WHITE (1972) reprend ces mémes chiffres
en les expliquant : les pertes d'eau de l'organisme dépendent en partie de
son environnement et de ses activités. Certaines sont inévitables :

- condensation respiratoire d'autant plus forte que l'air est
plus sec,

- perspiration Invisible par la peau,

- transpiration, excrétion urinaire et fécale.
De méme, l'effet de I'activité, suivant les températures, est loin d'étre
négligeable. Un dur travail au soleil pendant 8 heures par jour double l2
besoin d'eau entre les températures de18° et 30°, comme on peut le constater

sur la Fig. 4.
1 -2 - Le mode de vie.

] Pour ne pas multiplier les subdivisions dans ce paragraphe,
"mode de vie" sera pris dans un sens large, englobant a la fois I'état, nomade
ou sédantaire, les localisations de 1'habitat par rapport au point d'approvision-
nement, les habitudes culturelles déterminant, en particulier, sur quelles

personnes repose la charge de la fourniture de l'eau.

Le nomadisme est un efficace moyen d'adaptation & une
situation de mangque : manque de nourriture, manque d'eau, manque de sécu-
rité... II n'est donc pas étonnant que ce mode de vie détermine des besoins
minimum. Il est bien reconnu d'ailleurs, par tous les pays ou les gouvernements

qui sont confrontés a ces problémes, que la sédentarisation des nomades

* GOUROU. P. 1982. Terres de bonne espérance, le monde tropical. Terre
Humaine Plon. 456 p.
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entraine une consommation accrue en eau. (M. BUSTAMANTE AHUMADA,1975,
Ch. TOUPET, 1977). BEYER MARTIN (1976) rapporte une consommation

journaliére de 5-6 l. d'eau chez les Touaregs.

Le mode de vie sédentaire entraine une demande en eau qui
varie avec différents parametres.St un grand nombre de publications mention-
nent ce fait, trois auteurs en ont fait une étude & la fois plus approfondie
et plus détaillée. (G.F. WHITE, 1972, S. CAIRNCROSS, 1980,

R.F. CEMBROWICZ, 1983).

-D'abord, la demande en eau varie avec la proximité ou 1'éloi-
gnement du point d'approvisionnement. Comme on pourrait s'y attendre,
plus la source est éloignée, plus le temps de portage est long et difficile,
plus les besoins seront réduits au mintmum. Il faut cependant nuancer cette
affirmation et les auteurs sont d'accord sur ce point. "A ['origine, nous
pensions que plus la distance a la source était grande, moins il y aurait
d'eau consommée. Observation qui se montre douteuse. Le manque d'une
relation linéaire entre la consommation par personne et la distance 3 la
source a été établi. La relation semble étre curviligne et refléte deux facteurs:
jusqu'a une distance critique (dans la plupart des sites, elle apparait a environ
2 km,) il y a tendance a utiliser la méme quantité d'eau par personne, au
dela, le niveau de consommation tend & chuter". (G.K. WHITE, 1972). La
Fig. 5 (5. CAIRNCRQSS, 1980) représente la quantité d'eau utilisée en fonction
de la distance a la source (exprimée ici en temps de trajet). On voit bien,
en effet, qu'il n'y a pas de relation entre ces deux variables, au moins pour
les temps compris entre 1 et 29 minutes. A partir d'un trajet de 30 minutes
la consommation amorce une chute (de 50% par rapport aux valeurs les
plus hautes). Il est regrettable que le graphique ne soit pas plus précis au
deld de ce temps de 30 minutes. Il confirme néanmoins les observations
de l'auteur précédent.

Une autre confirmation est donnée par une publication provenant d'une
enquéte faite en Haute Volta. La consommation est de 25 l/j/pers. si le
point d'eau est & moins de 500 m, et de 5 l/j/pers. pour une distance de
portage allant de 2 a 4 km.(M. GAGARA.1978).

La pénibilité du parcours a nécessairement une influence sur la quantité

d'eau transportée. La dépense d'énergie, en calories, pour se procurer l'eau



CALORII;.':S USED PER HOUR IN WALKING TO WATER
AND CARRYING WATER

Siting Walking at Carrying Loads of
or Approximately
Standing 2 5 mph 14 kg 20 kg 40 kg

Subject C/K/hr C/hr C/K/hr C/hr C/K/hr C/hr C/K/hr C/hr C/K/hr  C/hr

Man . . _

58kg 153 87 35 203 37 215 39 226 - —
Woman

kg 15 81 35 189 3.7 200 ) 3.9 211 49 265
Child

25kg 1.5 38 35 88 27 93 39 98 - -

Tabl. 1. Besoins caloriques nécessaires pour aller chercher et porter l'eau
l'eau.
(Sources: G.F. WHITE)
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dans divers terrains a été évaluée. (G.F. WHITE, 1972, WORLD BANK, 1972).
(Tab. 1). Il a été aussi calculé que le portage de l'eau en Afrique consommait
12% des besoins caloriques de la plupart des femmes des régions non arides.
Dans les régions arides et montagneuses, l'énergie passée & rapporter de
l'eau et du bois de feu peut aller jusqu'a 25% de la consommation calorigue
journaliere. (M. FALKENMARK,1982).

-La demande en eau varie encore avec la composition de
la famille. II a été établi que la consommation par personne décroit avec
l'augmentation du nombre de personnes dans la famille, exception faite pour
les ménages composés de couples 8gés ou de veuves.

Le départ des enfants dans la vie active fait aussi chuter la demande.
Il est & noter que pour les malsons raccordées a un réseau, la consommation
est beaucoup plus forte, mais obéit approximativement aux mémes variations.
(GF. WHITE,1972, M. FALKENMARK, 1982, R.F. CEMBROWICZ, 1983).
(Fig. 6).

-Pour ce qui est de |'approvisionnement, un fait est général:
porter l'eau est le premier devoir d'une femme d'Afrique. La ol Il y a plusieurs
femmes, elles peuvent se partager la tache; les enfants gargons ou filles
y prennent part. En régle générale, il y a un fort préjudice contre un homme
transportant de l'eau, sur sa téte ou sur son dos..." Il serait honteux pour
un Kikuyu d'étre vu avec un récipient sur son dos... Si un Nandi porte de
l'eau, pour quelque raison que ce soit, il la portera le moins en évidence
possible, & la main, peut-étre dans un bidon de lait!..." (G.F. WHITE,1972).
Et pourtant, dans tous les groupes, les vendeurs d'eau sont souvent des hommes.

Nous n'avons trouvé, dans aucune des publications consultées
des chiffres de consommation si le transport est effectué par des animaux
de bat. Soit le phénomeéne n'a pas été étudié, soit il n'augmente pas la con-
sommation de maniére significative, mais il est probable qu'il augmente

la distance de portage.
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1 -3 - Le degré de développement.

Depuis longtemps les économistes des pays développés ont
mesuré le degré de développement en termes de richesse matérielle (PIB..).
On reconnait actuellement que cet indice ne peut traduire de fagon satisfai-
sante les notions de développement qui se sont fait jour depuis quelques
années. On y adjoint souvent un "indice de qualité physique de la vie" (IQPV),
(G.BLARDONE®*, 1982). Les publications traduisent cette méme double
approche. On retrouve donc des études sur la variation des demandes en
eau en fonction d'un critére de richesse matérielle et en fonction d'un critére

appelé par les Anglais "Education Index".

-La richesse matérielle semble accroitre la consommation,
cect aussi bien dans les zones rurales que dans les zones urbaines, et méme
dans les cas d'approvisionnement en eau a la fontaine publique et portage.
(R.F. CEMBROWICZ, 1983).

-Par contre, "un plus haut niveau d'instruction atteint dans
une famille, n'apparait pas étre en relation avec la demande par téte parmi
ceux qui portent l'eau, bien que cela varie quelque peu avec la consommation
totale de la maisonnée. C'est une surprise, car on pouvait penser que l'acces-
sion d'un membre de la famille a l'enseignement, de I'hygiéne entre autres,
aurait augmenté la demande, a la fois pour les utilisations sanitaires,
la préparation des repas et la propreté des personnes. Le cas général est
que l'instruction n'augmente pas nécessairement la demande en eau".(G.F.
WHITE,1972). Cette observation qui a surpris les auteurs, ne mangue pas
pas de nous surprendre nous méme. D'autres publications, en effet, font
remarquer avec justesse qu'une formation des populations & une meilleure
hygiéne, & une meilleure compréhension des problémes sanitaires, ne peut
gh'augmenter la demande en eau, et donc aggraver en un seas la conscience

du mangque.

* BLARDONE.G. 1982. Les indicateurs économiques et sociaux du dévelop-
pement.Stratégie du développement. Cours Institut des Sciences Sociales

Appliquées. Texte polyconié.
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" Tansporter l'eau devient plus difficile et prend encore davantage de temps
lorsqu'on encourage les femmes & améliorer l'hygiéne dans leur foyer et
que leur besoin en eau augmente en conséquence. Ces améliorations exigent
qu'elles aillent plusieurs fois par jour jusqu'd la riviére..." (E. GACHUKIA¥*).

On peut penser que le livre de G.F. WHITE, qui rapporte
les résultats d'une enquéte faite avant 1970, est, sur ce point précis, un
peu dépassé. Cependant nous n'avons pas retrouvé dans les publications plus
récentes, des enquétes sur ce sujet. On peut penser aussi que la personne
qui acquiert une certaine instruction n'est généralement pas celle qui assure

le portage, ce qui expliquerait ce décalage.

2 - L'eau potable: deux impératifs, quantité, qualité.

Nous l'avons mentionné dans le paragraphe précédent, il exite
un besoin en eau minimal qui permet la survie. Cela acquis, quelles sont
en général, dans le domaine géographique é&tudié, les quantités consommées,
quantités qui traduisent en fait le degré d'accessibilité technique et écono-
mique a l'eau. On peut rapporter ces quantités a l'individu ou a la collectivité,
sachant que cette dernire comprend non seulement la somme des besoins
des individus, mais aussi ceux inhérents aux infrastructures collectives (écoles,
dispensaires...)

Un autre probléeme est celui de la qualité de l'eau consommée. Ce que
recouvre le terme "potable" peut étre trés variable suivant les pays, et est

souvent mal pergu par les populations concernées.
2 -1 - Les besoins de I'individu.

On exprime généralement les besoins en eau des individus
en litres/jour/personne (lped, dans les publications anglo-saxonnes). Mais

dans I'ensemble des publications régne une certaine confusion.

*Eddah GACHUKIA. Membre du Parlement. Ancienne Présidente du Conseil
National des femmes du Kenya et du Comité Directeur du projet FISE/ONG

relatif a l'eau. Nairobi.
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Besoins en eau signifie & la fois quantité effectivement consommée par
personne et objectif de fourniture qu'il serait bon d'atteindre.

"Les populations rurales ont & parcourir de trés grandes distances,(la dizaine
de km n'est pas un record) pour quérir le minimum vital qui semble étre
de l'ordre de 5 l./j/pers. Cétte valeur représente un véritable besoin réel
et donc un gbjectif social prioritaire; on peut trouver tout a fait raisonnable
les objectifs de 10 l./j/pers. & court terme, et 20 l./j/pers. & moyen terme,
affichés par la plupart des pays sahéliens". (P.C.DAMIBA, P. SCHRUMPF,1981).
Cette phrase, extraite du livre "Quel avenir pour le Sahel ?" confirme cette
impression.

En fait, les quantités effectivement consommées sont mal connues dans
les zones rurales. Diviser le nombre de m® fournis par un réseau, par le
nombre de personnes désservies donne bien sur une moyenne de consommation
qui, méme si elle ne traduit pas toutes les nuances souhaitables, procure
une indication fiable. Mais pour ceux qul ne sont pas désservis par un réseau,
mais par des points d'eau variés et non contrdélables, aucune comptabilisation
systématique n'est facile a mettre en oeuvre. Un certain nombre de publica-
tions sont d'ailleurs d'accord sur ce point et demandent en premier lieu
d'établir pour chaque région et méme pour chaque village, une enquéte sur
les besoins des habitants. (ONU-PNUD, 1975. OMS-IRC, 1978, J.C. FAHY,1979.
J.M. BAHR, 1981.)

La FAO (1977) d'ailleurs mentionne une enquéte faite en Haute Volta
sur 32 puits ou forages €quipés de pompes manuelles. Pour chaque point
d'eau il était noté :

le nombre d'utilisateurs venant se ravitailler,

les heures d'utilisation des pompes,

le volume journalier soutiré,

la consommation moyenne par jour (le nombre d'habitants
étant connu dans chaque village).
Les résultats donnent une consommation maximale de 18 1/j/pers. et une
consommation minimale de 6 l./j/pers.

Une enquéte similaire faite au Ghana donnait 25 1./j/pers.
Cependant quelques études précises ont mesuré les consommations, variables

selon la difficulté de se procurer l'eau, la saison, les habitudes. On citera
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en particulier celle de B. DIAGANA (1983) : Etude de la consommation en
eau du milieu rural. Ce travail, effectué sur 5 départements de la Haute-Volta
reprend les divers facteurs influengant la consommation d'eau. le climat
et le mode de vie, et évalue la fréquentation des points d'eau, ‘que ce soit
des eaux de surface ou des eaux souterraines. Pour l'utilisation des puilts
et des forages, les temps de puisage et de pompage sont mesurés. Ceci est
évidemment a mettre en rapport avec le débit des puits et des pompes.
Enfin, cette publication signale avec justesse que la consommation est forte-
ment influencée par la saison. En saison séche, la totalité 'de l'eau nécessaire
est prélevée aux points d'eau. En saison humide, une partie de l'eau domestique
(vaiselle, lavage, toilette) provient de l'eau des mares, les puits et forages
étant sollicités seulement pour 1'eau de boisson et pour la cuisine. La consom-
mation globale s'en trouve donc modifiée d'une saison a l'autre. Fig. 7.

Cela est évidemment important & connaitre lorsqu'on envisage le stockage
de l'sau excédentaire de la saison pluvieuse, eau qui est consommée pendant
Ia saison séche. (P.MARTIN,1975).

Un rapport existe aussi entre la consommation et la pluviométrie. La
consommation totale augmente du Nord vers le Sud, c'est & dire des régions
seches vers les régions les plus humides. (B. DIAGANA, 1983) (Fig. 8).

Par contre, pour ce qui est de la deuxidme acception du mot
besoin, (besoin=objectif), la littérature est abondante. Il y a les besoins mini-
maux 10 l./j/pers. & "fournir dans les conditions d'accés les meilleures pos-
sibles" (M. BOUCHI-LAMONTAGNE, 1983 ), les besoins & moyen ou long
terme, "pour 1990, le chiffre de 25 l./j/pers. est avancé" (BULL. AFR. NOIRE,
1977, FAO, 1977 ). De plus, comme le fait remarquer R.F. CEMBROWICZ
(1983), "le schéma de la demande varie substantiellement selon qu'il est
rapporté par le médecin, l'agence financiére ou les représentants locaux,
chacun ayant ses intéréts spécifiques".

Enfin on note dans un certain nombre de publications, (CILSS,
1981, M. BOUCHI-LAMONTAGNE, 1983, C. LEFROU. J. BAZIN, 1983) que
les besoins en eau des populations évoluent bien sir avec l'accroissement
de ces populations, mais aussi avec l'amélioration de la fourniture de l'eau.
Il se produit alors une augmentation rapide de la demande, qui risque d'oc-
casionner un glissement de I'hydraulique villageoise, peu exigeante, & une

hydraulique de type urbain plus dispendieuse.
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Confirmation en est faite par les guantités utilisées lorsque des adductions
sont effectuées. " L'installation d'un robinet dans une cour commune 2
plusieurs ménages fait passer la consommation a 50 l./j/pers., le branchement
direct avec une installation intérieure minimale, a 100 1/j/pers." (C. LEFROU.
J. BAZIN., 1983).

Une méthode tout a fait originale d'évaluation des besoins
est présentée par un rapport du Colloque du "Scandinavian Institute of African
Studies" (M. FALKENMARK, 1982). Les besoins en eau sont mesurés en les
rapportant aux mm de précipitation. Convertis en précipitation annuelle
nette, 10 l./j correspond 3 0,4mm/an. On additionne ainsi les besoins des
hommes, des animaux et des plantes et on calcule quelles seraient les précipita-

tions théoriques qui permettraient d'assurer une fourniture adéquate.
2 - 2 - Les besoins de la collectivité.

A partir du moment ou la population s'organise en communautés
villageoises, une autre demande survient. Les besoins estimés d'une école
primaire sont de 10 l./enfant/jour (HELVETAS, 1981) d'un collége, 90 a
140 1/jour/ éléve (OMS-IRC,1981) d'une maternité {00l./lit, d'un hopital
sans salle d'opération 100 l./lit, avec salle d'opération 200 l./lit (HELVETAS,
1981) Ces derniéres installations ne se trouvent pas souvent, il est vrai,
dans les zones dites rurales.

De plus, tout rassemblement de personnes entraine des habitudes
de vie similaires. Les variations de demande en eau au cours de la journée
prennent de l'importance. En effet, s1 un point d'eau est capable de fournir
la quantité indispensable, encore faut-il qu'il la fournisse aux moments de
la journée ou elle est demandée. Ainsi d'apres Ljne enquéte:

"30% de la demande se fait entre 6 h et 8 h.

10% entre 8 h et 14 h.

25% entre 14 h et 17.30 h.

20% aux autres heures du jour.

5% entre le coucher et le lever du soleil " (HELVETAS,1981).
On voit ]'utilité de ces données quand il faut choisir un moyen d'exhaure
et son débit. "Sous peine de provoquer de longues queues d'attente, le débit

de la pompe devra atteindre au minimum la demande des heures de pointe.
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Si, par exemple, il s'agit d'un puits moderne, large, o4 & certaines heures
de la journée, 6 & 8 femmes puisent ensemble, la pompe aura-t-elle un débit
suffisant pour satisfaire une telle demande ?" (M.T. ABELA,1980).

De méme, on s'en doute, les jours de féte et les jours de marché ont
une grande influence sur la consommation (HELVE1AS,1981).

Enfin, il existe des consommations périodiques exceptionnelles : la fabrica-
cation de biere de mil peut mettre le puits a sec (Burkina Faso) de méme
que la fabrication de briques en banco (Niger, Sénégal) (P. MARTIN. J.BRISSON
W. WEYNS,1984).

Certains auteurs ont défini des grandeurs unités : UHB=unité
hydraulique de base, soit 5 m’ par village de 200 personnes (25 l./j/pers.)
(BULL. AFR. NOIRE,1977)} les points d'eau unité" qui sont des forages de 1m?/
heure, reproductibles & un grand nombre d'exemplaires, permettant de désservir
300 habitants a 20 L/j/pers. (J. LEMOINE, 1979)," les unités démographiques"
(CILSS, 1981).

Mais d'une fagon générale, les besolns des collectivités sont exprimés
en points d'eau. Que ce soit les publications scientifiques, les articles de
vulgarisation ou les programmes des gouvernements, tous s'accordent pour
parler du nombre de points d'eau existants, & entretenir ou & créer. Et avec
ce langage tout le monde se comprend.

Enfin, un auteur (J. BICHELER, 1975) définit une notion de seuil. " Il
n'‘est pas 1nutile d'essayer de préciser, éventuellement par grandes zones
géographiques, le seuil a partir duquel le village, dont l|'approvisionnement
en eau peut étre assuré a la limite par un point d'eau unique, devient une
petite ville rurale ol un réseau de canalisations doit désservir plusieurs points
d'approvisionnement, voire quelques branchements particuliers ". On retrouve
ici, en abordant les besoins de la collectivité, le flou qui délimite, mal,

le rural de l'urbain.

2 - 3 - La qualité de 1'eau.

Nous avons éliminé, dans ce travail, les articles & caractere
trop médical, ceux-ci n'étant pas de notre compétence. Les problémes de
Ia qualité de l'eau risquent donc d'étre présentés d'une fagon un peu sommaire

alors qu'il existe une abondante littérature sur le sujet. (J. DEOM, 1982).
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En premier lieu, il convient de mentionner les publications de 1'OMS (H.
GALAL GORCHEV. G. OZOLINS, 1984) qui donnent de nouvelles directives
se substituant aux normes OMS de 1971 et aux normes européennes de 1970.
L'accent est mis sur la sécurité biologique, plus de la moitié de la population
du globe étant en contact avec une eau contenant des micro-organismes.
Ces normes ont des valeurs indicatives et on voit tout de suite "qu'elles
sont loin d'étre respectées partout; il reste encore de nombreuses régions
ou il est difficile, voire impossible, d'atteindre ce niveau pour des raisons
économiques et pratiques. Dans ces régions, il serait nécessaire d'établir
des normes bactériologiques locales pour les adductions d'eau publique .
(HELVETAS, 1981). Les manuels qui traitent de normes pour l'eau potable
font d'ailleurs un "distinguo" assez révélateur.

Ainsi, les normes bactériologiques exigent 1'absence de colibacille
(Escherichia coli) dans chaque échantillon de 100 ml d'eau entrant dans le
systéme de distribution, dans au moins 90% des échantillons prélevés. La
densité des colibacilles (coliforme) est estimée en terme "MPN" (most prabable
number): la plus grande probabilité dans 100 ml d'eau (= MPN index).

Pour l'eau traitée, 90% des échantillons examinés chaque année doivent
étre exempts de colibacilles ou alors le MPN index doit &tre inférieur a
1. Aucun des échantillons prélevés ne peut avoir un MPN index supérieur
a 10. Pour les eaux non traitées, c'est a dire la plupart du temps, |'eau des
communautés rurales, les normes sont autres:

- dans 90% des échantillons examinés chaque année, le MPN index doit
étre inférieur a 10.

- aucun des échantillons prélevés ne peut avoir un MPN index supérieur
a 20. (HELVETAS,1981).

On le voit tout de suite, les normes s'adaptent aux situations: le MPN
index doit étre inférieur a 1 dans un cas, et inférieur & 10 dans l'autre cas.
La tolérance est de 1 & 10 dans les réglements. Elle est bien plus grande
encore dans les faits. On signale les chiffres de 2000 coliformes/100 ml
au Sénégal et des chiffres encore supérieurs en Céte d'Ivoire (R. BAYLET,1985)
En fait, le probléeme de la qualité de l'eau est d'autant plus complexe que
d'une fagon générale, la population concernée n'est pas sensibilisée aux phéno-
ménes de pollution bactériologique.

Récemment quelques études ont été faites pour savoir quels sont les



[[5]

o



-2 -

facteurs qui déterminent le choix des sources d'eau. Bien que ces études
solent peu nombreuses, elles font apparaitre cependant quelques caractéres
généraux. "Par exemple, la femme choisit pour sa famille la source d'eau
qu'elle considére étre de meilleure qualité. Ses critéres peuvent étre le godt,
la température, l'odeur et l'apparence, beaucoup plus que des criteres bacté-
riologiques". (M. FALKENMARK, 1981).

" L'OMS estime que B80% des maladies qui affectent la population du
globe sont directement liées & l'eau, et que si toutes les populations du globe
avalent également acceés a l'eau potable, la mortalité infantile serait réduite
de moitié, notamment par la suppression des cas de diarrhée".(UNESCO,1985).
Il est évident qu'une " eau saine pour tous" entrainerait des modifications
du bilan santé trés positives. Mais, en l'état actuel, le bilan eau-santé est
moins simpliste que les slogans et les exhortations de la Décennie, nécessalires
pour mobiliser les politiciens, veulent bien le laisser croire.

En effet, " contrairement a la présomption générale que la plupart des
maladies hydriques peuvent @&tre réduites avec I'amélioration de la qualité
de Ii'approvisionnement en eau, certains indices donnent & entendre que la
construction de puits en béton, et méme de forages, n'a guere d'effets signi-
ficatifs sur la situation sanitaire d'ensemble, ceci par manque de conscience
de la qualité hygienique de l'eau ". (P.C. DAMIBA. P. SCHRUMPF, 1981)
Confirmation en est faite par une récente étude effectuée & Kolokan1 au
Niger, par les services du PNUD (1984) ou la pollution par coliformes des
putts était de 100%, celle des forages de 26%, mais celle des canaris stockant
I'eau de 96% (cité par P.MARTIN, J. BRISSON, W. WEYNS, 1984).

L'eau propre, seule, ne peut promouvolr une meilleure santé et sa fourni-
ture est une condition nécessaire mais non suffisante. Ces informations doivent
cependant étre accueillies avec toutes les nuances qui s'imposent, l'échelle
locale pouvant parfaitement contredire 1'échelle générale.

De plus, comme" le fait remarquer un auteur (M. FALKENMARK, 1981)
s1 plusieurs tentatives pour mesurer la santé n'ont pas été concluantes, il
peut y avoir a cela plusieurs raisons :

- la difficulté de mesurer la santé (il est plus facile de mesurer
la maladie), la santé et le bien étre n'étant pas seulement absence de maladie;
on se heurte la a un probléme méthodologique.‘

- la difficulté d'isoler, dans les causes de maladies, celles
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liées a l'eau seule. Les effets de la fourniture d'eau saine pouvant étre complé-

tement anihilés par un assainissement défectueux.

Les normes physico-chimiques, définies aussi par 1'OMS, posent
dans l'ensemble des pays étudiés, moins de problémes, bien que, de l'avis
des spécialistes, les risques soient plus insidieux par leur toxicité & long
terme. (A. RAMBAUD,1985). En Cote d'lvoire par exemple, sur 12000 points
d'eau aucun contrdle n'est effectué, or, il y a des eaux trop carboniques,
(entrainant la corrosion du matériel et des risques pour la santé), des eaux
trop fluorurées... Depuis quelques années cependant, lors des forages, la
physico-chimie de l'eau est systématiquement étudiée.

Il reste évident aussi que les caractéristiques des eaux de surface sont
liées a l'alternance saison séche : faible débit d'eau, fermentations importantes,
saison humide : sédimentation trés forte. Cela entraine une grande irrégularité
des caracteres physico-chimiques.(P.ROUANET, 1983).

On note que dans les régions cdtiéres un fort pourcentage des eaux ont
une qualité médiocre (87,9% au Togo) avec minéralisation excessive. (M.LE
JONCOUR & Al.,1983). ‘

Consclents de ces lacunes dans le domaine de la qualité de
|'eau, plusieurs gouvernements organisent des séminaires de formation
(CEFIGRE, 1980) pour le personnel de surveillance, espérant aussi par la,
sensibiliser la population.

Il faut dire que pour l'ensemble des pays francophones de I'Afrique de
I'Ouest, la législation dans ce domaine est trés souple, voire caduque. Il
n'y a pas de structure nationale ou régionale en mesure d'étudier la pollution
des eaux continentales. "Il apparait aussi une dispersion importante des respon-
sabilités en matiére de contéle et de proteétion des eaux naturelles (Ministére
de la Santé, de !'Environnement, de 1'Hydraulique, de 1'Industrie et du Tourisme]
qui est souvent un frein & la mise en oeuvre d'actions efficaces et favorise
la fuite des responsabiblités. On ne saurait trop recommander dans ce domaine
l'institution d'une instance unique (un Bureau de I'eau par exemple) qui soit

I'interlocuteur direct des gouvernements" (C. DEJOUX,1985).
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3 - La couverture des besoins dans les pays étudiés.

En instituant la décennie de l'eau et de l'assainissement, les grands orga-
nismes 1nternationaux ont tenté de faire prendre conscience de l'ampleur
de l'inégalité en milieu rural.

En Europe, 95 personnes sur 100 ont I'eau courante,

en Afrique, 90 personnes sur 100 ne l'ont pas. (A.T.B. NDIAYE,
1983) En Afrique Sahélienne 55 000 villages ne possédent que 19 000 points
d'eau modernes.(M. BOUCHI-LAMONTAGNE, 1983).

Un rapport établi par I'OMS pour la CEA comptabilisait les populations
rurales des 26 pays de la CEA qui disposaient d'un approvisionnement en
eau (U.N.,1980). De ce rapport nous avons retenu les chiffres de certains
pays qui nous concernent :

Pays Pourcentage de la population

rurale couverte.

- Bénin 16%
- Cap Vert 30%
- Cdte d'lvoire 17%
-Ghana 20%
- Guinée . 2,5%
- Haute Volta 13%
- Libéria 2%
- Mauritanie faible
- Sénégal 23%
- Togo 10%

(Sources: Rapport établi par 1'OMS pour la CEA. GWS/79.6)
Les quelques pays non mentionnés dans ce rapport (Niger, Mali, Nigéria)
ont des chiffres voisins.

Si depuis une dizaine d'années, et surtout depuis le début de la décennie,
des progrés dans la fourniture de l'eau ont été réalisés, globalement les
chiffres n'ont guére changé. Moins d'un rural sur 5 a un accés satisfaisant
3 I'eau potable. En fait deux facteurs interviennent pour mimmiser les efforts.

L'augmentation de la population est importante malgré un fort exode rural.



Nombre Besoins Points .
Etat total de totaux en d'eau Besoins |
concerné villages | pts d'eau modernes nets i
modernes existants
~ HAUTE-VOLTA 7.000 9.100 1.300 7.800
~MALI 10.800 14.000 2.400 11.600
MAURITANIE 4.160 3 200 700 2.500
NIGER 9.380 12.000 5.000 7.000
SENEGAL 5.520 7.200 1.400 5.800
TOTAL 32.860 45.500 10.800 34.700

Tabl. 2. (Sources: CILSS, 1981)

iDéficit actuel
Nombre : (Nombre de
d'ouvrages : points d'eau
existants :supplémentaires

:Localités de
: moins de
: 5000

besoins
totaux en
points d'eau

: habitants : a créer)
CAP-VERT* : 25.600 ; 1.105 ; 150 ; 955
GAMBIE : 1.007 H 1.500 : 300 : 1.200
HAUTE-VOLTA : 7.400 ~ 19.500 : 4.000 : 15.500
MALI : 10.412 H 27.000 : 5.300 : 21,700
MAURITANIE : 2.350 : 2.350 : 928 : 1.422
NIGER : 8.300 : 22.000 : 7.525 : 14.475
SENECAL : 14.350 : 7.400 : 1.400 H 6.000
. FCHAD®* : 13.000 : 13.500 : 2,321 : 11.179

TOTAL : 82.419 : 94,355 : 21.924 : 72.431

* Environ 807 de ces localités comptent entre 10 et 100 habitants.

#*% Le programme prévu pour le Tchad n'est pas encore terminé de sorte que les
chiffres donnés ici sont des estimations.

Tabl. 2-3. Besoins, exprimés en points d'eau, des différents pays de

1'Afrique de 1'Ouest
(Sources : CILSS, 1984)
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" On sait que le rythme de construction des ouvrages nouveaux est actuel-
lement trop faible et n'accompagne pas la croissance démographique" (P.C.
DAMIBA. P. SCHRUMPF, 1981). Le CILSS estime de son c6té que la population
rurale des 5 pays : Mali, Haute Volta, Mauritanie, Niger, Sénégal, doublera
entre 1975 et 2000 (CILSS, 1981).

D'autre part, & la phase de construction d'ouvrages nouveaux indispensables
s'ajoute celle de la réfection des ouvrages antérieurs qui par usure, ou manque
d'entretien, ne sont plus en état de fonctionnement.

Si l'on s'exprime en poiwnts d'eau, l'tnadéquation entre les besoins et
ce qui existe est encore plus criante. On trouve dans le Bulletin d'Afrique
Noire par exemple, des récapitulatifs de |'état de fait pour chaque pays.
II serait fastidieux de les énumérer tous, nous nous contentons des quelques
chiffres de ces tableaux qui sont suffisamment révélateurs. (Tabl. 2)

Besoins couverts, objectifs, on retrouve la le malentendu du départ. La
désserte se fait actuellement avec 1/4 des points d'eau qui seraient nécessaires
pour réaliser un programme minimal. Ce tableau donne, en effet, pour les
5 pays cités, une premiére estimation de 40 000 points d'eau nécessaires.
Or, il en existe 10 800 qu'il faudra renouveller d'ici 1'an 2000. Si on considére
un taux d'échec dans les forages de 20%, c'est 60 000 points d'eau qui sont
a construire (M. BOUCHI-L AMONTAGNE, 1983).

Enfin, établi par le méme organisme (CILSS) trois ans plus
tard (1984), on s'apergoit sur le Tableau 3. que les besoins en eau ne cessent
de s'accroitre. L'estimation des besoins nets, pour les mémes pays, a presque
doublé. 1l faut préciser que l'optique de 1981 (satisfaire les besoins sociaux
minimaux estimés 2 5 l./j/pers.) et celle de 1984 (25 l./j/pers.) sont différentes
aussi. )

En derniére remarque, nous noterons qu'on retrouve rarement,
dans les publications, des chiffres identiques. Il ne faut pas leur accorder
toute la précision qu'ils ont I'air de donner. Nous les prendrons seulement

comme représentatifs d'un certain ordre de grandeur.
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DEUXIEME PARTIE

L'ACCES A L'EAU DES POPULATIONS RURALES.

Avant d'entreprendre la recension des moyens par lesquels
les populations rurales ont accés & l'eau de consommation (qu'a ce stade
du travail nous n'osons plus gqualifier d'eau potable) il convient de préciser

une série de points.

- La présentation gque nous avons choisie (chaque sous-partie
développant une technique spéciale) ne fait pas, ou fait mal apparaitre les
différenciations zonales. Elles existent pourtant. La zone humide ne résoud
pas ses problémes d'eau de la méme fagon que la zone séche. A proximité
de cours d'eau pérennes, l'alimentation se fera par captage d'eaux de surface;
le recours aux eaux souterraines profondes est souvent réservé a la zone
séche ou aux parties séches (socles généralement) incluses dans les zones
soudanienne ou guinéenne (Boucle du Cacao en Cédte d'lvoire, Terre de Barre
au Bénin par exemple.) Encore faudrait-il nuancer ces approches : le Ghana
par exemple, exécute depuis 1980 un vaste programme de 3200 puits peu
profonds (R.F. CEMBROWICZ,1980), l'eau de surface é&tant trop souvent
impropre a la consommation. (Le Ghana a récemment été affecté par le
choléra, et la shistosomiase y est trouvée chez un pourcentage i1mportant
des ruraux).

L'utilisation de l'énergie éolienne est particuliérement efficace au Nord
du 15 éme paralléle, celle de l'énergie solaire, dans les pays qui présentent
un ensoleillement maximal (3000 heures). Ce n'est pas par hasard si la centrale
solaire de Diré au Mali, la plus grande du monde est en zone sahélienne.

Ainsi, on pourrait penser qu'il y a des techniques adaptées a chaque zone
climatique : cela semble vrai dans l'ensemble, moins dans le détail. D'abord
les financements et technigques importées sont souvent venus brouiller les
données, ensuite il y a des problémes culturels naon résolus. On citera comme
exemple, la signification de la maison Essyl de Basse Casamance, construite
avec un impluvium de conception remarquable, qui ne semble pas édifié
dans un but fonctionnel. (P. PELISSIER,1966).
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- Les moyens techniques que nous décrivons dans les pages
suivantes sont effectivement rencontrés dans les différents pays de I'Afrique
de ['Ouest, évidemment a plus ou moins grande échelle, quelquefols méme
au niveau trés local (en particulier pour certaines techniques de purification

de l'eau).

- Enfin, certaines de ces techniques, surtout les plus sophisti-
quées n'ont pas été congues pour fournir d'abord de l'eau aux populations
rurales; cet objectif est souvent second. Il est bien évident que les 15 stations
de pompage & fort débit de Tchin Tabaraden (Sahel Nigérien) qui ont été
construites pour l'alimentation de 10 000 a 15 000 bétes chacune, n'auraient
pas eu cette ampleur si elles devaient seulement fournir l'eau a la population,
d'ailleurs fort réduite de ce lieu, mais il n'en est pas moins vrai que la popu-
lation est désservie par ces forages. On peut prendre aussi l'exemple de
la centrale de Diré qui sert d'abord a l'irrigation , ou les exemples plus
nombreux des micro-barrages dont le but premier est la lutte contre le ruis-
sellement mais dont l'effet second est la remontée de la nappe phréatique

qui alimente les puits.

1 - Les techniques employées.

Dans ce domalne, les documents sont nombreux et variés,
de la plaquette technique avec croquis c6tés, au manuel général, traitant
de I'aménagement rural dans on ensemble, et étudiant, chapitre aprés chapitre,
les moyens techniques liés & la fourniture de l'eau (E.G. WAGNER. J.N.
LANOIX, 1959, VITA, 1976, HELVE1AS, 1981. OMS-IRC, 1981 J.L. CHLEQ.
H. DUPRIEZ, 1984).

Pour plus de clarté, nous allons subdiviser ce chapitre en sous-parties
ayant chacune rapport a une technique particuliére, méme si dans la littérature

elles sont le plus souvent traitées ensemble.



-
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1 - 1 - Les techniques de captage.

Elles s'adressent & la fois aux eaux de surface et aux eaux
souterraines.

De tous temps, les eaux de surface ont servi & l'alimentation humaine
aussl bien pour les campagnes que pour les villes.(Dakar est alimenté en
partie par le lac de Guiers, Niamey par le fleuve Niger *, Koudougou
par la Volta Noire). Leur captage ne pose pas toujours des problémes techni-
ques difficiles & résoudre, encore que leur localisation soit de grande impor-
tance. R.F. CEMBROWICZ, (1983) cite le cas d'une prise d'eau en riviére
3 Doboasi (Ghana), trés mal située, car les courants marins de l'estuaire
concentralent le sel en ce point. Le captage amenait de l'eau salée.

Dans l'ensemble, les publications insistent soit sur les erreurs d'implantation
a ne pas commettre, soit sur les précautions a prendre en matiére de protec-
tion sanitaire des captages (pollution par les animaux, par les hommes,
nettoyage des abords et création de périmétres protégés, aménagement de
pontons de putsage etc...) (U.N.,1977. B. GILBERT, 1978. M.T. ABELA, 1980.
HELVETAS, 1981. OMS-IRC, 1981; H. SERRES, 1981, GRET.). Des séminaires
de formation sont aussi organisés sur le sujet (CEFIGRE, 1980).

L'utilisation de l'eau souterraine demande des techniques
généralement plus sophistiquées, sauf pour les sources, dont ['écoulement
gravitaire ne requiert pas d'installation difficile et pour lesquelles les publi-
cations s'accordent aussi pour préconiser un aménagement des abords (M.T.
ABELA, 1980, R.F CEMBROWICZ, 1983). La technique des galeries drainantes
(quanats ou foggara) sera seulement citée pour mémoire car elles ne sont
généralement pas présentes dans notre domaine d'étude, la limite Sud de
leur expansion géographique se trouvant dans les vallées du Hoggar (X. de
PLANHOL, P ROGNON, 1970).

* Depuis 2 ans, le fleuve Niger ayant "arrété de s'écouler" pendant la période
d'étiage, une solution d'urgence par forages a été mise en oeuvre, ceux-cl
désservent effectivement une partie de la population de la ville.

(A. MARTIN, 1985).
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On notera cependant une galerie ou puits horizontal & FAJA (Ile San Nicaulo
au Cap Vert) qui va capter a 170 m de profondeur, une nappe circulant dans
le fond d'une vallée fossile. Cette galerie a une longueur de 2200 m et permet
un débit de 1500 & 2000 m?’/jour. Sa réalisation, sur 5 ans, a été programmée
en 1980 et permettra d'alimenter en eau potable la quasi totalité de la popula-
tion de I'tle. 11 autres galeries de ce types sont en projet. (J.C. ANDREINI
& Al., 1981).(Fig.9)

Le captage de !'eau souterraine se fait donc essentiellement
par puits et forages. La différence entre puits et forage se situe & plusieurs
niveaux:

- historique, le putts est aussi vieux que l'humanité, le forage

est une technique récente qui nécessite un équipement sophistiqué.

- au niveau du dimensionnement,

- Le puits traditionnel a un diameétre inférieur & 1 m, une charpente
éventuelle en branchage, des parois qui peuvent étre de la terre mélangée
a de la paille, une durée de vie limitée. (Fig 10).

- Le puits a un cuvelage de béton banché. Son diamétre est de 1,80 m
le plus souvent (meilleur rapport dimension/codt), mais on peut en trouver
jusqu'a 2,50 m de diamétre, ils sont alors busés. LLe fond est fait par un
busage crépiné et un massif filtrant de graviers.

Ces deux sortes de puits pénetrent la couche aquiféere sur des hauteurs
variables. Leur profondeur est généralement compris entre 15 et 60 m ,(maxi-
mum 90 m).

- Le forage est un trou de faible diametre (le plus courant 110 ou 125
mm , maximum jusqu'ad 200 mm) dans lequel pénétre un tube de PVC ou
d'inox, traversant les couches sur une grande profondeur; par exemple
a Diffa (Sud Niger), 24 forages ont entre 250 et 380 m de profondeur. (H.
SERRES, 1981).

- au niveau de l'implantation,

- Les puits traditionnels et modernes sont toujours situss dans les couches
sédimentaires (tendres pour les puits traditionnels) ou les couches d'altérites.

Sous climat tropical, ces couches peuvent atteindre plus de BO m, mais sont
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généralement d'épaisseur moindre: en Céte d'Ivoire, dans 90% des cas, l'épals-
seur des altérites est comprise entre 10 et 50 m (GOV. OF.IVORY COAST,1977)

- Le forage pénétre les zones fissurées et fracturées du socle, qui se
rencontrent généralement & des profondeurs comprises entre 20 et 60 m, mais

peuvent se poursuilvre bien au-deld de 100 m. On a fait aussi des forages
de reconnaissance entre 300 et 600 m. Les débits des forages pénétrant

dans la zone fissurée sont plus élevés que ceux de la zone altérée, en général
dans un rapport de 1,5 a 3 (A. BERNARD, J. MOUTON, 1981).

- au niveau des techniques de creusement,

- Le puits traditionnel peut étre creusé a la main, avec des outils rudimen-
taires, si le terrain s'y préte. Dans ce cas il ne dépassera pas 25 a 30 m.
(J.L. CHLEQ, H. DUPRIEZ, 1984). "Le défaut le plus courant de ces puits
est, en plus du faible rendement, leur durée parfois trés limitée. Ils n'ont
pas, en effet, de dispositif de '"captage" au niveau de la nappe, permettant
de la pénétrer en profondeur sans la détériorer. En l'absence de protection
efficace et durable, l'eau désagrége peu a peu la partie de la paroi immergée,
provoquant l'ensablement du fond, la baisse du rendement et & terme, par
formation d'une cavité, l'éboulement de la partie basse des parois "

(M.T. ABELA, 1980) (Fig. 11).

" - Le puits moderne se fait en trois phases: le fongage, le cuvelage et
le captage. En terrain tendre, le fon;;age ou creusement peut s'effectuer
avec des outils manuels traditionnels, en terrain dur, les marteaux-piqueurs,
voire les explosifs sont nécessaires. Le fongage peut étre entiérement mécanisé
a la tarriere Calweld, le diamétre initial de 0,80 m pouvant se réduire a
0,60 m. (J.C. FAHY, 1979)*.

Le cuvelage a pour but de soutenir les parois du puits constituées de sols
plus ou moins instables. Il est généralement réalisé en béton, en béton armé,
en parpaings cintrés ou en buses.

Le captage concerne la partie du puits située au-dessous du niveau de
la nappe aquifére. Son rdle est de permettre a l'eau de cette r;appe , d'entrer

dans le puits sans que les terrains dont elle provient ne se désagrégent.

* De méme on signale d'autres expériences de fongage mécanique : procédé
BENOTO. (M. LE NIR, 1983). '
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Le captage est constitué de buses en béton armé poreux ou percé de trous
pour l'admission de l'eau et entourées de graviers qui forment un massif
filtrant, empéchant les particules de sol de pénétrer dans le puits. (Fig.12).
Un certain nombre de publications expliguent dans le détail la construction
de ces deux types de puits (R.G. KOEGEL,1973. B. GILBERT, 1978; K. CRUSE,
1979, R.E. BRUSH, 1980. ITD, 1981. HELVETAS, 1981. W. WEYNS, 1981,
E. NISSEN-PETERSEN, 198z. ITD, 1983. J.L. CHLEQ.H. DUPRIEZ, 1984,
S. CAMPBELL. JH. LEHR, s.d. M. EBERLE. J.L.PERSONS. J.H. LEHR,
s.d. GRET). D'autres traitent de l}a conduite de chantiers de puits hydrauliques
ruraux, (W.WEYNS, 1981) ou de la formation des puisatiers (W.WEYN'5,71981).
- Pour effectuer des forages, plusieurs techniques sont possibles, classées
le plus souvent en 3 grandes catégories.
- la percussion a cadence lente : battage au cable automatique,
forage au tube battu et & la soupape.
- les forages par rotation : forage au tricone {ou rotary),
forage par rotation & la tarriére, forage par rotation au carottier, forage

au marteau fond de trou (MFT).
- les forages mixtes, rotary/MFT - (ANONYME,1984)

Nous n'entrerons pas dans le détail de ces techniques qui, méme si certai-
nes sont utilisées depuis des temps trés anciens (battage) nécessitent des
équipements lourds (camions, grues, compresseurs). Pour plus d'informations
on pourra se référer utilement & des organismes spécialisés: OFERMAT (ANON.
1984).

- au niveau des aménagements de surface,

Dans la partie suivante, on examinera successivement les différents moyens
d'exhaure possibles. On notera ici seulement qu'un forage nécessite impérati-
vement une pompe, manuelle ou motorisée, un forage sans pompe étant
un point d'eau inutilisable; (On exclut évidement le cas des forages artésiens).
Le puits peut, par contre, se contenter du matériel d'exhaure le plus sommaire:
corde et puisette. et c'est la un probléme de choix important qui va bien

au-dela des seules considérations techniques ou financiéres.

- au niveau de la rapidité de construction et du codlt.

Un farage réalisé au marteau fond de trou permet un avancement rapide

en roche dure (jusqu'a 60 m/jour). Une foreuse peut effectuer 10 & 15 forages
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par mois, soit 100 a 150 forages par an (M.BOUCHI-LAMONTAGNE, 1983
Dans le méme temps, il se fera 5 & 6 puits modernes. J. LEMOINE,(1979)
examine quelle serait l'organisation des structures a prévoir pour le creusement
d'un grand nombre de points d'eau en série : 4 ateliers réalisant 300 & 350
forages par an équivaudraient a une centaine de chantiers avec 500 personnes
plus le matériel, pour réaliser un nombre de puits identique.

Les colts comparatifs des forages et des creusements des puits ont été
calculés lors d'une opération du PNUD au Mali. Le forage est en régle générale
mellleur marché que le puits, malgré I'amortissement des machines qut se
fait sur 25 a 30 réalisations. La CEAO a aussi effectué des comparalsons
de codQts en fonction des profondeurs. (Fig. 13).

Mais au forage, il faut ajouter le prix de la pompe, de son entretien,
des réparations , & terme du remplacement... Comme on l'a dit plus haut,

les choix ne sont jamais simples.

- au niveau du service des populations

Si le forage a des débits plus importants, s'il procure généralement
une eau plus saine, car plus profonde et moins soumise aux infiltrations,
le puits est plus sécurisant pour les populations car l'exhaure de i'eau n'est
pas hée forcément a un outillage compliqué. Les grands espoirs de réalisations
de forages en série (donc avec un codGt moindre) ont été quelque peu dégus
du fait que la maltrise de I'exhaure par les populations concernées ne
s'est pas généralisée (J. LEMOINE, 1973: J. LEMOINE, 1983)

Une solution qui présenterait les avantages des deux procédés forage
et puits, serait peut-étre la meilleure, s1 elle n'additionnait aussi les deux
coGts. C'est la technique du forage-puits ou contre puits. (Fig. 14 et 15)
(H. SERRES,1981. P. MARTIN & AL., 1984). Le puits fait alors dans ce cas

office de citerne.
1 - 2 - Les techniques d'exhaure.
I 'y a dans ce domaine un échantillonnage de technologies

absolument remarquable qui regroupe, dans le méme espace géographique,

I'Afrique de ['Ouest, des procédés déja utilisés quelques millénaires
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avant J.C. et des procédés de pointe qui verront probablement leur plein

essor au XXIeéme siécle.

- Le "delou" *ioutre de peau de chévre) plongé dans le puits
a l'aide d'une corde, est le procédé d'exhaure le plus rudimentaire. LLa poulie
de bois ou de métal vient améliorer le systéme, de méme que le balancier
(chadouf), en augmentant les effets de 1'énergie humaine. (Fig. 16).
Avec ces procédés, l'eau peut étre remontée d'une quinzaine de metres.
Sur une remontée de 10 m, le débit peut étre de- Tm’/heure au maximum
avec 3 opérateurs (H.SERRES, 1981). Il est souvent moindre a en juger par
les mesures qui ont été faites sur des puits de village au Burkina Faso. (Tab.4).
Avec la traction attelée, la remontée de l'eau peut se faire & partir
de plus grandes profondeurs : 70 m. Deux techniques sont utilisées; celle
du delou (Fig. 17), (1l existe aussi des delous perfectionnés a vidange automa-
tique), celle du manége. Les animaux attelés (anes, chameaux le plus souvent),
tournent autour du puits et leur mouvement est transmis par un systeme
d'engrenage a un appareil d'exhaure qui remplit d'eau un réservoir ou une
citerne (Fig. 18). Le débit du manége est de l'ordre de 1 m’/heure pour
un puits profond, ce qui correspond aux besoins d'un village de quelques
centaines d'habitants. On pourra consulter sur ce sujet les publications de

F. PLESSARD, 1974, D. GOUBERT, 1982. les fiches techniques du GRET.

- Les pompes manuelles sont nombreuses et variées sur le
marché. On trouve donc unz documentation fournie. Nous citerons seulement
les publications les plus importantes et les plus techniques (WORLD BANK.
J.C. BARNEAUD, 1977. A. BENAMOUR, 1977, 1981. OMS/IRC,1979. F.E.
McJUNKIN. L.A. ORIHUELA, 1979. J. PLASTEIG, 1980, HELVETAS, 1981.
ITD, 1983, GRET).

Les pompes a pied, -tésultant du méme principe technique, ont regu,
dans certaines régions, un accueil moins favorable, les gestes manuels étant
plus habituels aux femmes d'Afrique (pilagz du mil) (AFR. AGR., 1980 ).

Nous ne développerons pas les avantages et inconvénients de chaque
systéme de pompe; cet aspect trés technique a été étudié par les publications
de la Banque Mondiale ou de 1I'OMS (OMS-IRC, 1979), nous évoquerons plutdt

leurs caractéristiques communes.

* Le delou est souvent remplacé par une puisette fabriquée dans un morceau

de chambre a air de camion.
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Toutes ces pompes travaillent dans des conditions difficiles, chaleur,
présence de vents de sable qui enraye les mécanismes, longue durée d'utilisa-
tion chaque jour. "La pompe idéale doit réaliser un certain nombre d'impératifs
(quelquefois contradictoires): étre trés robuste avec un petit nombre de
parties mobiles; adaptée aux climats locaux et autres conditions environnemen-
tales, aux habitudes culturelles de la population; résistante a la corrosion;
capable d'opérer & des profondeurs raisonnables et d'opérer au moins un
an sans réparation majeure; assez simple pour étre entretenue par un personnel
non qualifié; &tre actionnée simplement sans équipement motorisé et pouvant
étre manufacturée dans le pays de l'emplor ". (M. FALKENMARK, 1982)
Voila le cahier des charges; il a de quoi tenir en évetl l'esprit créatif des
constructeurs. En 1977, des tests comparatifs ont été organisés par la British
Overseas Development Administration, avec comme test éliminatoire, 1'endu-
rance: 4000 heures. Les résultats ont été présentés & la conférence organisée
par IRC (International Reference Center for Community Water Supply) La
Hague, 1979. 12 pompes ont été sélectionnées.(F.E. McJUNKIN. L.A.
ORIHUELA, 1979). Dans le méme temps, une association frangaise, le CIARD,
langait un appel & la " mobilisation de la matiére grise au profit des pompes
du Sahel" (EURAFRIQUE, 1978).

Il en résulte un marché potentiel important ("Celui qui aura abouti, verra
s'ouvrir un marché de 15 000 pompes, rien qu'au Mali. AFRL. AGR., 1980)
que les industriels européens, américains ou asiatiques regardent de prés,
conscients de l'enjeu commercial. Un congrés sur les techniques d'exhaure

est d'ailleurs prévu a Alger en novembre 1985.

~ Les pompes mues par énergie éolienne ne sont pas des créa-
tions récentes. Les Danois et les Hollandais leur ayant fait faire leurs preuves
pour remonter l'eau des polders, elles se sont répandues dans de nombreux
points du monde. En Afrique Sahélienne, ce n'est généralement qu'au Nord
du 15 éme paralléle que leur utilisation devient intéressante. On congoit
qu'il soit indispensable de connaitre, aussi exactement que possible le régime
des vents, et les observations devront étre d'autant plus longues et plus
précises , que l'engin a installer sera plus important.
Il existe deux types d'éoliennes: les multipales, adaptées a l'entrainement

d'un systéme mécanique de pompage, les éoliennes a hélices
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(ou aérogénérateurs) qui entrainent une génératrice électrique, laquelle fournit
du courant alternatif a une électro-pompe. (Fig. 19). Suivant le régime des
vents, l'engin & actionner, l'utilisation de l'appareil, et la puissance recherchée,
on utilisera l'un ou l'autre de ces appareils. En général, en hydraulique villa-
geoises et pastorales, les multipales ont été plus utilisées et surtout depuls
plus longtemps.(Déja en 1956, au Mali, sur des forages ol le niveau de pompage
se situait entre 50 et 60 m de profondeur, les éoliennes du Nord de Gao,
remplissaient pendant la nuit leur réservoir de 40 m?®, c'est & dire que dans
des conditions que l'on peut considérer comme optimales, ces multipales
élevaient 4 m’/heure. (M. BLANC, 1975).

Différents modeles existent: AERMOTEOR, SAHORES, SAVONIUS....
Depuis 1979, sur l'initiative de J. PLASTEIG, un centre de formation et
construction de pompes manuelles et éoliennes fonctionne a Segou (Mal).
En 1983, il a & son actif la fabrication de 40 éoliennes (en plus, on le verra
dans un chapitre ultérieur, d'une action originale de formation puisque c'est

I'artisan du village ou le particulier qui construit lui-méme son éolienne).

- Les motopompes, pompes actionnées par un moteur, sont
décrites dans de nombreuses publications. (GRET, M.T. ABELA, 1980, OMS/IRC
1981. J. PLASTEIG, 1981. ITD, 1983....). Leur principal 1nconvénient est
d'utiliser un carburant ( essence ou Diesel) devenu fort cher et qui n'est
pas toujours facile & acheminer dans les zones rurales souvent dépourvues
d'infrastructures, ce qui est le cas dans de nombreux secteurs d'Afrique.

L 'exhaure motorisée est souvent réservée aux gros bourgs.

- Une technique prometteuse pour le pompage de l'eau et
déja efficace dans certains secteurs* est l'utilisation de l'énergie solaire.
L'ensoleillement annuel de la zone sahélienne est en effet supérieur & 3000 h.
(SERRES,1981). Or pendant 1 h d'ensoleillement, la surface au sol peut recevoir
700 kcal/m?. 700 kcal/h représentent 812 J/s c'est a dire 812 watts. Théorique-
ment, sans compter les pertes, l'énergie qui est fournie & chagque m? peut
donc faire tourner un moteur d'une puissance légérement supérieure a 1CV,

(1CV = 736 watts). On imagine tout de suite les possibilités existantes.

*Chinghett: (Mauritanie) oU le capteur est intégré a un batiment d'école,
Institut de Physique Météo de Dakar (J.P. GIRARDIER. J.GRETZ. 1976).
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Les pompes solaires de Mali Aqua Viva sont déja célébres a juste titre
depuis quelques années. Actuellement, on assiste & un essor de la recherche
dans ce domaine, (essor lié a la nécessité de trouver des énergies renouvelables
que ce soit pour les pays en développement ou les autres) et on ne peut
gue s'en réjouir, certains pays de l'Afrique de |'Ouest étant fort bien placés
pour la matieére premiere: le soleil.

Deux systémes entrent en compétition: les pompes solaires photovoltaiques,
(Fig. 20) et les pompes solaires thermodynamiques (Fig. 21). Ces derniéres
fonctionnent sur le méme principe que les anciens modeéles des pompes
thermiques (cycle thermique a basse température), c'est ce qui explique
qu'elles soient compétitives, voire meilleur marché que les systémes photo-
voltaiques (K. SPEIDEL, 1984). Le pompage solaire a plus d'avenir que le
pompage Diesel, les frais de fonctionnement au m’> pompé sont plus faibles
I'entretien peut étre réduit, la durée de vie est estimée a 15-20 ans. De
plus l'énergie solaire est bien adaptée puisqu'il y a une bonne correélation
saisonniére entre énergie incidente et besoin en eau.

Le probléme actuel est qu'il s'agit d'appareils fabriqués en trop petites
séries pour étre financiérement satisfaisants (bien que la partie la plus
importante de l'investissement soit l'achat de l'appareillage, ce qui convient
bien aux aides bilatérales). Un forte baisse ouvrirait un marché tr&s important.
(Y. LAMBERT, 1983).

Enfin, nous le verrons plus en détail dans un chapitre ultérieur, l'énergie
solaire participe pleinement a une compréhension nouvelle des problémes
économiques globaux de ['Afrique. "L'eau doit é&tre recherchée 13 ol elle
est et pas seulement 12 ol elle est utilisée" (A.BERNARD. J.MOUTON,1980-81)

1 - 3 - Les techniques de stockage.

" Le ravitaillement en eau de I'Afrique de l'Ouest ne

se pose pas au niveau de l'apport global (870 milliards de m’ de précipitations
en année séche, contre 50 milliards de m® de besoins) mais au niveau de
la répartition géographique " (OCDL, 1980). De plus, la partie d'eau ruissellée,
infiltrée, ou évapotranspirée par les plantes (cultivées ou pAaturées) est
inférieure 4@ 50% du total précipité. "Finalement, la majeure partie est
évaporée sur place, ou par des plantes sans intérét pastoral ni agricole"
(OCDE, 1980);
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C'est cette partie qu'il est intéressant de récupérer et de stocker. D'ailleurs,
presque partout en Afrique, l'utilisation de 1'eau de pluie est pratiquée (recueil
d'eau des toits, le long des troncs d'arbres, baobabs). Par contre, le stockage
est beaucoup plus rare par suite des difficultés liées aux techniques de cons-
truction (impermeéabilité, résistance a la pression, colt élevé des citernes
en magonnerie).

Nous ne parlerons pas des procédés de stockage qui relévent de la grande
hydraulique (barrage de fleuves) pour examiner seulement ceux qui peuvent

se faire a 1'échelle du village ou de la famille.

- Le micro-barrage est une retenue de faible capactté et
de faible profondeur, barrant généralement le cours d'un marigot intermittent,
de peu d'importance. Il est le plus souvent exécuté en gabbions (GRED,1981).
Son but premier n'est pas la fourniture de l'eau domestique mais d'abord
un moyen de lutte contre le ruissellement et l'érosion des sols. On recrée
ainsi des terres cultivables, 12 oG le ruissellement des eaux n'a laissé qu'une
carapace endurcie. La fourniture d'eau pour les besoins domestiques est
un effet second; l'eau retenue plus longtemps s'infiltre dans les nappes phréa-
tiques et le niveau des pults situés a proximité reste plus élevé durant la
saison séche. (J.L. CHLEQ. H. DUPRIEZ, 1984).

La technique de la mare artificielle (ou du "bullis") a le méme effet.
Le plus souvent, c'est une cavité entourée de digues plantées d'un rideau

d'arbres pour limiter l'évaporation (en général le kaongo : acacia trés épineux
qui rebute méme les chevres) (ASS. VOLONTAIRES DU PRDGRES, 1983).

- Les barrages souterrains ont des utilisations multiples aussi
bien dans les pays en voie de développement que dans les pays industrialisés.
(enceintes étanches pour la construction d'usines souterraines). Pour le sujet
qui nous intéresse, retenir l'eau de l'inféroflux, ils présentent un certain
nombre d'avantages. "Faciles de conception, peu codteux, ils peuvent souvent
étre réalisés avec des moyens locaux, utilisant de la main d'oeuvre non
spécialisée; l'entretien en est extrémement réduit, ces ouvrages enterres
étant soustraits aux dégradations habituelles des ouvrages aériens. La retenue
ainsi crée est a l'abri des sources polluantes, et 1'évaporation est pratiquement
nulle" (MINISTERE DE LA COOPERATION, 1978).



(Sources: NAT. ACAD. 5Cl1.,1974)

' _ Sand dam in South-West Africa built of rack and mortar. (Q. Wipplinger)

£

Fig. 22. Barrage de sable.
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Une variante sont les barrages de sable (sand filled dams) dans le lit
des oueds qui fonctionnent comme des aquiféres. (Fig. 22). "Ils peuvent
fournir l'eau de boisson & des populations méme pendant des années de grande
sécheresse. Quand le niveau de l'eau est &8 1 m au-dessous de la surface
du sable, l'évaporation cesse pratiquement. L'eau est retirée soit par des
tuyaux de drainage, traversant le mur du barrage, soit par des puits creusés
dans le sable” (NATL.ACD.SC., 1974. R.F. CEMBROWICZ, 1983). Des projets
de ce type vont étre mis en oeuvre au Burkina Faso (UNESCO, 1985).

- Les réservoirs souterrains procédent de la logique précédente
mais a plus petite échelle. " Un grand trou de 18 m de diamétre et 10 2
12 m de profondeur (suivant la profondeur du sous-sol rocheux) est creusé
puis garni d'une feuille de PVC de 1 mm d'épaisseur rendant la cavité étanche.
Le remplissage est fait avec du sable grossier de porosité environ 50%. La
couche supérieure est recouverte de terre argileuse labourée sur 0,5 m.
Une pompe & main est installée sur un puits au centre.du trou" (INDUR
MIRCHANDANI, 1983). Un tel réservoir peut stocker autour de 1200 m’.

- Les citernes. Nous mentionnerons tout d'abord une publication
qui répertorie tout ce qui a été écrit sur la collecte, le stockage et l'utilisa-
tion des eaux pluviales dans les pays du Sahel (E.BICHET. P. MARTIN, 1976).
Il existe des citernes de différents types adaptées aux besoins, au régime
des précipitations, aux capacités techniques et aux possibilités financiéres
des populations. On citera pour mémoire les citernes enterrées en fibro-ciment
les citernes parallélépipédiques obliques de 3000 a 6000 litres, en service
au Niger, au Sénégal, au Burkina Faso, en Coéte d'lvoire, les citernes cylindri-
ques (sac 3 eau) de 3000 & 4000 litres (Sénégal, Co6te d'lvoire), les citernes
de type Bostwana de 6000 a 32000 litres (Sénégal). Tous les détails des réalisa-
tions peuvent se trouver dans les publications de P.MARTIN, 1975, 1976,
1977. P« MARTIN. W. WEYNS, 1982. CIEPAC, 1982, 1983.

Parallélement, ces citernes nécessitent la constructioﬁ d'impluvium qui
peuvent étre soit des toitures, soit des surfaces aplanies de terre battue,
de ciment, ou des surfaces recouvertes de feuilles de polyéthyléne. Des
mesures du coefficient de ruissellement ont été effectudes (P.MARTIN,1975)
sur ces trois derniers types d'impluvium (90% pour le polyéthylene, 85%
pour le ciment) en fonction de la pluviomé‘trie (volume des averses, intensité
ponctuelle, écart entre deux pluies). Les calculs de surface des impluvium
en sont déduits (P. MARTIN, 1977).



PLAN

Type de maison 3 impluvium & Séléky

1. Chambre d’homme avec grenler superposé. — 2. Chambre sans grenler.
3. Chambre de femme avec grenier & terre. — 4. Etable. — 3. Impluvium.

Fig. 23 (Sources: P. PELISSIER, 1966)
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" Pour une lame d'eau précipitée entre 0,2 et 1 m/an, la récolte par l'intermé-
diaire d'un capteur-collecteur de 100 m? varie entre 20 et 100 m’, ce qui
permet de subvenir aux bseoins domestiques d'une famille de 4 ou 5 personnes
pendant 20 ou 100 jours".(R.E. QUELENNEC. Y. EMSELLEM, 1979). 1l est
a4 noter que la technique de l'impluvium est utilisée depuis des temps tres
anciens par certaines ethnies (villages Essyl de Basse Casamance) (Fig.23)
mais on s'interroge sur sa signification "..(I'impluvium) n'est pas édifié
dans un but fonctionnel puisqu'il ne recueille rigoureusement rien pendant
les 7 ou 8 mois de saison séche, alors qu'il est inutile en hivernage puisqu'll
y a alors de l'eau partout" (P. PELISSIER, 1966).

An niveau de la famille, le stockage se fait généralement dans des canaris.

1 - 4 - Les techniques de purification de 1'eau.

"Elles se sont souvent développées parallélement ou indépendam-
ment dans les différentes parties du monde. En bref, on peut dire qu'll n'y
a guére de techniques modernes de purification de l'eau qui n'aient été connues
et employées dans les méthodes traditionnelles. L'inverse, par contre, ne
semble pas vrai; un bon nombre de méthodes traditionnelles ne semblent
plus pratiquées, d'autres n'ont pas Livré toutes leurs passibilités "(R.F.
CEMBROWICZ, 1983).

Ces méthodes traditionnelles vont du filtrage dans des jarres d'argile,
que l'on présume étre d'origine grecque, avec la variante moderne du filtrage
sur céramique de porosité variable, aux procédés dits "écologiques" étudiés
de nouveau avec ntérét dans les pays industriels victimes de pollutions d'une
autre origine, mais non moins graves.

L'usage du canari-filtre, rempli de couches de sable, de graviers et de
charbon de bois, est assez répandu en Afrique de ['Ouest (programme de
I'UNESCO au Burkina Faso) et fortement encouragé par 1I'OMS (OMS,1977).

Dans le chapitre des traitements biologiques ou écologiques, les moyens
sont variés et souvent propres a une région. Dans beaucoup d'endroits d'Afrique
il y a des plantes spécifiques qui purifient l'eau (comme en Inde le Lotus
dont les racines favaorisent la décomposition de la matiére organique
ou comme les jacinthe d'eau qui sont un agent de traitement puissant)

(FAO, 1979). Certaines plantes favorisent la précipitation ou la coagulation,

et plusieurs ont été identifiées:
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Moringa oleifera au Sénégal et au Nigéria, Annona senegalensis au Sénégal
et en Tanzanie, Terminalia macroptera (Sénégal) Mangifera 1nicac (Sénégal,
Gambie) (R.F. CEMBROWICZ, 1983). Au Mali, on emploie des ractnes d'un
arbre épineux : (Bagana) et des racines d'herbes aquatiques (gongolili, aldaéka)
qui doivent étre les variétés locales des jacinthes d'eau citées ci-dessus.
(OMS, 1977). L'écorce de Boscia senegalensis est employée au Niger et au
Nigéria (J. SAMIA Al AZHARIA, 1984).

Toujours dans ce domaine de la lutte biologique, avec seulement une
compréhension un peu plus élargie du terme purification, on peut noter la
lutte contre les vecteurs indésirables de l'eau par exemple le bullin de la
shistosomiase . Son prédateur direct est un poisson (Bangasius) et il rentre
en concurence alimentaire avec un autre poisson, la carpe herbivore. Une
carpe de 1'Asie de I'Est, Aristichthys nobilis, se nourrirait aussi de ces
mollusques.

Les procédés physiques et chimiques sont aussi utilisés : mixtures a base
d'alun, cendres, chaux ou gypse; purification de I'eau par immersion de
morceaux de fer chauffés au rouge, sable chaud, basalte, granite, ébullition
de l'eau elle-méme évidemment.

Enfin des techniques plus élaborées, telles que la filtration lente sur
sable (Fig.24) sont employées conjointement dans les pays de ['Afrique de
1'Ouest, les péys en développement en général et les pays industrialisés qui
redécouvrent les vertus des '"technologies dites appropriées". Un différence
significative cependant, pour tous les pays tropicaux, provient du fait que
I'activité biologique des couches supérieures des filtres est intensifiée a
cause de la température élevée.

Une publication de 1'OMS , (OMS/IRC, 1981) présente deux chapitres
consacrés a la filtration lente, (ch. 15 : les aspects théoriques, la cbnception
des projets, la réalisation, l'entretien) et & la filtration rapide, (ch. 16).
Les techniques de désinfection (chlorination : hypochlorite de soude ou chlore
gazeux) y sont aussi abordées (ch.17). ,

Par ailleurs, l'énergie solaire peut jouer un réle important dans le traite-
ment de l'eau provenant de mares et sources polluées. "La potabillisation
par l'énergie solaire est économique si les besoins sont de quelques centalnes
de litres par jour (Y. LAMBERT.1983)

Les problemes spécifiques du traitement de l'eau en Afrique de 1'Ouest

sont dds, en régle générale, a la grande irrégularité du régime des cours
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d'eau. A titre d'exemple, la Volta Noire passe de débits maximaux de 750m>/s
a4 des débits minimaux de 700 l/s. En saison des pluies, les fleuves charrient
des eaux boueuses trés minéralisées et tres chargées en matiéres colloidales
d'origine organique. "De ce fait, les distributeurs d'eau en Afrique n'ont
pas la possibilité de choix économiques, les ressources étant inéquitablement
réparties et les eaux difficiles a traiter" (P.ROUANET, 1983).

Se greffent aussi sur ces difficultés d'ordre matériel, des problémes culturels l

qui sont loin d'étre négligeables.
1 - 5 - Les techniques de transport et de distribution.

Un grand naturaliste saharien, Th. MONOD* a pu dédier un
livre "au chameau et au bouc, au véhicule et au récipient, aux deux seuls
grands vainqueurs du Sahara".

Pour le domaine géographique €tudié, personnellement, je rendrais hommage
a la femme d'Afrique qui accomplit, par le portage de l'eau quotidien, répété
de puts des millénaires, une oeuvre de titan.

L'essentiel du transport, en zone rurale, et en partie en zone urbaine,
(J. VAN DER BERG, 1980: les petits porteurs d'eau de QOuagadougou) se
fait donc a dos de femme ou d'enfant. L'animal prend aussi une part impor-
tante & cette distribution "On ne saurait assez souligner les services que
rend l'ane & ces innombrables petits villages privés de puits; seul cet animal
permet I'existence d'un habitat émietté malgré la rareté des points d'eau
pendant la saison séche..." (P. PELISSIER, 1966. R.T. WILSON, 1981). De
meéme, les populations des zones lagunaires, dont les puits ne fournissent
qu'une eau saumatre, (comme celles du lac Ahémé au Bénin) se servaient
pour se ravitailler en eau douce, d'une grosse barque citerne appelée "agbodra"
remplie au lacToho, ou bien chargeaient une pirogue de jarres approvisionnées
aux puits des villages de la Terre de Barre. (J. PLIYA, 1980). .

Quand il y a adduction, dans les bourgs ruraux plus importants,(le taux
de désserte est d'environ 10 & 20%, ANONYME, 1983), elle se fait avec
les mémes moyens que dans les pays industialisés avec des tuyaux de gros
calibres (le tuyau de PVC étant une formule bien adaptée). Mais vu le codt,
ces solutions sont souvent limitées aux transferts urbains (P. MARTIN, 1982),

les techniques liées & l'utilisation du bambou étant peu utilisées en Afrique

* Th. MONOD. Méharées. Explorations au vrai Sahara. 1947.
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de 1'Cuest, contrairement a l'emploi massif qui en est fait dans les pays
d'Asie. Des échanges de technologles sont d'ailleurs en cours dans ce domaine.
L'institut Aslatique de Technologies ayant organisé, avec le concours de
I'UNESCO, un séminaire et des visites & l'intention de représentants du Bénin,
du Burkina Faso, du Liberia, du Sierra Leone, du Sénégal. (UNESCO, 1985).

La distribution, quand distribution il y a, se fait le plus souvent par bornes
fontaines. Celles-ci présentent un certain nombre d'avantages: prix de l'eau
abordable par les familles pauvres, ou méme gratuite, limitation de la consom-
mation et du gaspillage puisqu'il y a portage. Leur principal inconvénient
est la difficulté majeure de trouver un bon systéme d'exploitation. (J. ROURE,
1973). Beaucoup de pays se sont heurtés a leur gestion difficile, liée au prix
de l'eau et au fait qu'on ne sait pas exactement qui doit payer, le consom-

mateur ou le contribuable ?

2 - Les perspectives dans le domaine technique.

Nous l'avons vu au cours des chapitres précédents, on est
en présence, en Afrique de 1'Ouest, de techniques traditionnelles vieilles
de 3000 ans et de techniques de pointe dont on n'a pas encore mesuré tout
I'impact possible. C'est pourquoi il faut se pencher sur ces problémes avec
le sérieux et la compétence qui s'imposent et évaluer ce qu'tmplique une
telle évolution.

La recherche plus fondamentale est donc indispensable et un certain

nombre de publications abordent le probléme de l'eau sous cet angle.
2 - 1 - Les forages profonds.

Dans le paragraphe relati.f au captage de l'eau souterraine,
nous avons déja noté que l'eau est exploitée de plus en plus profondément.
Depuis que les techniques modernes ont permis de percer les roches du socle
(dont les parties fissurées ou fracturées peuvent contenir de l'eau), techniques
qu'on appliquait antérieurement a la recherche miniére, il semble que I'on
va pouvoir augmenter les performances au-deld des limites actuelles. On

a déja évoqué les forages de reconnaissance jusqu'a 600 m.
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Ces technmiques sont de plus en plus stres. Si, au début de leur application
les forages improductifs étaient assez nombreux, actuellement il n'y a méme
pas 20% d'échecs. Les recherches par méthodes géophysiques, électriques,
de détermination de pendage des couches (M. BRO, 1979. L. BOURGUET
& Al, 1980. J. CAMERLQO, 1981) et la photo interprétation permettent déja
et permettront encore d'abaisser ce taux. (A. BERNARD. J. MOUTON, 1981).
De plus les débits des forages profonds sont plus importants que ceux des
forages superficiels (couramment de l'ordre de 2 m’/h, mais qui peuvent
atteindre, dans les cas les plus favorables 10 & 15 m?’/h). Ils sont aussi plus
constants, les nappes profondes étant moins soumises aux variations de niveau.
Pourtant, ces possibilités sont encore peu exploitées par rapport a celles
des couches d'altération d'accés plus facile. II est vraisemblable's que dans
un avenir plus ou moins proche, cette utilisation fera un bond en avant
lorsque la demande en eau deviendra plus importante avec les progrés écono-
miques des Pays Africains. A priori donc, les limitations de ces techniques
de forages profonds ne seraient que des limitations financieéres (encore que,
nous l'avons vu, du fait de la rapidité de l'éxécution, les colts de forages
sont largement compétitifs), et des limitations sociologiques, les populations
concerneées n'étant pas forcément aptes a prendre & leur compte les charges
récurrentes de ces installations.

Cependant, une question d'importance se pose. Ces nappes qul sont sol-
licitées et le seront encore plus dans le futur, sont-elles en état de fournir
la demande ou risquent-elles de s'épuiser, permettant ainsi le passage du

stade aride au stade désert ?
- 2 - 2 - L'évaluation des ressources souterraines.

Une nécessité impérative s'impose : celle de saisir la notion
de ressource. Aprés une premiére phase ou on s'est surtout préoccupé d'aug-
menter la "production d'eau", on s'est soucié davantage ensuite de définir
une '"stratégie d'exploitation a long terme" a !'échelle de chaque bassin,
c'est a dire d'évaluer la ressource, comme on l'évalue pour les nappes phréa-
tiques ordinaires.

Cependant, les forages profonds peuvent ne pas ressortir du méme phéno-

méne. Il a été mis en évidence que les eaux des nappes captives profondes
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La carte représente les caracteres de I'aquifére le plus proche du sol

nature de I'aquifére - la nature Iithologique est cartographiée au moyen de figurés conventionnels ;

profondeur de F'eau sous le sol la surface piézométrique est représentée par des isobathes figurées en surcharge sur ia carte pour les aguiferes
libres, et en cartouche pour les aquiféres captifs Dans le cas d’aquiféres discontinus, des points d’eau renseignent sur la profondeur de I'eau ;
gualité chimique de l'eau le critére de mmnéralisation totale {inférieure ou supérieure & 1 g/I) est visualisé en cartouches ,

ressources utilisables des aquiféres c'est I'objet principal de la carte qui distingue les ressources renouvelables (en m3/an/km?) et les réserves
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La carte met ainsi en évidence les possibilités de captage, en distinguant les régions  réservoir généralisé de celles qui en sont dépourvues Son
utihsation dort prendre en compte les exploitations existantes dans I'aquifére choist, celles-ci pouvant déja mobiliser une part non négligeable des
ressources évaluées qui est & soustraire pour estimer les ressources demeurant disponibles Il conviendra aussi d'évaluer I'accroissement de la
ressource a partir d’eau de surface réalimentant I'aquifére (relations nappe-nviére).

Fig. 25. Carte de planification des ressources en eau souterraines
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offrent une ressource non renouvelable pour une large part et que cela 1mpose
donc une autre conception des problémes. "Dans l'absolu, il n'existe presque
pas d'eau souterraine totalement indépendante et déconnectée du cycle de
I'eau naturel. Toutefois les eaux se meuvent a des vitesses tres différentes
dans les couches aquiféres. De plus, leurs trajectoires ont des longueurs
trés diverses : lorsque l'eau doit parcourir plusieurs centaines , voire plusieurs
milliers de km & des vitesses de l'ordre de quelques meétres par an, la durée
de son séjour dans le sous-sol peut atteindre des milliers d'années*. On les
qualifie alors de fossiles, ce qui ne veut pas dire stagnantes, ni que le renou-
vellement d'une telle nappe soit nul, mais seulement trés lent". (J. MARGAT.
KAMAL.F.SAAD, 1984). )

Mobiliser une ressource non renouvelable en I'extrayant de son stock,
c'est pratiquer une exploitation que l'on peut qualifier de "miniére" par
analogie avec l'extraction de toutes les matiéres premigres minérales (D.J.
BURDON, 1977). "Dans les faits, la pratique n'a pas toujours attendu l'analyse..
et consciemment ou non, on s'est le plus souvent engagé dans l'option "miniére"
identifiée comme telle aprés coup” (J. MARGAT. KAMAL.F.SAAD, 1984)

II semble donc indispensable de mettre au point des programmes d'inven-
taires hydrogéologiques pour que tout décideur sache précisément dans quel
processus 1l s'engage. Depuis de longues années, le BRGM s'est spécialisé
dans cette voie de recherche fondamentale de reconnaissance hydrogéologique.
On ne peut pas citer ici toutes les études publiées, il y aurait des milliers
de références (J.R. DAUM, 1977), on mentionnera seulement une carte de
planification des ressources en eau souterraines de l'Afrique Soudano-Sahélienne
(1976)(Fig. 25). On citera aussi une carte de planification des ressources
en eau de Cote d'Ivoire, Ghana, Togo, Bénin, Cameroun (M. BOURGEQIS,1981)
qui précise pour chaque pays, les ressources renouvelables des aquiféres,

généralisés ou discontinus (Rre AG, Rre AD en m?), la lame d'eau équivalente
(LEE en mm) et donc la réserve exploitable (REX en m?’). Les conclusions

sont chiffrées : pour les 7 pays d'Afrique sahélienne, sur 3 800 000 km?,
le Rre global est peu différent de 55x109m’, soit 14 m?’/km? et pour les
4 pays du Golfe de Guinée, le Rre global est de l'ordre de 83x 10° m® soit

113 m?*/km? en moyenne.

* Pour atteindre l'exutoire tunisien du Golfe de Gabes, l'eau du Continental
intercalaire parcourt une distance d'environ 1000 km a une vitesses estimée
a 1 m par an. Ce qui signifie qu'elle atteint un &ge d'un million d'années
4 cet endroit. (Journal La Croix, 28/2/1985. Equipe chercheurs Université

Paris-Sud, CNRS et chercheurs de la Direction des eaux et des sols (Tunisie)
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Pour tout programme de forage, il conviendrait donc de connaitre quelles
ressources on peut lui associer, c'est & dire définir une échelle spatiale (quel
est le volume de terrain intéressé par le forage, son architecture, son fonction-
nement hydraulique, comment est-il alimenté) et une échelle de temps (échelle
du cycle annuel ou de la série d'années) (Th. POINTET, 1983).

Dans la pratique il faudrait donc pouvolr superposer deux types de cartes:

- celles des besoins exprimés par les Etats,

- celles du sous-sol avec ses possibilités en eau et tous les paramétres
énoncés cl-dessus, disponibles. (ANONYME, 1984 ).

Et vis a vis des ressources non ou peu renouvelables faut-il donner la
priorité a la croissance ou a la durée ? Ces questions sont trés controversées,
et les spécialistes de l'eau souterraine ont pour devoir de les éclairer, mais
non la compétence de trancher. (J. MARGAT. KAMAL.F. SAAD, 1984).

2 - 3 - La recharge des nappes.

Dans les zones humides, une décharge des nappes de 1000m°/j.
nécessite, pour se renouveller, une surface de 1 km?® sur laquelle tombe
730 mm/an de précipitations (taux de recharge effectif a 50%). Dans les
zones arides, avec des précipitations annuelles de l'ordre de 70 mm et un
taux de recharge effectif & 5%, la méme décharge de 1000 m’/jour demande,
pour son renouvellement dans les mémes conditions hydrogéologiques, une
surface de 100 km?®. (H. SCHNEIDER, 1977). C'est pourquoi on a envisagé
une recharge artificielle des nappes.

La technique consiste a "épandre les eaux de crues sur les couches per-
meéables, telles que des alluvions marécageuses ou des dunes de sable, en
empéchant un ruissellement trop hatif' (ANONYME, 1976) par des installations
adéquates : microbarrages*.

Les améliorations pédologiques font aussi partie de la panoplie utilisée
dans ce but (labours selon les courbes de niveau, aménagement de terrasses,
reboisement, amélioration du couvert végétal etc...). Sur ce sujet, une biblio-
graphie analytique récente traite de la conservation des eaux et du sol.
(CIEPAC, 1983).

* des essais ont été effectués aussi en Bretagne (M. BOUCHI-LAMONTAGNE,
1983).
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Enfin, dans ce domaine aussi les techniques de pointe existent : l'eau résiduelle
dépolluée pour la recharge des nappes ou l'eau de mer déssalee; mais ces

procédés ne sont pas encore employés en Afrigque de I'Ouest.
2 - 4 - Le dessalement de 1l'eau de mer.

La recherche se penche aussi sur ces procédés codteux qui
intéressent les pays riverains d'une mer. Dans notre domaine d'étude quelques
réalisations ont déja été faites depuis un certain nombre d'années. (Dakar,
1965, quantité d'eau fournie inférieure a 600 m’/j, Nouakchott, 3000 m?/j,
qui servent en partie a l'alimentation urbaine). Les projets en cours en 1984
concernent les villes de Nouadhibou et Lagos (2 unités et 3 unités).(P. TATON.
1983). A titre d'information, nous mentionnerons les divers procédés, ceux-ci
n'entrant pas, et probablement pour quelques décennies encore, dans les
moyens proposés pour l'alimentation des populations rurales. Il y a d'abord
les techniques de changement de phase: distillation par énergie solaire (type
serre), les procédés de dessalement & basse température, 70 & 80°C dont
les rendements sont meilleurs, les bassins solaires et les capteurs plats,
aux rendements supérieurs de 50% aux bassins solaires et au colt de 25%
moindre.Mais toutes ces techniques sont encore trés onéreuses.

Parmi les procédés sans distillation, les Japonais ant mis au point des instal-
lations qui fonctionnent avec utilisation de membranes semi-perméables:
'électrodialyse et l'osmose inverse, c'est & dire le passage de l'eau saumétre
a4 travers un filtre imperméable aux molécules de sel.(Z. TABOR, 1978).
L'eau produite a un codt élevé (6 $ le m> en 1978) et pour l'instant elle
est donc surtout réservée aux pays pétroliers du Moyen Orient. (Fig. 26)
aux industriels de 1'Ouest des USA ou des cdtes Japonaises... encore que
Mostaganem soit en train de se doter d'une usine de déssalement qui produira

50 m’/h (Communication au Congrés de Montpellier, 16-18 avril 1985)*.

*En 1982, 98% de l'eau de mer déssalée est obtenue par distillation (procédé
utilisé par SIDEM, un des leaders mondiaux du dessalement.Cela permet
d'obtenir une eau présentant une salinité comprise entre 100 et 0,3 ppm/l

4 partir d'une eau de mer contenant 55g/l de sels dissous (P.TATON,1983).
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2 - 5 - Autres procédés.

Dans les années 70, il semble qu'on ait mis quelgue espoir
dans les expériences de pluie provoquée, espoir que les météorologistes accuell-
laient d'ailleurs avec les plus grandes réserves. Depuis, apparemment, les
recherches n'ont pas été poursuivies, quelques publications en parlent occa-
sionnellement seulement.

Des systémes ponctuels et d'envergure moyenne peuvent prendre ga et
14 des développements localisés. Ainsi les piéges & rosée ou a brouillard,
(UNESCO, 1985)(Fig. 27) dont les prototypes, expérimentés en Amérique

du Sud, peuvent fournir 200 l. d'eau par jour.

Toutes ces technologies ont eu ou auront des bonheurs divers
dans les pays ou elles sont développées. La question est de savoir maintenant

lesquelles sont les mieux adaptées aux conditions naturelles, environnementales

et culturelles de ces pays, lesquelles donc seront en adéquation avec les

problémes rencontrés.

3 - Le choix des technologies. Notion de "technologie appropriée”

-~

Dans les années qui ont suivi la seconde guerre mondiale,
on a pensé que les technologies de 1'Ouest pouvalent résoudre tous les pro-
bl@émes matériels; la fourniture de l'eau aux populations qui en manquaient
était de ceux-la. "Pendant 20 ans, les pays du Nord, organisations internatio-
nales aidant, ont cherché & résoudre les problémes & l'aide de barrages,
de circuits d'irrigation, de mécanisation... Puis, " le vent a tourné". Sous
I''mpulsion d'organisations non-gouvernementales, on préne maintenant les
réalisations au ras du sol" (M. COIFFAIT, 1983).

Si "le vent a tourné", c'est aussi qu'on s'est apergu que les schémas proposés
ne résolvaient pas tout. "L'application de technologies de 1'Ouest dans les
pays en développement semblait étre un encouragement aux migrations des
populations vers les villes, créant un sous-emploi chronique. Plus grave encore,
ces technologies employaient un capital beaucoup trop important pour des

pays qui n'en possédaient guére; cela signifiait qu'une minorité seule pouvait

-
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profiter des installations"...

"En réponse a cette situation, dans les années 60, SCHUMACHER (Small
is beautiful) rappela que l'usage des technologies de I'Ouest était un choix,
non une nécessité. Il y avait en fait un grand nombre de sortes de technologies,
traditionnelles, modernes et scientifiques, celles demandant une grande force
de travail, celles demandant une forte consommation d'énergie... Il suggera
le concept de "technologie intermédiaire" qui sélectionnerait, dans les possi-
bilités, celles qui feraient un usage maximal des ressources locales et seule-
ment un investissement faible, et celles dont les bénéfices iraient a ceux
qui en avaient le plus besoin". (A. PACEY, 1977).

Technologie intermédiaire, technologie appropriée, ce terme a pris une
connotation quelque peu magique. Implicitement, il a d'abord eu une ac-
ception "économique", approprié signifiant simplement "au codt peu élevé",
puis il s'est agrandi & une dimension sociologique, culturelle et environ-
nementale ‘R.F. CEMBROWICZ, 1983). En matiére de fourniture d'eau,
I'accent fut mis sur les sytémes de failble codt, a base d'investissement
en travail (R. HLAVECK. A. SANCHEZ. 1973),adaptables a |'échelle du village
et au contréle local, perfectibles.

Dans l'inventaire des techniques que nous avons effectué au cours des
chapitres précédents, il semble bien, effectivement, qu'il y en aient qui
soient plus "appropriées" que d'autres. Mais nous ne pensons pas que l'on
arrive a lever |'ambiguité du concept. "Il est difficile d'établir deux catégories
en matiére de technologies selon lesquelles une serait appropriée et l'autre
inappropriée, car celle que l'on considére comme appropriée dans une situation
particuliere, & un moment donné, peut fort bien se révéler inappropriée dans
un contexte et un temps différents" (U.N.,1976). De plus, tout dépend _le.
point de vue que l'on privilégie : la station de pompage solaire est parfai-
tement "appropriée " aux ressources énergétiques de certains de ces pays,
beaucoup moins aux ressources financiéres...( elle répond pourtant bien 2
une partie de la définition : "celles qui feraient un usage maximal des res-
sources locales"...)

On congoit donc les divergences, certains se demandant si les technologies
appropriées "permettront de surmonter le décalage existant entre ressources
disponibles et objectifs visés" (K. ERBEL, 1983), d'autres souhaitant une
adaptation des derniers résultats de la recherche scientifique a une utilisation
maximale de la main d'oeuvre" (A.MARQUES DOS SANTO0S,1975).
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En fait, plusieurs auteurs le soulignent, la technologie en elle-méme n'est
pas une entité, c'est une valeur neutre mais dont les implications sociales
et économiques ne le sont pas. (M.H. GLANTZ,1977).

Les promesses de la haute technologie de 1'Ouest n'ont pas été tenues,
peut-étre celles de la technologie intermédiaire sont-elles en train de faillir
aussi. "Chacune est une expression de l'organisation humaine de sa culture
et des buts et des objectifs de la société. Ni l'une, ni l'autre ne sont capables
de réaliser leurs promesses si elles sont employées dans des circonstances
ol l'organisation nécessaire pour opérer est absente, ou quand les buts et
les objectifs sont mal définis. Ainsi la technologie par elle-méme ne promet
rien du tout. Il n'y a pas de solution purement technologique au probleme
de la pauvreté et du sous-développement” (A. PACEY, 1977).

II n'y a pas non plus de solution purement technologique au probléme

de la fourniture de l'eau.
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TROISIEME PARTIE

LA SATISFACTION DES BESOINS

Aucune technologie "n'est capable de réaliser ses promesses
si elle est employée dans des circonstances ou l'organisation nécessaire pour
opérer est absente, ou quand les buts et les objectifs sont mal définis".
(A. PACEY, 1977).

1 - La politique de l'eau.

La phrase ci-dessus résume en termes parfaitement clairs,
la prise de conscience qui s'est opérée depuis 20 ans. "Le mouvement qu'elle
a généré a conduit, dans la période récente, a l'adoption, par de nombreuses
institutions de développement des Nations Unies, telles I'UNESCO, ['OMS,
I'UNICEF, la BANQUE MONDIALE, de déclarations & caractere politique.
Les gouvernements des pays en vole de développement et des pays riches
ont fait de méme". (T. JACKSON, 1979). La conférence de Mar del Plata
(1977) instituant une Décennie de l'eau potable et de l'assainissement (1981-
1990) consacrait la nécessité d'un programme spécifique de l'eau potable,
programme qui serait séparé des autres plans d'aménagement hydraulique
(barrages) beaucoup plus intéressants pour les investisseurs. (P.TATON,1983).

I convient de préciser que dans la fourniture de l'eau potable, une part
revient aux initiatives gouvernementales, une part aux initiatives locales.
Elles ne sont évidemment pas du méme ordre de grandeur au point de vue
de l'ampleur et du fiancement. Mais on doit souligner que dans la plupart
des cas, et jusqu'a une période récente, les initiatives locales (et extérieures)
ont pris le pas sur celles des gouvernements. Il semble que seulement récem-
ment, et peut-étre sous la pression des organismes internationaux, on assiste,

au moins dans les discours et dans les programmes,a une ébauche de change-

ment d'attitude.
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1 - 1 - Intérét ou désintérét des gouvernements pour la

fourniture de l'eau dans les zones rurales.

"Par des discours "pro domo", les dirigeants politiques déclarent
constamment qu'ils accordent une haute priorié au développement rural,
a l'hydraulique indispensable a I'élévation du niveau de vie du paysannat...
On s'apergoit aujourd'hui qu'entre les discours et les faits s'est aussi développé
un grand fossé" (P.C. DAMIBA. P SCHRUMPF, 1981).

"Dans le cadre des objectifs de la Décennie et de l'élaboration des projets
nationaux, on constate qu'un certain nombre de pays ont fixé des objectifs
modestes, d'autres n'ont fixé aucun objectif, et en général les plans ne vont
pas au-dela de 1982-83. (U.N., 1980)

Dans l'ensemble, les publications soulignent "l'absence de politiques claires
et de définitions de priorités" (W.B., 1975). D'autres plus récentes, sont
encore plus sévéres. "L'inaptitude des gouvernements des pays en voie de
développement a comprendre les besoins de base de leurs citoyens est attri-
buée & un manque de volonté politique... les investissements pour la fourniture
de l'eau et les assainissements ne se font pas parce que ces services ne
sont pas grandement prisés par l'électorat (a4 l'inverse des services de 1'édu-
cation). Les crédits sont souvent employés a des réalisations plus visibles
et fastueuses... L'enthousiasme des gouvernements pour s'occuper des plus
pauvres est souvent contrarié par le fait que les bénéficiaires potentiels
sont généralement marginalisés politiquement..."(F. GOLLADAY, 1983).
Certains pensent cependant gue les actions de motivation entreprises par
la Décennie commencent a donner des résultats au niveau des gouvernements.
(M. FALKENMARK, 1980). Le Niger et le Burkina Faso sont cités par les
experts de I'OMS comme des pays qui ont pris conscience de l'approvision-
nement en eau potable, y compris dans les zones rurales (P. TATON,1983).
De nombreux praogrammes prénent le développement du secteur de l'hydrau-
lique villageoise; par exemple celui du Gouvernement Ivoirien: doter tous
les villages de plus de 100 habitants d'un point d'eau potable (J.C. FAHY,1979)
celui du Mali, dont l'objectif est la construction de plus de 1000 puits dans
les zones de Kontiala, Bandiagara et la partie sahélienne du pays (BULL.
AFR. NOIRE, 1981),ou le Sénégal avec un programme encore plus ambitieux
multiplier par 7 le nombre de forages existants (AFR. AGR.,1982).
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L.es réalisations ne suivent cependant pas toujours les programmes. A
titre d'exemple, pour réaliser ses objectifs, le Sénégal devra investir 12,5
milliards de FCFA pendant 18 ans. Or, il a investi entre 1960 et 1981, 80
milliards, c'est & dire moins de 4 milhards FCFA par an (AFR. AGR.,1982),
c'est a dire aussi moins du tiers de ce qui sera nécessaire. Pourtant méme
s'il semble indispensable que les populations prennent leur part dans les
investissements, pour une grande partie, la fourniture de l'eau potable restera
de la responsabilité des gouvernements (INDUR MIRCHANDANI, 1983).

1 - 2 Le choix rural-urbain.

La conférence des Nations Umes sur l'eau de 1977 annongait
trés explicitement: "A 1'heure actuelle, sur le plan mondial, les options sont
parfaitement claires. D'une part, la majorité des habitants des grandes villes
bénéficient des services d'approvisionnement, d'autre part, dans les campagnes,
les habitants n'ont encore aucun moyen d'approvisionnement en eau " (U.N.,
1977). 1l semble, d'une fagon générale, et comme d'ailleurs dans bien d'autres
secteurs, que les villes soient privilégiées par rapport aux campagnes. Ainsi,
au Ghana par exemple, a été établi un "Masterplan" qui concerne le dévelop-
pement de la cemture cotieére. (Fig. 28). "Il est difficile de juger si ce master-
plan devrait avoir priorité comparé aux autres besoins urgents du reste du
pays... actuellement la majorité de la population rurale se fournit a des
sources non protégées, des trous d'eau et riviéres. Les Incidences sur les
maladies sont grandes"...(R.F. CEMBROWICZ, 1980).

Sophie BESSIS (1980) rapporte aussi que le barrage de Sélingué, qui fournit
de I'électricité & Bamako, a chassé 15000 personnes. Pour les 9 villages
déplacés et reconstruits ailleurs, les forages ont été "décevants'. Le projet
apparemment ne s'est que trop peu soucié de ces populations.

L'exode rural se perpétue, entrainant l'appauvrissement des campagnes
et la surcharge des villes d'une fagon telle qu'elles deviennent incontrélables.
Si cet état de fait n'est pas prés de s'arréter, la cause premiére est que,
malgré les beaux discours d'intention, les populations rurales ont été laissées

pour compte, y compris dans leurs aspirations les plus légitimes de vie décente.
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1 - 3 - L'influence des élites.

Un certain nombre de publications analysent quel réle jouent
les élites dans la politique de l'eau et quels transferts de pouvoir peuvent
s'opérer lorsque des systémes d'approvisionnement en eau sont introduits.
Déja dans I'évaluation des besoins, on l'a vu, et R.F. CEMBROWICZ (1983)
l'avait fait remarquer, "le schéma de la demande varie substantiellement
selon qu'il est rapporté par le médecin, l'agence financiére ou les représen-
tants locaux, chacun ayant ses intéréts spécifiques". Ensuite, dans un deuxiéme
temps, il s'agit de déterminer, dés le début du processus de planification,
les zones ou les villages auxquels il convient d'accorder la priorité. " Cette
question sera étudiée sous l'angle des colts, des économies d'échelle ou
de la qualité du service fourni; des stratégies dites "de lieu d'expansion';
de la redistribution des revenus et de la stratégie répondant a la devise
"les plus pauvres d'abord"; de la viabilité financiére et de 1'élan de la collecti-
vité. Certes, ces divers facteurs et considérations sont toujours mentionnés
et nul doute qu'ils servent souvent de critéres de choix dans l'affectation
prioritaire des ressources en eau, mais dans la pratique, les considérations
politiques, les influences personnelles ou les réclamations les plus bruyantes
sont également déterminantes"” (R.J. SAUNDERS. J.J. WARFORD, 1978).

"Les groupes dominants peuvent avolir accés aux services subventionnés...
les classes alsées peuvent exploiter commercialement l'eau" (E.L.P HESSING.
P. KERKOVEN, 1979) et il n'est pas rare de voir des abonnés revendre l'eau
a un tarif 10 ou 20 fois plus élevé que celui qui leur est demandé.

Un autre probléme se pose lorsque de nouveaux systémes d'approvision-
nement en eau sont Introduits de maniére conventionnelle dans les com-
munautés rurales, celui du transfert des pouvoirs.

"- .Je processus mis en place altére [|'équilibre du pouvoir
en le faisant passer des dirigeants traditionnels aux personnes alphabétisées
et politiquement formées.

- le processus influe sur les relations extérieures de la com-
munauté généralement dans le sens d'une plus grande dépendance a l'égard
du gouvernement, au niveau national ou régional et restreint son indépendance
d'action vis & vis des autres communautés" (T. JACKSON, 1979)
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Enfin, dans l'ensemble des pays, un probléme Institutionnel se pose. La
fourniture de l'eau pour les zones rurales est souvent confiée a plusieurs
ministéres : agriculture, santé, affaires rurales, équipement. Il s'ensuit donc
un éparpillement des charges et une fuite des responsabilités, chacun se
reposant sur le ministére voisin pour prendre des décisions ou mettre des
programmes en action (D. KONCHADY, 1979). Le réle des élites, serait
d'oceuvrer pour une institution unique et on s'apergoit que l'inertie des systé-
mes et des gens est grande, la continuité étant toujours plus facile que !l'in-
novation. On rappelera que cette situation est surtout valable pour les zones

rurales, les villes ayant le plus souvent leurs instances propres d'aménagement.
1 - 4 - L'influence des agents extérieurs.

Nous appelons agents extérieurs, les organismes, grands ou
non, qui Interviennent financiérement et techniquement dans la fourniture
de l'eau dans les zones rurales. Il arrive que les critéres de leurs priorités
ne soient pas les mémes que ceux des pays concernés, que leur approche
des contraintes soit aussi différente. 1l arrive aussi que les fonds internationaux
prennent en charge des investissements qui ne soient pas gérables par les
populations ou par les Etats. "Si I'Etat décide de faire (financer par des
donneurs) 10000 forages, il devra trouver chaque année 500 millions & 1
milliard de FCFA pour leur fonctionnement" (J. LEMOINE, 1981), ce qui
est bien au-dessus de ses possibilités. "L'investissement dd a l'aide internatio-
joue en définitive contre les bénéficiaires s'il aboutit & créer des équipements
dont les Etats ne peuvent maitriser la gestion” (J. LEMOINE,1983).

Autre exemple : les grands organismes bancaires qui econtribuemt aux
investissements daps les pays en voie de développement ne sont pas partisans
des distribution d'eau par bornes-fontaines; ils préferent la formule du branche-
ment individuel, d'une exploitation plus facile et plus rentable. Aussi bien
ces organismes prennent-ils toujours grand soin de faire délimiter les territoires
et les quartiers dans lesquels la distribution d'eau peut é&tre rentable et
c'est & de telles zones qu'ils réservent leurs crédits" (J. ROURE, 1973).

Les exemples d'inadéquation entre les projets des agents extérieurs et
les besoins ou les souhaits des populations sont nombreux et nous ne voulons
pas ici les multiplier. Il s'ensuit souvent une inéfficacité notoire de certains

investissements et une incompréhension mutuelle des donneurs et des
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receveurs qui n'ont plus en commun que leurs déceptions respectives.

Cependant, dans ce domaine aussi, un changement de mentalité s'amorce:
du c6té des populations, une prise en charge effective par l'intermédiaire
d'associations ou de groupements réunis en fédérations paysannes (Six S,
par exemple, qui réunit plusieurs centaines de groupements); du co6té de
I'aide internationale qui commence & accepter l'idée d'un financement sans
programmation préalable, mais seulement un controéle & postériori.

Du style de ces rapports peut naitre une collaboration efficace, plusieurs
centaines de réalisations sont la pour en témoigner, et pas seulement dans
le domaine de la fourniture de l'eau. (Probléme de la conservation des eaux
et des sols dans le Yatenga par exemple, ou une concertation d'organismes
internationaux, gouvernementaux, privés, assoclatifs et villageois est née
de la volonté commune de réaqir contre une dégradation qui semblait iné-

luctable)*

2 - Le probléme des codits.

La grande découverte de ces derniéres années du XXéme
siécle (pour tous pays confondus, ceux qul ont de l'eau et ceux qui n'en n'ont
pas) est que "l'eau n'est plus gratuite. Elle est devenue un bien de consom-
mation soumis & une féroce surenchére". (UNU, 1983).

Fournir de Il'eau potable dans les zones rurales entraine évidemment
des colts multiples : colts d'installation , de fonctionnement, d'entretien
et de réparation, et a terme, codt de remplacement. Sur qui doivent-ils
reposer : la Communauté Internationale ou les Etats ? et a l'échelle nationale,
sur le contribuable ou sur le consommateur 7.

A titre d'information, il est bon de replacer le codt des besoins en

eau (ruraux et urbains réunis) dans une perspective des dépenses mondiales:

- 'investissement pour |'eau 57 millions $/jour
- dépenses en cigarettes 240 millions $/jour
- armement global 1400 millions $/jour "(M.FALKENMARK,

1982)
* cité par Pierre FORRAT,Cours: Agriculture et Développement, mai 1985,
U.V. Interdisciplinaire, Université Catholique de Lyon.
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2 - 1 - Les colts d'investissement.

L'équipement de points d'eau en zone rurale se pose donc
aussi en termes de finances. De nombreux rapports, en particulier ceux du
PNUD, de la Banque Mondiale, etc...ne sont gu'une longue liste de chiffres
qui expliquent le financement des projets. Les sigles se font concurence;
il y a les projets FED, BOAD, FAC, ORD, SIDA, USAID, GTZ..."Le BOAD,
justement a fait une estimation des codts d'investissement globaux concernant
les 8 pays sahéliens : 250 2 300 milliards FCFA (constants de 1980)... program-
me qui reste a la portée de la communauté internationale" (P.C. DAMIBA.
P. SCHRUMPF, 1981). En régle générale, une partie plus ou moins importante
de l'investissement reste & la charge des pays concernés, la prise en charge
par les fonds internationaux pouvant aller jusqu'a 70% du codt (U.N. 1980).
Pour donner une idée des prix , nous avons cherché , dans les publications,
les chiffres les plus récents. Ils caoncernent des forages au Niger : 216 millions
FCFA pour 50 forages productifs, tout compris, ce qut donne 4,32 mullions
FCFA par forage ou 86400FF. (A. MARTIN, 1985). De méme, une publication
du CILSS/PNUD/UNSO (avril 1984) donne un coGt unitaire moyen de 4,6
millions FCFA pour l'ensemble du Sahel. Etant donné l'amélioration des
techniques, la rapidité de l'exécution (Niamey: 22 forages équipés, de 60m,
par mois), la programmation en série, il n'est pas impossible que les colts

baissent encore.
2 - 2 - Les charges récurrentes.

L'équipement exécuté, on doit ajouter au budjet les codts
de fonctionnement, d'entretien, de réparation, et dans les meilleurs des
cas, une praovision pour le remplacement des installations. Or, dans ce domaine,

les publications sont unanimes : "

on semble avoir accordé beaucoup d'attention
a la planification des nouveaux ouvrages et négligé les problémes d'entretien
de ces derniers" (P. TATON, 1983) "..la réalisation des équipements n'est
presque jamais planifiée en fonction des charges récurrentes-et des possibi-
lités d'entretien" (J. LEMOINE, 1980). Ainsi, par exemple, d'aprés un rapport
du CIEH (1982), l'entretien de 2800 pompes en cours d'installation au Niger,
s'éléverait a 162 millions FCFA, soit au double des crédits de fonctionnement

de tout le ministére.
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" Dans certaines régions les points d'eau disparaissent au méme rythme que
l'on en crée car les problémes de maintenance ne sont pas résolus"

(vJ. LEMOINE, 1983). De plus les codts d'entretien et de réparation sont
toujours trés élevés, dans des pays ou les infrastuctures sont beu développées
et les possibilités de déplacement réduites (3. SAMWAYS, 1977). Le prix
de revient de l'eau ne peut alors étre supporté, m par les Etats, n1 par les
consommateurs qui font le plus souvent partie de communautés pauvres.

Les sociétés distributrices, quant a elles ont fait un effort de clarification
pour essayer de saisir le prix de revient global de l'eau, par élaboration
d'un plan calcul (M.Z. KESSY, 1983), mais le plus souvent, les zones rurales
échappent a cet effort, puisqu'elles échappent a la distribution.

Des solutions locales sont trouvées, mais elles n'ont que valeur d'exemple
et ne sont pas significatives des problémes d'ensemble que représente la
maintenance des équipements. Ainsi, au Niger, les usagers d'un point d'eau
ont constitué un réglement : au début, tout seau d'eau codte 10 FCFA; cet
argent alimente ainsi une caisse qui sert a l'entretien du point d'eau, aux
réparations sommaires de la pompe et & l'intervention du spécialiste si néces-
saire. Quand la somme de la caisse est estimée suffisante, l'eau devient
gratuite. Si la caisse se vide, on la reconstitue en remettant le seau d'eau
4 10 FCFA.Communication au Congrés de Montpellier 16-18 avril 1985).

Concrétement, face aux implications de ces charges, il convient de repenser
fondamentalement la conception et l'organisation des projets. "Cela signifie
qu'une programmation cohérente de I'hydraulique n'est possible que région
par région, dans le cadre de politiques d'aménagement du territoire. Cela
signifie aussi qu'il n'y a pas d'alternative a la prise en charge des points
d'eau par la collectivité elle-méme, que le choix des ouvrages doit répondre
a la capacité de maintenance de la collectivité " (J. LEMOINE, 1983). 1l
semble que 1'on s'oriente vers une politique inverse de celle pratiquée jusqu’
alors; c'est ce que nous analyserons dans un paragraphe ultérieur de ce

travail.
2 - 3 - Le prix de I'eau

En tenant compte des réflexions précédentes, comment déter-

miner le prix de l'eau pour qu'il réponde & la fois a des impératifs de



Ornigine de Pourcentage Quantité Dép. F.CFA Subvention de
{'eau potabile de ménages d’eau en L. 100 F.CFA =2 FF I'Etat F. CFA
Revendeurs 57 % 120 60 0
a domicile .
Borne-font 28 % 160 0 13
a proximité
Branchement 15 % 1670 183 28
paruicuhier

Tabl. 5. Consommation et dépenses journaliéres pour l'eau potable

d'un meénage residant dans une capitale moyenne d'Afrique

de ['Ouest.
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rentabilité et de justice sociale ? Dans les pays industrialisés, la part de
revenu attribuée a l'eau (pour une consommation importante) représente
0,5 a 2%. anns les pays en voie de développement, pour une population pauvre
et une consommation moindre (20 a 50 l/j/pers.) elle correspond a 5% des
ressources (J. ROUREY 1973).

Ici, pour comprendre la compexité des problémes de tarification, 1l convient
de présenter deux cas de figures:

- les villes et les bourgs ruraux désservis par réseaux ou bornes
fontaines

- les petits villages désservis par un point d'eau.

- " On constate que ia fraction la plus pauvre de la population

soit 40 a 50%, ne consomme que 6 a 10% de l'eau, le reste étant utilisé
par la population de standing moyen ou bon, par les commerces, les industries,
les établissements publics" (C. LEFROU. J. BAZIN, 1983).0in constate aussi
que cette méme population, qui n'a pas les moyens de se raccorder au réseau,
(la location du compteur plus le branchement représentant pour certains
2 4 4 mois de salaire) est celle qui le plus souvent paie son eau le plus cher,
et celle qui ne regoit aucune subvention (Tabl. 5). (A Bohicon, Bénin, en
saison seéche, la bassine de 20 1. d'eau codte 30FCFA, soit 1500FCFA, le
m?; or la Sbee vend aux abonnés l'eau a 82,6 FCFA le m?) (ANONYME,
1983). )
Les responsables se trouvent confrontés a des impératifs qu'il leur faut conci-
liers nécessité d'assurer la distribution dans des conditions économiquement
viables, obligation de fournir de l'eau pour des raisons sociales, a une partie
de la population qui ne peut pas payer sa quote part. La seule option possible
est de faire prendre en charge le déficit par la fraction aisée de la population,
(soit par le canal de subventions publiques prélevées sur les recettes fiscales,
soit par une politique adéquate de tarification de l'eau : augmentation des
tranches ‘tarifaires au-dessus d'un certain seuil, celle-ci pouvant rester relative-
ment légére puisqu'elle s'appligue & 90% du volume distribué") (C. LEFROU.
J. BAZIN, 1983). On aboutit en pratique & une notion de "tarif social" pour
les trés petits consommateurs, notions reprises par d'autres publications;
(M. BUSTAMANTE AHUMADA, 1975. P. TATON, 1983).

On s'apergoit, avec quelque satisfaction, que dans ce domaine, un certain
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nombre de pays en voie de développement ont rompu avec la "logique" des
pays industrialisés qui veut que le prix de l'unité diminue si la consommation
augmente, ce qui pénalise le petit consommateur.*

Ainsi, a l'inverse des pays industrialisés qui pratiquent un tarif dégressif,
certains pays en voie de développement, pratiquent un tarif progressif.

On peut citer le Burkina Faso:
de 0a13m’ 90FCFA/m’®
de 51 4 100 m’ 225FCFA/m’ (ANONYME,1983)
il existe donc une tarification correspondant a une utilisation lucrative.
Bien quil ne soit pas de notre domaine géographique, le Cameroun peut
aussi étre cité. On y pratique un tarif de peréguation. Ceux qui ont une
consommation inférieure ou égale & 10 m>/mois payent 170 F le m’ ot qu'ils
soient, au-dela de 10 m?’, toute la consommation est facturée a 222 F/m°.
(Communication de Mr. KEMAYOU au Congrés de Montpellier, 16-18 avr11,1985)

Dans la pratique, ce "tarif social" est difficile & mettre en oeuvre, car
ces petits consommateurs sont justement ceux qui ne sont pas raccordés
au réseau et qui s'approvisionnent aux bornes-fontaines.

La gestion de celles-ci est difficile, on l'a déja évoqué dans un paragraphe
précédent. Le principe de l'eau gratuite a souvent des effets pervers, gaspillage,
détérioration.

- la contribution municipale répercutant les codts globaux
sur les habitants, ne garantit pas non plus le non gaspillage et la non dété-
rioration

- le carnet de tickets avec fontainier-percepteur qui est
un employé municipal est une solution souvent adoptée. (A Addis-
Abeba, 90% de l'eau des fontaines est payée par ce moyen).

- le fontainier peut é&tre un concessionnaire qui acheéte l'eau
et la revend. On a la une nouvelle catégorie de vendeurs d'eau, avec les
abus que cela peut impliquer (un tarif maximal peut cependant étre fixé

par la société distributrice, comme en Mauritanie, par la Sonelec)

* LA SDEI, Société distributrice de la banlieue lyonnaise apporte une confir-

mation:
-prix de l*abonnement pour 250 l./jour 490 F/an soit 5,36 F/m’
- prix de l'abonnement pour 1000 l/jour 1414 F/an soit 3,87 F/m’

(tarif, octobre 1984)
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- Les villages désservis par un point d'eau, puits ou forages
ont des situations diverses. Tout dépend , en effet, de ce que les villageois
doivent prendre en charge. En supposant que I'investissement soit supporté
par le pays ou les agents extérieurs, les charges de fonctionnement peuvent
étre trés réduites, dans le cas de l'exhaure traditionnelle, ou plus substantielle
dans le cas d'exhaure motorisée. On ne peut donc définir un prix de l'eau;

il varie avec chaque village, chaque point d'eau méme.

Enfin un autre probléme est soulevé, celur de savoir qui paye
I'eau distribuée : le citoyen en sa qualité de consommateur, et cela proportion-
nellement & sa consommation, ou le contribuable ? Nous avons vu dans le
paragraphe qui précéde la difficulté de mettre en oeuvre des tarifications
qui garantissent a la fois la rentabilité des sociétés chargées de la distribution
et un juste souci des classes les plus défavorisées. Parler de rentabilité des
soclétés est un minimum, on souhalterait méme qu'elles fassent du profit
pour pouvoir le réinvestir dans les zones rurales.

Certains pays ont fait une proposition de surtaxe de l'eau urbaine pour
financer I'hydraulique rurale. Des sociétés (SODECI, Cote d'lvoire, SONADER,
Mauritanie, SONEES, Sénégal, RNET, Togo) ont déja quelques réalisations
en zone rurale a leur actif et beaucoup de projets. "Mais on s'apergoit bien
que malgré les surtaxes d'eau urbaine pratiquées (En Coéte d'lvoire et au
Togo, par exemple) aucune société ni aucun pays ne peut se permettre d'as-
surer sur son budjet l'entretien et la maintenance des pompes et qu'il faut
tendre t6t ou tard a la prise en charge la plus large possible par les villageois"
(M. MEUNIER. C. DILUCA, 1984).

Un organisme actif qu'il est indispensable de mentionner : Mali Aqua
Viva, qui, en 7 ans a réalisé 1250 forages dont 900 équipés de pompes (a
main, a pied, Diesel, et 30 pompes solaires photovoltaiques). Sa célébrité
provient aussi du fait que les populations concernées participent a l'achat
et & l'entretien des pompes (30% du prix pour les premiéres installations,
100% actuellement. 25% actuellement quand il s'agit de pompes solaires)
(P.AUDIBERT, 1978)

Cela ameéne a penser qu'il n'y a que peu d'alternatives pour que les popu-
lations rurales aient un acceés satisfaisant a l'eau potable. Les seules possibi-
lités d'amélioration de la fourniture en eau semblent étre la plus grande

prise en charge par les collectivités elles-mémes.
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3 - La participation des populations.

Ce sujet suscite, depuis quelques années, un regain d'intérét.
Les publications le prouvent, plus de 20% des textes étudiés parlent de partici-
pation. Pourquoi ce phénoméne ? La réponse est en partie négative quant
a son origine. "Aprés plus de deux décennies pendant lesquelles la planification
de développement, envisagée sous l'angle des "retombées" n'a permis d'obtenir
que de maigres résultats, nombre de spécialistes du développement se penchent
sur des stratégies de développement faisant davantage appel a la participation..
On peut s'attendre a ce gu'elle prenne le tout premier plan dans la troisieme
décennie pour le développement" (D. MILLER, 1979)

3 - 1 - Les trois stades

- Le projet imposé: "La premiére génération de projets a

surtout mis l'accent sur l'aspect technique de la fourniture de l'eau; le pro-
bléme devait étre résolu au moment ol l'eau serait mise & la disposition
des villageois" (T. AMAT, 1985). Il s'en est suivi des pompes sur-utilisées
sujettes aux pannes, des services de maintenance congus de fagon centralisée
qui ne pouvaient pas faire face a la demande, une population passive qui

bénéficiait d'un aménagement pour lequel elle n'avait pas été consultée,

et dont elle ne se sentait pas responsable, ni préte & verser une contribution
quelconque. "Les villageois n'entretiennent pas un cadeau collectif de '
administration’ (J. LEMOINE, 1980).

De plus, certains de ces projets ont abouti & des non sens et ont aggravé
la situation au lieu de I'améliorer. On citera comme exemple les grandes
zones de captage avec abreuvement des grands troupeaux. Le processus
d'utilisation de ces zones a révélé une relation entre puits et surplturage,
ce dernier entrainant la désertification (M.H. GLANTZ, 1977; G. PALLIER,
1984. E. BERNUS, 1983. M. SKOURI. 1984)

Que les populations ne se soient pas senties concernées par ces installations,
qu'elles en aient profité lors de 1'état de marche et s'en soient désintéressées
aprés, on le congoit aisément. Et on arrive & des résultats désolants : "sur

75 pompes enquétées, 32 en panne dont 18 depuis plus d'un mois " (COGEFOR,
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1980 ). " LLa proportion des projets ayant connu des pannes d'une durée supé-
rieure & un mois atteint presque 40% lorsque l'entretien est assuré par des
agents extérieurs "(D. MILLER, 1979)

- Le partage des rbéles. "Une deuxiéme génération de projets

a pris la releve. lls établissent le partage des réles entre les organismes
publics (planification, exécution, maintenance ponctuelle, réparation des
pannes graves) et la population (acceptation ou refus du projet, fourniture
de la main d'oeuvre, aménagement des abords, maintenance réqulieére, répara-
tion des pannes courantes)'. (T. AMAT, 1985). Dans la pratique, cette solution
n"est pas facile, l'administration devant s'intégrer dans la logique du village,
en particulier pour la notion de temps; et aussi pour les questions de choix.
Le probléme du choix, puits ou forage par exemple, est presque toujours
tranché en faveur du second (J. LEMOINE, 1980). Or, une pompe hors d'usage
est un point d'eau condamné. Il faut donc, chaque fois que le choix est possible
se refuser a implanter un forage au lieu d'un puits, si les conditions nécessaires
a4 la maintenance de la pompe ne sont pas réunies. En fait, l'urgence des
besoins incite souvent a la réalisation systématique des forages. "Tout projet
d'aménagement doit donc étre systématiquement déterminé, moins par la
logique des techniciens et des financiers qui la proposent, que par celle des
utilisateurs" (J. LEMOINE, 1983), et c'est souvent un sujet de frictions.

Le travail fourni par la population est aussi source d'autres difficultés.
D'abord il ne peut s'effectuer que sur les puits et |'économie corresponcante
est de 10 & 14% sur l'investissement (J. LEMOINE, 1979). Ensuite, le temps
perdu occasionne un ralentissement des chantiers qui compense mal les sommes

récupérées. Ces obstacles ont-ils engendré une troisi¢me génération de projets?

~ La prise en charge du projet par la population.

Cette troisieme génération de projets se caractérise par un renversement
des réles. La population prend !'initiative, l'administration apporte 1'appui.
Dans les sites oU c'est possible, l'organisation villageoise prend tout en charge:

le choix des sites,

la détermination du nombre de points d'eau

le choix des types de pompes, en fonction des besoins et

des charges.
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L'administration intervient pour 'une action d'animation et de formation"
(G. MATON, 1983). Son r6le d'appui "est & la fois plus simple et plus compliqué
car on ne peut pas le planifier aussi aisément" (T. AMAT, 1985).

Cette conception de la participation, qui n'est plus réduite au réle d'exécution
mais qui implique la prise de déciston puis la mise en oeuvre, rejoint l'auto-
assistance. "L'auto-assistance est un des éléments fondamentaux des stratégies
récemment élaborées dans les domaines de la satisfaction des besoins essentiels
et de I'autodéveloppement" (D. MILLER, 1979).

Une publication qui rend compte de quatre projets de conservation de l'eau
au Mali (H. GUGGENHEIM. R. FANALE, 197%9) conclut : "la fagon volontai-
rement discréte de participer aux processus de prises de décision, n'est pas
la manieére de procéder la plus efficace. Mais elle offre un avantage inesti-
mable: une fois terminé, le projet est considéré par la population comme
son oeuvre et une partie intégrante de son avenir'.

De plus, la participation telle qu'elle est congue aujourd'hui, peut se
replacer, non pas dans le cadre étroit d'un projet ponctuel de fourniture
d'eau, mais "dans une perspective dynamique de développement" (P. MARTIN
& Al, 1984). " La finalité d'un équipement hydraulique est de contribuer
a la création, a la restauration ou au développement d'un équilibre de la
population avec son milieu" (J. LEMOINE, 1981). Elle induit, nous le verrons

plus loin, le développement convergent.
3 - 2 - La formation technique des populations.

Tout au long de ces pages, nous avons vu les effets négatifs
de l'installation d'équipements pour des populations qui ne s'en sentent pas
responsables et qui n'ont pas non plus, la compétence technique requise pour
leurt entretien. La littérature abonde en exemples: "Au Libéria, 30% des
puits étaient hors d'usage... En Afrique de ['Ouest, seulement 20 pompes
sur 50 fonctionnent encore aprés 5 ans..., dans certains endroits 80% des
installations sont détériorées..."(M.FALKENMARK, 1982). On pourrait faire
une longue liste désolante et inutile. Mieux vaut se demander s'il n'est pas
possible d'axer les recherches sur deux voies:

-diminuer les codts d'entretien des installations par une fiabili-
té meilleure, une qualité supérieure,”(sachant bien toutefois, que la pompe

sans entretien est une vue mythique‘(.]. LEMOINE, 1980)
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- assurer une formation technique aux utilisateurs des équi-
pements.

Le premier axe de recherche est du ressort des constructeurs d'engins. Pour
eux, l'enjeu commercial important les contraint & essayer d'améliorer sans
cesse leurs appareils.

Le deuxidme axe de recherche peut se situer a plusieurs niveaux: au niveau
de la population, au niveau du personnel, au niveau de !'organisation.

D'abord, dans un souci d'information et de vulgarisation,

- faire comprendre a l'usager la valeur de l'eau potable.
Dans ce domaine, des initiatives intéressantes ont été menées conjointement
par les responsables de projets d'hydraulique villageoise et le Centre de
Médecine tropicale de 1'H6pital de la Pitié-Salpétriere de Paris (B.SOURISSEAU
1981). Des programmes d'éducation sanitaire sont aussi introduits dés 1'école
primaire (230 écoles primaires en Haute Volta avec l'aide de I'UNICEF)
(J. VAN DER BERG, 1980) (et au Bénin, M. BEYER, 1979).

- sensibiliser les populations, au mayen de matériel audio-visuel

si nécessaire, comme l'ont fait certaines équipes (C. ARMAND, 1982) (ou
cassettes en dialecte, Togo), sur la nécessité d'un entretien des installations
et des abords (réalisation de margelles, barrieéres de protection, bacs en
escaliers, puisards pour les eaux usées...) (ANONYME, 1984).
Cette structure doit se mettre en place avant que le premiére pompe ne
soit montée. "Mieux vaut finir le travail de formation avant que l'eau ne
coule, pendant que les habitants sont encore motivés par l'attente. La preuve,
a contrario, est que l'écoulement des eaux usées, qui est rarement prévu
par le projet est souvent négligé" AFR. AGR., 1980).

Le deuxidme niveau est celui du personnel d'entretien. Il y a d'abord
I'entretien sommaire (graissage du corps de pompe, revissage des boulons...)
qui peut é&tre confié a un responsable du village auquel on apprend les gestes
élémentaires du petit dépannage (réamorgage, nettoyage). Les dépannages
plus complexes, les changements de pieces d'usure peuvent étre confiés
aux artisans du village ou des villages proches. Certains secteurs ont résolu
les problémes d'organisation qui peuvent se poser. On cite le cas du Togo,
(région de Atakpamé, Badou). Dés que la panne dépasse ses compétences,
les responsable local s'adresse a l'artisan du centre le plus proche. Ce dernier
sait ou se procurer les piéces détachées et du fait qu'il-a acquis une compé-
tence technique (éventuellement par un stage chez le fabricant de pompes)

il peut effectuer les réparations.
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Si la panne est trés grave, un message est envoyé aux responsables du projet
au moyen d'une carte spéciale : elle peut donc étre utilisée par un non franco-
phone ou un non alphabétisé.

En matiére de formation, on citera aussi l'expérience de J. PLASTEIG,
dont on a mentionné le Centre A Segou (Mali). L'utilisateur vient lui-méme
réaliser sa pompe dans l'atelier de Segou (pompe manuelle ou éolienne);
ce qui lui permet évidemment d'en assurer l'entretien sans difficulté.

A un niveau plus élevé, il y a & effectuer la formation d'un personnel
d'encadrement technique, formation qui actuellement est trop sommaire
et personnel trop peu nombreux. Tous les pays sont conscients de ce manque
et des stages de quelques semaines & quelques mois sont organisés (CEFIGRE,
1978, 1980). ’

Enfin certains pays ont crée des services de haute compétence qui accordent
une priorité a la formation (l'Instltgt Féderal des ressources en eau au Nigéria,
Projet UNESCGO/PNUD, qui prépare des ingénieurs hydrogéologues de niveau
moyen) ou a3 la recherche (Comité Interafricain d'Etudes Hydrauliques. CIEH,
Ouagadougou).

On mentionnera deux auteurs qui ont étudié plus particulie-

rement par quelles méthodes péd-agogiques il est possible d'assurer la formation

" des populations. G LENNIE Colin, 1982, décrit en 47 pages tous les stades

de cette formation. Une autre publication du méme auteur (1983) relate
comment cette formation a porté ses fruits dans un vaste programme d'ad-
duction d'eau au Malawi "mais qui serait applicable, en termes plus généraux,
a tout programme de développement rural basé sur la participation des com-
munautés" (GLENNIE Colin, 1983). Le deuxiéme auteur, A.L. SPENCER,
reprend en plusieurs publications, 1981, 1985, l'idée que dans la fourniture
de l'eau dans les pays en voie de développement, une dimension a été fort
négligée : le pouvoir de l'hommes. Il envisage dans quels secteurs et comment

il serait possible de lui rendre sa place.
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4 - Les gains attendus de la fourniture de 1'eau potable.

I convient de distinguer d'abord !'eau pour la production
et l'eau pour la consommation. Dans le premier cas, les bénéfices sont faciles
a évaluer suivant les effets économiques qu'ils engendrent. Les gains dGs
a la fourniture d'eau de consommation sont plus délicats a chiffrer.

‘

4 - 1 - Les gains économiques.

Les effets macro-économiques d'un programme d'alimentation
en eau des campagnes sur l'économie nationale d'un pays en voie de dévelop-
pement, ne peuvent étre pris en considération que si le programme est impor-
tant par rapport & la production de l'économie nationale. " Un réseau d'ali-
mentation en eau est a la fois un bien de consommation et un bien d'investis-
sement. C'est un bien de consommation en ce sens que la population com-
mence a utiliser le réseau dés son achévement. C'est un bien d'investissement
en ce sens qu'il constitue une partie de l'infrastructure locale et peut engen-
drer, indirectement, pour l'avenir, une activité économique supplémentaire
en attirant et en aidant le commerce local, et l'industrie communale" (R.J.
SAUNDERS. J.J. WARFORD, 1978). '

Lorsque le pays prend a sa charge une partie des investissements, le
programme engendrera une certaine redistribution des revenus des villes
vers les campagnes, et une redistribution géographique des ressources, le
financement étant assuré, au moins en partie, par les 1mp6fts a la production
et sur les revenus pergus dans l'ensemble du pays (AFR. AGR. 1980)

En micro-économie, il peut y avoir des effets directs sur le développement
de la production. Lorsqu'un réseau ou un forage a été congu avec une sur-
capacité pendant certaines parties de la journée,on peut concevoir une utilisa-
tion des surplus dans le maraichage, le petit élevage. Un exemple tout &
fait probant est donné par le Niger. Suite & un déficit de production alimen-
taire de 350 000 tonnes occasionné par les années consécutives de sécheresse,
une mobilisation générale des surplus d'eau des 12000 points d'eau a été
organisée pour les cultures de contre-saison. Elles ont rapporté 160 000 tonnes
de denrées alimentaires en moins de 4 maois, sans pluie. Et dans le méme

temps, elles ont résclu, au moins temporairement, aussi bien l'exode rural



Actwites

Travaux directement productifs
Travaux ménagers

Loisirs

Total

Tabl. 6. Travaux possibles a la place du portage de 1'eau

Nombre d’'heures

6h 48mns.
4h 12mns.
oh 54mns.
11h 54mns.

Pourcentage

57
35
8
100

w
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que le chdmage. "Les cultures de contre-saison ne peuvent plus quitter les
moeurs, ni les politiques de la nation" (Communication au Congrés de
Montpellier, 16-18 avril 1985)

Des conclusions de ces expériences d'ailleurs est en train de naitre une
nouvelle évaluation des possibilités, un nouvelle vision d'un certain dévelop-
pement.

Un gain qu! peut avoir des retombées économiques est le gain de temps.

Nous avons mentionné dans un chapitre précédent que la collecte et le trans-
port de l'eau pouvaient durer de une a plusieurs heures chaque jour. Objective-
ment, ces heures pourraient étre utilisées pour plus de productivité. Ainsi,
une enquéte a été effectuée dans le village de Kpomkpo dans le Sud-Est
du Ghana (G.E. DALTON. R.N. PARKER, 1973); des femmes furent interrogées
sur ce qu'elles feraient des 12 heures par semaine que pourrait leur économiser
une adduction d'eau. Le Tableau 6 résume les réponses.) 57% des femmes
participeraient donc au travail productif et dans ce cas précis, & la production
de manioc et de charbon de bais.
" D'autre part, libérer les enfants du transport de 1'eau pourrait leur permettre
d'aller plus régulierement a 1'école et de profiter davantage de !'investissement
que constitue |'équipement scolaire, situation qui n'aurait probablement
qu'un impact économique a long terme, si jamais il devait en avoir un "
(R.J. SAUNDERS. J.J. WARFORD, 1978).

4 - 2 - Les gains sociaux.

Si le temps gagné par les femmes présente indiscutablement
un apport économique, il présente aussi un avantage social. "Moderniser
le systéme de fourniture n'a pas seulement pour but d'épargner aux femmes
les taches traditionnelles, ce qui pourrait étre au détriment du statut dont
elles jouissent dans les communautés rurales. Le but pourrait étre de moderni-
ser le réle de la femme en préservant l'importance de sa contribution ,
mais en réduisant sa fatigue" (M. FALKENMARK, 1982). Et peut étre en
revalorisant son travail, ce qui n'est pas particulier a 1I'Afrique. Il est signifi-
catif de constater "qu'un travailleur, homme, posant un tuyau d'eau est
considéré comme "économiquement actif" tandis qu'une femme portant 40

litres pendant 1 ou 2 heures effectue "seulement des taches ménageres"...(idem)
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Il est vraisemblable qu'il n'y a pas & revenir sur ce point. Mais ces enquétes
doivent servir de base aux fournitures d'eau minimales. Les excédents d'eau
seront valorisés spontanément par les populations. (Confirmation en est donnée
par l'exemple des quartiers périphériques de Niamey, ou le surplus d'eau
fourni par les forages a servi au jardinage de 22 ha de terrain, dont 10 ha
de productions intensives. Communication au Congrés de Montpellier, 16-18
avril, 1985).

On est donc en présence d'une autre logique | qui
prone la fourniture de l'eau comme premier maillon d'une opération globale
de développement et non comme une opération isolée qui se suffirait a elle-

méme. C'est cela que l'on appelle le développement convergent.

Parler de développement endogéne, signifie faire revenir
la fourniture de l'eau dans l'économie interne des Etats. Actuellement, des
phases entiéres de l'équipement sont sous la dépendance technique et financiére
de l'étranger. Il est sauhaitable qu'une '"banalisation" de la création des
points d'eau et de la maintenance par les artisans locaux, s'effectue (J.
LEMOINE, 1981). D'autre part, la construction de pompes, de foreuses devrait
aussi revenir aux Etats. Des réalisations sont en cours (pompes ABI, groupes
de forages locaux) qui laissent présager que l'évolution n'est pas que dans
les idées. "Les technologies appropriées ...peuvent naftre aussi dans les pays
en voie de développement, et on est alors dans le cas ou la filiere du progres
technique est endogéne, c'est a dire qu'elle nait de l'évolution méme d'un
systéme de production propre aux pays concernés" (R. LENOIR, 1984).

On entre donc dans un processus qui va bien plus loin que
le postulat du départ; la fourniture d'eau potable aux populations rurales
releve de la gestion plus rationnelle de la ressource eau, mais aussi d'une

politique plus cohérente du développement.
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CONCLUSION

Nous avons tenté, dans ce travail, partiel et probablement
partial, d'analyser les écrits d'un certain nombre d'auteurs, sur une période
de 10-12 ans, pour en saisir les idées forces et leur évolution dans le temps.

Comme nous avons essayé de le montrer tout au long de cette étude,
il apparait que la recherche sur la fourniture de l'eau couvre un vaste domaine.
Elle se traduit par des formes multiples allant de la recommandation pratique
ou précision technique, & l'appréhension de phénoménes fondamrentaux et
a leur remise en question, et aux réfexions que l'on pourrait qualifier de

philosophiques.
~ Les lacunes de la recherche.

Cependant, et ce sera le premier point de notre conclusion,

la recherche se traduit aussi en termes de lacunes: lacunes qui se situent
a deux niveaux, au niveau du volume de la recherche, au niveau de l'organisa-
tion de la recherche.
"Le niveau des recherches est encore notoirement insuffisant. C'est le cas
par exemple, de 1'énergie solaire. L'abaissement du codt du KW solaire au
c‘inquantiéme de son codt actuel ne serait pas un objectif plus 1naccessible
que la fusion thermonucléaire contrblée, si on accordait a ces recherches
des budgets comparables et des délais suffisants..."(UNESCO, 1977). C'est
le cas aussi de la connaissance des conditions climatiques qui permettrait
une meilleure utilisation des ressources en eau, limitées et irréquliéres,
dans le temps comme dans l'espace. C'est aussi la méconnaissance des bilans
hydriques de certaines zones, des nappes souterraines,. de leur alimentation
et de la qualité de leurs eaux, des effets de leur exploitation poussée.

Dans le domaine technique, certains secteurs semblent sous-étudiés:
les techniques de stocl(age de l'eau (imperméabilisation artificielle, étude
des matériaux favorables (G. BOUDET. H. GILLET, 1974 in UNESCO, MAB1)
les techniques de fongage des puits traditionnels et de forage en grand diame-
tre, qui intéressent peu les sociétés d'ingineerie, en raison du volume de
travail fourni par les programmes de forage (M. LE NIR, 1983); les techniques
de trai'tement, vulgarisables, contre les parasites aquatiques, et d'autres

secteurs encore...
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Dans les secteurs sociaux, politiques et culturels associés & ['utilisation
de l'eau, les lacunes sont d'autant plus importantes que ces problémes ont
été particulierement négligés pendant des décennies. Dans le meilleur des
cas, la recherche, dans ce domaine, est trés en retard, quand elle n'est pas
absente des préoccupations. "Trop souvent les résultats de la recherche scienti-
fiqgue ont été en avance sur les connaissances concernantles facteurs sociaux
connexes, comme les compétences disponibles en matiere de gestion... l'exis-
tence d'une infrastructure de commercialisation, le régime alimentaire,

le régime foncier, le droit coutumier etc..." (UNESCQ, 1979).

L 'organisation de la recherche présente aussi bien des faiblesses dont
les auteurs font un large écho. S'il est indispensable que le domaine de la
recherche soit aussi vaste que possible, il pourrait s'effectuer en ordre moins
dispersé de fagon 2 avoir plus d'efficacité. En fait, le plus souvent, la recher-
che se fait au gré des financements, pour lesquels une meilleure coordination
semblerait souhaitable.

Un point aussi important a soulever est celui de la nécessité impérieuse
de procéder a une "évaluation de l'expérience acquise, afin de mieux utiliser
les compétences et les investissements...Dans bon nombre de pays en voie
de développement des pays arides, cela a rarement été fait, ce qui explique
en partie la répétition fréquente des erreurs" (UNESCO, 1979) "On n'a jamais
réellement et systématiquement essayé d'étudier dans une optique scientifique
les expériences réalisées au cours des ans et dans divers contextes sociaux"
(D. MILLER, 1979). La diversité des expériences effectuées depuis 10 ou
20 ans est un capital a prendre en compte qui pourrait étre exploité de fagon
beaucoup plus rationnelle. "Deés lors que nous aurions une "mémoire", rappelant
les succeés et les échecs, des legons pourraient étre tirées" (R. LENOIR,
1984). Cela demande une approche plus systématiquement critique qu'elle
n'est pratiquée généralement; mais il semble que ce soit le prix a payer
pour rendre la recherche plus opérationnelle.

Cette conclusion se dégage de nombreuses études. Le groupe de travail
ad hoc, sur l'approvisionnement en eau potable et l'assainissement en milieu
rural (OMS, PNUD, BIRD, FISE, PNUE, OCDE) a indiqué qu'il y aurait lieu
d'accorder la plus haute priorité & une évaluation critique des expériences
a l'échelle mondiale. Malheureusement, aucune suite n'a été donnée 3 cette
proposition. (Voir: "An assesment study of rural water, supply and sanitation:
Comparison case studies of past undertaking"mimeo, février 1975)cité par
D.MILLER, 1979 ;






-72 -

On s'autorise & penser que s'il n'y a pas de suite a ces propositions,
c'est que dans le domaine de la recherche, la concertation ne semble |
pas aller de soi. Elle se traduit le plus souvent en terme de manque, et
c'est l'éparpillement ou les redites, quand ce n'est pas en terme de refus.
Il existe, entre les différents organismes de recherche, un aspect concurrentiel
qui, s'il présente l'avantage de stimuler la curiosité et la créativité, pése
lourdement sur la cohésion , la cohérence et la logique de l'organisation.

Enfin, ol qu'ils soient, les services présentent souvent une incapacité
a synthétiser les études, ce qui semble pourtant étre la base de la progression

des recherches.
- Les perspectives de la recherche

Cela est trés net dans l'ensemble des publications 1"effort
demandé est un effort de méthode, d'ordre, de meilleure gestion des connais-
sances et des compétences. Les mots qui reviennent le plus souvent sont
bilan, inventaire, méthodes d'évaluation..."Le projet majeur (de I'UNESCO)
en Afrique, prévoit la publication d'un inventaire des techniques d'hydrologie
rurales existantes, affn d'en sélectionner les plus économiques et les plus
prometteuses "(UNESCO, 1985). L'Etat de Kano, au Nigeria, se propose de
"faire un classement complet des techniques pour le management de l'eau"
(J. SAMWAYS, 1985). On envisage aussi de faire " un répertoire des régions
qui présentent les mémes caractéristiques vis a vis de la sécheresse " ou
des "inventaires qualitatifs et quantitatifs des ressources en eau régionaux,
servant de base & la fois & des programmes a long terme et aux mesures
d'urgence" (ANONYME, 1976). On pourrait muitiplier les citations. Certaines
publications décrivent des méthodes pratiques d'inventaire et d'évaluation
des ressources (J.M. BAHR, 1981. J.A. RODIER, 1977), des fichiers-type
(OMS, 1977) des méthodes de cartographie des ressources en eau (BRGM,
1976) des techniques de superposition de plusieurs types de cartes (P. COUTY.
A. LERICOLLAIS, 1982), de détermination des bilans des écoulements souter-
rains (Th. POINTET, 1983). D'autres proposent des méthodes d'estimation
et de calcul qui peuvent-éventuellement pallier aux déficiences des observa-
tions souvent incomplétes ou établies sur des durées trop courtes (K. LECHER,
Von, 1981. G.GIRARD, 1980). Enfin l'arsenal mathématique est sollicité aussi
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par ces recherches avec les apports de la modélisation et de la simulation
(M. BONNET, 1982).

Le but ultime et souhaité unanimement est la constitution de banques
de données consultables et opérationnelles. (ANONYME, 1978). Il est & signaler
qu'il existe déja des données sur certaines régions, suffisantes pour permettre
une simulation qui donne des résultats intéressants (Communication de Mr.
D. CHABI GONNI au Congrés de Montpellier, 16-18 avril, 1985).

Dans les domaines sociaux ou psycho-sociaux, la participation des popula-
tions, l'auto-assistance qui ne sont pas des notions nouvelles veulent retrouver
la place prédominante qui leur revient de droit mais la encore "un centre
international de documentation fait gravement défaut "(D. MILLER, 1979).

- L'évolution de la recherche.

Au début de ce travail, nous pensions que tenter de saisir
une évolution éventuelle dans les 1dées, sur une durée relativement courte,
10 ans, relevait en quelque sorte de la gageure. Mé&me pour la technique,
qui va pourtant trés vite, 10 ans n'est pas suffisant pour voir naitre et mourir
le matériel, il vieillit seulement.

L'historien J. LE GOFF* parle en effet de ".. l'inertie, force historique
capitale, qui est plus le fait des esprits que de la matiere, car celle-ci est
souvent plus prompte que ceux-1a"...

En fait on ne peut parler d'inertie, et la remise en cause permanente
qui s'entrevoit dans les publications est sous-évaluée par rapport & la réalité.
Les larges emprunts que nous avons faits, tout au long de ce travail, aux
communications orales des congrés, le prouvent amplement. Les écrits, du
fait des délais de parution, ont toujours une année ou deux de retard sur
les idées...

Pour confirmer cette impression d'évolution nous prendrons l'exemple
de trois publications de J. LEMOINE( 1973, 1981, 1983) traitant du probléme
de |'exhaure de |'eau.

Dans un exposé aux assises du CIEH, en 1973, il affirme : "les forages

*J. LE GOFF. P.NORA, 1974-75. Faire de I'histoire. Tome III. Nouveaux
Objets. 281 p. Gallimard.
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permettront de régler définitivement la question (de la fourniture de 1'eau)
des villages en zone a substratum cristallin... Il faut préparer l'ére des forages
par l'acquisition progressive de la mailtrise de l'exhaure manuelle”. En 1981,
dans un cours d'hydraulique villageoise, le discours est différent :"Lorsque
je dis qu'il faut continuer 2a fairedes puits de grand diamétre ou promouvoir
I'emploi de matériel simple par des artisans locaux, ne prenez pas cela pour
du passéisme. Nous avons été les premiers a introduire le forage au fond
de trou (iles du Cap Vert) et dés 1973, alors qu'aucun programme villageois
n'était encore engagé en Afrique francophone, j'attirais l'attention ....sur
la mailtrise de l'exhaure manuelle dans les forages comme condition de l'hy-
draulique villageoise. Ce qui a changé depuis 8 ans, c'est qu'on réalise massive-
ment aujourd'hur des points d'eau villageois, et de ce fait, cette question
fondamentale de la maintenance, qui n'est encore que rarement résolue est
d'une actualité brdlante".

Enfin, en 1983: "Lorsque le choix est possible, 1l faut se refuser a implanter
un forage au lieu d'un puits chaque fois que les conditions nécessaires &
la maintenance de la pompe ne sont pas réunies'".

Ceci n'est qu'un exemple sur un point particulier, mais il
nous semble parfaitement significatif d'une nouvelle "politique" et d'une
nouvelle prise de conscience.

" Faire face aux implications des contraintes d'ordre humain est beaucoup
plus ardu que résoudre les problémes techniques et conduit a repenser fonda-
mentalement la conception de l'organisation des projets" (J. LEMOINE, 1983).

Et c'est peut-&tre 13 ['essentiel de la découverte des dix

années écoulées; c'est sur quoi le travail de demain semble s'orienter.
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Les conclusions des pages précédentes étaient induites des
travaux des chercheurs. Un séjour récent dans trois des pays concernés,
BURKINA FASO, TOGO, BENIN, nous permettra d'y ajouter quelques

impressions personnelles.

Sur un plan général tout d'abord, il apparait que la masse
des publications recouvre bien les préoccupations effectivement rencontrées.
Le but annoncé de ce travail était de répertorier les domaines de recherche
relatifs a l'eau potable en Afrique. Or il semble qu'il y a une assez bonne
correspondance entre les réalités et les problémes soulevés par les chercheurs
Aucune des situations rencontrées ne nous a semblé étrangeére aux questions
posées dans la littérature, que ce soit dans les domaines techniques, socio-
économiques ou socio-culturels.

Cependant, sur le terrain, quelques points nous ont paru

présenter une acuité plus particuliere.

- Si les auteurs se sont penchés avec tant d'insistance sur
les problémes de concertation et de participation (nous avons noté dans
notre travail plus de 20% des publications), ii semble que ce ne soit pas
un hasard. Une réalité en effet frappe l'observateur : les degrés divers
des motivations face aux réalisations. On peut avoir dans le méme temps
et pratiqguement dans le méme espace, une population, docile certes, mais
qut visiblement ne se sent pas concernée par une quelconque ameélioration
possible, ou une population entreprenante, fiere et satisfaite de ses réalisa-
tions. Il s'ensuit des échecs ou des réussites facilement déductibles.

La politique des "petits projets" présente d'ailleurs une
évolution significative. Au BURKINA FASO par exemple, il nous a été
signalé que les retenues collinaires ou barrages de bas-fonds font l'objet
de projets et d'études uniquement sr les villages les demandent et s'is
proposent des garanties suffisantes de prise en charge, de travail, voire
de financement partiel dans certains cas. Dans le cas contraire, 1'aménage-
ment est systématiquement différé, méme si le site est trés favorable.

Mais ceci n'est pas encore vrai pous les grands projets.
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- Dans un domaine voisin, il semble que les notions de bien
collectif, bien public, soient encore tres vagues pour l'ensemble des popula-
tions africaines. Et le "parachutage" d'installations congues ailleurs, n'a
pas contribué a modifier le phénoméne. Malgré 1'afflux de techniques mo-
dernes, malgré l'assistance, ou a cause d'elle, il apparait que les populations
d'Afrique ne feront pas l'économie de la lente maturation de la conscience

collective.

- La notion de "technologie appropriée" est aussi souvent
reprise dans la littérature. Et sur le terrain, la bonne compréhension de
cette notion semble étre une nécessité évidente. On assiste, d'une fagon
quasi générale, a la prolifération des petits projets "au ras du sol". Ils
apparaissent mieux adaptés aux disponibilités, aux compétences et aux
mentalités des populations concernées. Par contre, bien que contreversée,
I'ere des grands projets ne semble pas révolue. Un pauvre ne refuse pas
un cadeau, méme s1 l'ambiguité de sa conception et son efficacité, douteuse
dans l'immédiat, n'échappe pas a certains: universitaires, intellectuels,
voire a quelques dirigeants politiques. On peut regretter seulement que
trés souvent ces grands projets arrivent trop tdt, dans un "contexte" social
et technique non préparé, perdant ainsi du méme coup leur efficacité et
leur crédibilité. 1l semblerait souhaitable dans de nombreux cas que les
grands projets ne soient certes pas abandonnés, il est probable que le
décollage économique de I'Afrique passera aussi par 13, mais seulement

différés.

- Si dans l'ensemble des domaines de la recherche, la concer-
tation ne va pas de soi, cela semble encore plus vrai en Afrique. Il arrive
que les mémes sites soient €tudiés successivement par plusieurs organismes
nationaux et, ou étrangers. La publication et la diffusion des rapports
étant tout a fait défectueuse, et souvent occultée, le terrain reste ainsi

vierge pour toute étude ultérieure !¥*

* Plusieurs cas nous ont été cités: en particulier celur de la lagune de
Cotonou dont I'étude par quadrillage systématique a été effectué par les
chercheurs de 1'Université. Un projet pisciculture FED a recommencé les

études de cette lagune en ignorant les premiéres.






- 77 ~

- Enfin il nous est apparu un dernier point assez peu mention-
né dans les publications concernant la fourniture de l'eau, bien qu'il se
présente comme un véritable fléau général, particulierement ressenti dans
certains secteurs (agriculture par exemple): le cloisonnement quasi institu-
tionnalisé des tdches. Il est tel qu'il est pratiquement impossible de faire
réparer & un homme (si ce n'est pas son métier), un robinet qui fuit : cette
eau la n'est pas de son domaine, c'est celui des femmes. Et en attendant
que le maniement de la clef a molette par les femmes soit entré dans
les moeurs, l'eau se perd...

Nous convenons que, bien que véridique, cet exemple soit quelque peu
caricatural, mais il réveéle un état de fait qui limite, entre autres, la produc-

tion agricole par la séparation obstinée de 1'élevage et de Il'agriculture.

Si nous ne l'avions eté d'avance, ce traval nous aurait
convaincu de l'utlité de ces recherches qui permettent la connaissance
exacte -scientifique- de la réalité des choses dans ses caractéristiques
d'état et dans les mécanismes en jeu. Recherches qui traduisent aussi
I'infatigable curiosité de I'homme vis a vis de son milieu de vie, et la
quéte insatiable du "progres" possible.

Par contre, le séjour sur le terrain nous a convaincu que
I'exploitation logique et intelligente de cette connaissance devait passer
obligatoirement par une information et une explication patientes aux popula-
tions concernées.

I fut un temps ou cette dimension semblait quelque peu

négligée. Ce temps serait-il en passe d'étre accompli ?
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