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Résumé

LO6i nv e ng faragesemotdrisés de la région de Matam, mené conjointement par la Division
R®gi onal e de | dHydr aulédt2pl5eavaie deux dlijetti’s : aanélivrer et a@udlibe?
les informations sur le parc de captages et ses équipements hydrauliques, et faire progresser les

connaissances sur les ressources en eau souterraings eul es | es eaux souterrai
captages publics en r®gion de Matam pour | &aliment
Le travail ddinventaire

Léensemmlfeordmag iions recueillies sur ces ouvrages et

conjointes de terrain, orientées par les recherches effectuées dans la documentation disponible et
complétées autant que possible par des mesures nouvelles (niveaux, débit qualité), ont été intégrées

dans un outil type tableur. Celuici rassemble donc, pour chacun des 233 captages inventoriés,

| 6ensemble des donn®es disponibles ©~ ce jour sur |
pompage, stockage et distribution, leur production et leur suivi par leurs gestionnaires. Il centralise
également toutes les données antérieures et celles mesurées dans le cadre de cet inventaire sur les

vol umes exploit®s et | a qualcisur@esrdssoude§ieau, et | i nc
Cet outil, avec son jeu de donn®es in®dit, est mis
terme est sa p®rennisation, sa mise © jour r®guli

régionaux et nationaux. Ses données pouront parallelement étre intégrées dans le futur outil de
gestion partagée envisage.

Léinterpr®tation statistique de ces donn®es et | eu
de | a r®gi on) constituent | 6 e nd e dtdioeblt eche rc € rcapp
synt h®t i que originale du par c r ®gi onal des capt a

souterraines de la région de Matam, dont sont extraits les quelques éléments majeurs suivants.
Les équipements et les productions

Avec 156 forages exploités, dont 80 % sont concentrés dans une bande d'une trentaine de kilométres
de large longeant le Fleuve Sénégal, la région de Matam rassemble environ 10 % du parc de forages
national. A I'exception de la commune de Matam dont les 2 forages sont affermés, l'intégralité du

patri moine r ®gional est soumise au r®gime de | ' hy.q
gestion locale confiée a des Associations des Usagers des Forages (ASUFOR).

Entre les tout premiers forages pastoraux des années 1950 et nos jours, la fréquence des réalisations
s'est fortement accrue, avec notamment | a mise en
et d6Assaini ssement ( PEPAM); lapnwiti@ @&s quaages lexpl&tésad S®n
auour dodhui moins de 15 ans. A quelques rares exce,|
t her mi que, tous sont ®qui p®s doéune pompe i mmer g®e

cas), par un groupe électrogene (34 %) ou par une installation solaire(21 %).

Le prix moyen pratiqué au branchement privé est de 278 fcfa/m 3, avec une certaine hétérogénéité qui
sdexplique en partie par | e type esdside® électrififs est det i | i S
359 fcfa/m 2 contre 223 fcfa/m 3 pour les forages solaires.

La production moyenne régionale s'éléve a 30 000 m®¥/j (11 Mm?3/an), soit la moitié de la capacité du

parc et des équipements actuels. Cet écart s'explique par la forte variabilité saisonniére de la
demande en eau ; on estime en effet que la moiti€é des ouvrages tournent & plein régime au moins

guelgues jours par an, en fin de saison séche (quant la majorité ces usages- alimentation des
populations, abreuvement du bétail, irrigation des cultures - dépend desf or age s, al ors qu
des pluies les troupeaux vont boire dans les mares, ou dans leFleuve quand il est proche). Les forages



a vocation pastorale, qui représentent les 2/3 du parc, sont donc concernés en premier lieu par cette
saisonnalité de la production. L'irrigation concerne 1/3 de s ouvrages, mais les volumes en jeusont
généralement limités.

En ajoutant au chiffre précédent les prélévements estimés des foragesprivés et des puits, on aboutit a
un volume annuel total prélevé de 14 Mm?3/an en 2015, soit 2 fois plus qu'en 1980 et 3 fois plus qu'en
1950.

Sur l es 69 ouvrages abandonn®s recens®s, I " arr °t
moitié des cas, a un défaut de production. Ce dernier peut étre di a un vieillissement accéléré du
forage ou a une augmentation important e de | a demande n®cessitant un

Un défaut de conception ou la dégradation du tubage occasionnée par la présence de fer dissous
sont aussi des causes d'abandon courantes. Un nombre notable de ces ouvrages abandonnés pourrait
étre réhabilité pour des usages divers.

La connaissance de la ressource

Comme dans toute la partie nord du pays, la ressource qui concentre le plus de prélévements est le
réservoir profond du Maastrichtien (89 % des forages), qui fournit 82 % du volume produit en 2015 ;

les autres ouvrages prélévent généralement dans 2 nappes de surface : le Continental Terminal (10 %

du volume) et I'Eocéne (5 %). Malgré des lacunes dans le suivi piézométrique, I'exploitation des
données disponibles sur le Maastrichtien met en évidence une évolution des niveaux statiques dans le

temps, entre la mise en service des premiers ouvrages et la période actuelle. Cette évolution consiste

en une mont ®e mod®r ®e (+1 ° +3 m) N proximit® d
modérée a notable en direction des terres, qui augmente avec la distance au Fleuve {2 a-8 m).

Cette baisse, conséquence des prélevements, est logique compte tenu du caractere fossile du

Maastrichtien sur | a majeur e p arasalaemarteua I'tegre actuetleoi r e
en région de Matam, il convient toutefois de la relier a la baisse plus inquiétante mesurée plus a

| ouest et dodoen tenir compte dans | a programmati o
La qualité physico-chimique des eaux est générd e me n't bonne, mai s aucune |

jour disponible sur leur qualité bactériologique. L'analyse des mesures de conductivité dans l'espace

fait apparaitre des hétérogénéités qu'il conviendrait d'étudier plus en détail : celles -ci pourraient étre

|l i ®es ° une stratification de | a salinit®, en | i e
d'eau douce.

A propos du fer, présent naturellement dans le sous-sol de la région, la généralisation des mesures a
mis en évidence I'ampleur du phénoméne qui touche les 2/3 du parc régional
(concentration > 0,3 mg/l) et qui est jugé préoccupant sur la moitié du parc (> 1 mg/l). La zone la plus
touchée présente des concentrations supétieures a 5 mg/l, voire 10 mgl/l..

La cartographie du fer permet pour la premiére fois une vision synthétique de sa distribution dans
| 6espace, me° me S |l es i nvestigations men®es ne pe
convaincantes ©° |l a variabilit® extr°me des concen

Les re@mmandations

Sur la base de cet état des lieux, 14 recommandations sont proposées a destination des pouvoirs
publics ; el l es concernent | 6am®l i oration des cal
de sui vi de | dexpl oi aimsitqueola pérernisatibe de cette désarche et s,
extension ®ventuelle " dbdautres r®gions.
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1. Avant-propos

1.1.1.Un programme de coopération décentralisée axé sur la
gouvernance de | 6eau en r ®gion de Ma

Léassociation ADOS a ®t® cr ®®e en 1ES&5u Sereégah), elmgi r
soutien aux dynami ques de d®vel oppement des popul ations. |
sénégalais a notamment été marquée par le renforcement de la décentralisation en 1996, puis par la
cr®ation en 2002 de | a R®gion de Ma ivinterritoGadeb a a
rhénalpines (France) dans cette région, avec la mise en place des partenariats de coopération
décentralisée. Ces partenariats ont eu pour objectif le développement des capacités de maitrise
ddouvrage des col | ecct ilvhiatp®Rsu is ®Rne® gparl caxiisneist,® advfeADOS ¢
collectivités frangaises et sénégalaises.

C'est dans ce contexte qu'a été initié en 2010 un important programme de coopération décentralisée

ax® sur | 6hydr au-maitgse douvrage feahcaise Depareements Drome et Ardeche, et

Région Rhéne-Alpes) et sénégalaise (exCommunautés rurales et Communes des départements de

Kanel et Matam puis de Ranérou, et Région de Matam). Le programme est soutenu depuis 2010 par le

Ministére francais des A f ai res Etrang res, de | 6Agence de | 6Ea
| 6Et at s®n®gal ai s.

La finalit® du programme est d'"am®l i orer l a gouve
| "assaini ssement, en renfor - aetes cews do septeu; pour®se de n
gestion durable du service de | deau. De mani re tr

programme sdest appuy® sur un partenariat fort av.
nationales. Des convenions cadre ont été mises en place, notamment avec le Ministére de

| Hydraulique et [ 6Unit® de Coordinati on d«w0IPEPAM.
2013-2015) a permis |l a mise en Tuvre d'un | aanjoet spec
objectif global, et notamment :

ﬂ la réalisation de systemes d'alimentation en eau potable, principalement dans les zones
reculées du Ferlo, et l a mise en pl ace ddunit ®s pastor
rationnelle de la ressource

la réalisation d'ouvrages d'assainissement publics et privés

| "accompagnement du Centre de Formation Profes:c
en place dodoune fili re de formation initiale au

la formation et | 0 a osclacamyp dagsnlesnsectetrs deé daammaintenaree
hydraulique et la canalisation

le recyclage et la formation continue des conducteurs de forages
| daccompagnement dO0Associations doUsagers de Fo
lacréationd dun f ond de gar anttiivei tp& u®c osnoountiegnuier d adnasc | e

|l accompagnement de | a Division R®gionale de 10
du parc de forages et de la ressource en eau souterraine

A A2 =2 A=

Le présent document concerne spécifiquement ce dernier volet.
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1.1.2. Pourquoi un suivi du parc de forages et de la ressource

Léaccompagnement de | a Divi s(DRHwp oRU®&g iloan amies ed ee nl dpHYy
du parc de forages et de la ressource en eau souterraine s'est imposédés la premiére phase du
programme, suite a plusieurs constats :

ﬂ La connaissance des ouvrages de captages était trés parcellaire et souvent disséminée entre
différents intervenants du secteur :

O les ASUFOR en charge de I'exploitation des ouvrages

O la Division Régionale de I'Hydraulique (DRH en charge de leur maintenance

O la Direction de la Gestion et Planification de la Ressource en Eau (DGPRE) du
Ministére de I'Hydraulique etde I'Assaini s sement ~ Dakar, en <c¢h
des autorisations de forage, du suivi ressources souterraines et de la planification

Les agents de la DRH ne disposaient donc que rarement de tous les éléments nécessaires a la
bonne connaissance des ouvrages dont ils doivent assurer la maintenance. Cela conduisait
régulierement a des demandes d'information transmises a Dakar, induisant des pertes de

temps et des lenteurs dans leur action au quotidien.

ﬂUn certain nombre d'ouvrages ®tait tr s peu
parfois jamais été transmis a l'administration.

ﬂ Les informations disponibles étaient souvent recopiées de documents anciens, répétant
parfois des erreurs antérieures, en particulier a cause de confusions entre ouvrages, du fait de
lanon-sy st ®mati sation doéun sysé&nmk0ddencmé®fat®mliBH c e U

ﬂ Les seulesmesures disponibles pour caractériser les ouvrages (niveaux, débit, qualité) étaient
des mesures anciennes (rapports de réception), trés peu de mesures récentes ayant été
effectuées depuis.

ﬂ Enfin, bon nombre de sites d'exhaure présentaient des dépbts rougeatres, entrainant parfois
un vieillissement prématuré des équipements hydraulique, laissant présager un probléme de
fer dissous assez généralisé. Parallelement les analyses disponibles faisaient souvent
apparaitre des teneurs en fer trés faibles voire nulles (vraisemblablement a cause de
protocoles défaillants pour la conservation des échantillons avant dosage en laboratoire).

Léam®lioration de | a connaissance du parc de fora
identifiée comme un préalableal 6 a m®I| i orati on du service de | deau

1.1.3.0bjectifs visés

La mise en place déun sui vi du parc de f pluseuwses e
objectifs :

ﬂ la réalisation de campagnes de visite des ouvragessystématiques et la production de données
fiables et récentes sur les forages leurs principales caractéristiques techniques actuelles
(niveaux, débit et volumes produits, qualité, pr at i ques d éte)etsurdes agaiferéso n
captés.

ﬂ Le recueil des données techniques sur les forages et sur le suivi des ressources actuel,
archi v®es principal ement au ni veau des direc
| dassai miDakare me nt

ﬂ l a cr®ation doun o0 ucesidbnnédsprédxistantesaet/du scavellevent aitted
|l a d®ci sion pour | 6optimisation de |l a .gestio
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ﬂla r®al i sation de ce document de synth se, pr ®
celui des ressources en eau souterraine

ﬂladiffusionetlepartage de | dinformation aupr s de tous | es
centraux.
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1.21P®r i m tre de | 0®t ude

Compte tenu des objectifs visés, un important travail de production et de bancarisation de données a
nécessairement été réalisé, etce afin de rendre disponible, dans un seul outil, la quasitotalité des
données existantes pour chaque ouvrage.

Pour cela, 4 sources principales de données ont été identifiées et exploitées :

ﬂ Les enquétes de terrain sur les ouvrages ont été systématiquemen réalisées, en binbme avec
un agent de la DRH et ADOS, afin de rencontrer a minima un représentant du bureau de
I'ASUFOR et le conducteur de forage. Elles ont permis decollecter les données de base sur
l'identification de I'ouvrage (notamment coordonnées GPS, années de réalisation) mais aussi
toutes les informations utiles sur les équipements de stockage et de distribution, les pratiques
d'exploitation et de gestion de l'ouvrage, etc.

ﬂ En complément de I'enquéte, quelques mesuressimples ont été généralisées in situ, quand la
configuration des sites le permettait : niveau statique/dynamique, mesure de débit, physico -
chimie et teneur en fer dissous.

Afin d'étre le plus exhaustif possible, I'objectif visé était que tout ouvrage exploité soit visité
au moins une fois durant les campagnes d'inventaire. En pratique, 95% des ouvrages existants
ont réellement pu I'étre. Les forages abandonnés ont aussi été inventoriés, hotamment pour
connaitre les causes d'abandon et procédera une mesure de niveau statique. 60% d'entre eux
ont pu étre visités.

ﬂ Le suivi des équipements d'exhaure existant (caractéristiques des pompes et des groupes
électrogenes) réalisé par la DRH, déja trés complet et bien suivi.

ﬂ Le fond bibliographique de la DGPRE a permis de retrouver un certainnombre de rapports de
forage et de rapports de réhabilitation comprenant notamment des coupes techniques et des
essais de pompages utiles. Les données des campagnes piézométriques réalisées
périodiquement par la DGPRE sur son parc de piézometres ont aussiété recueillies et
intégrées.

A noter gue les travaux se sont concentrés sur les ouvrages de captage souterrain motorisés de toute
la région de Matam, exploités au moins partiellement pour l'alimentation en eau potable des
populations. Cela comprend une trés grande majorité de forages mais aussi quelques puits. Les deux
seuls forages actuellement en affermage (SDE a Matam) ont aussi été inclus.

Cet état des lieux ne prend donc pas en compte:

les ouvrages équipés de pompe a motricité humaine (puisage et pompe manuelle)

ﬂ les ouvrages non-utilisés, méme partiellement, pour l'alimentation en eau potable de
population (forages a usageagricole exclusif par exemple)

les ouvrages privés (a 3 forages prés, pour affiner les connaissances sur des contextes
particuliers)

les ouvrages de captage d'eau de surface

Avant-propos @



1.2.2. Méthodologie et déroulement

1.2.2.1. Recensement des ouvrages

En préalable aux campagnes de terrain, un travail de recensement des ouvrages a été mené. Deux
sources principales de données ont été exploitées pour obtenir une liste la plus exhaustive possible
des ouvrages de la région :

ﬂ Le suivi des équipements hydrauliques tenu par la DRH sur les ouvrages dont elle assure la
maintenance. Cette liste est exhaustive mais ne concerne que les ouvrages en cours
d'exploitatio n.

ﬂ La base de données PROGRES, administrée par la DGPRE et accessible uniquement a Dakar,
qui comprend tous les ouvrages dont le rapport de création a bien été transmis au niveau
central. Cette liste n'est donc malheureusement pas exhaustive mais a permisde recenser bon
nombre d'ouvrages anciens, aujourd'hui abandonnés.

Le recoupement et I'exploitation de ces deux sources de donnéesont permis d'obtenir une premiere
liste d'ouvrages de la région, localisés plus ou moins précisément, sur la base de laquelleont pu étre
organisées les campagnes de terrain.

Chaque sortie sur le terrain a ensuite permis d'affiner cette liste, de retrouver souvent d'anciens
ouvrages non répertoriés, et de corriger la typologie des ouvrages numérotés chronologiquement sur
les sites ou il en existe plusieurs.

Enfin, des compl ®ments (sur | 86®qui pement des forag
de | 6eau) ont ®t® r echer ch:®@pertdirasndes folages ded annéesri€80,t s an
anciennes et études hydrogéologiques.

1.2.2.2. Campagnes de terrain

Le recensement des ouvrages par le recoupement de diverses listes préexistantes complété par le
travail de terrain, a per BB foragedeRdloaés kti 77 nonrexgloités i st e
connus. Les ouvrages exploités ont logiguement fait I'objet de plus d'attention. Réalisées entre fin

2012 et début 2015, les campagnes de terrain ont alorspermisd davoi r une bonne conn
situation concernant 151 d'entre eux. Parmi les forages non exploités on dénombre :

ﬂ des forages abandonnés pour les 3/4, dont les équipements hydrauliques ont été retirés. Ces
derniers ont été visités dans la mesure du possible, mais certains ont di étre laissés de coté,
étant situés dans des zones treés reculées et sans garantie de rebuver l'ouvrage sur place ni
de pouvoir y récolter des informations.

ﬂ guelques rares forages nonexploités mais gardés en secours, et parfois toujours équipés.
ﬂ des forages nouvellement créés ou en cours de travaux, dont les équipements ne sont
actuellement pas encore réceptionnés et qui devront étre visités plus tard.

La premiere campagne de terrain a été menée en novembre 2012 sur 25 ouvrages, avec pour objectif
principal de visiter un panel de forages et puits représentatifs de I'ensemble du parc régional, en

terme de typologie d'ouvrage. A cette période, la présence de fer était connue de la DRH qui en
observait régulierement les impacts sur les équipements de certainssy st mes AEP, mai s
gue tr s peu doéanal y Lette prémiee rdmpagne pnigégrait ddnd des raeguees .
systématiques pour aboutir & une premiére idée de I'étendue de cette problématique.
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Par la suite, une deuxieme campagne s'est tenue entre mars et avril 2013 concernant 30 nouveaux
ouvrages. Elle aura permis de préciser I'ampleur du probléeme lié au fer, et surtout de mettre en
évidence l'impact des conditions de préléevement et d'exploitation sur la teneur en fer mesurée.

Une troisitme campagne de 34 ouvrages a été réalisée entre novembre et décembre 2013, suite a
laquelle un personnel d'ADOS a été mis a disposition de la DRH pour la finalisation de ce travail de
terrain.

Enfin, la centaine d'ouvrages restants a été visitée tout au long de lI'année 2014, et 2015 pour un petit
nombre d & e netixr @ertains sites inventaiés lors des 3 premieres campagnes ont aussi été revisités
principalement dans un souci d'homogénéisation des mesures de fer (cf. Annexe 1 | Caractéristiques
principales des ouvrages visités)

1.2.2.3. Base de données (provisoire)

Dans la mesure ou aucune base dedonnées préexistante ne couvrait tous les besoins préidentifiés en

amont de | dinvenltaaiagkoi(xfa &t®&.ffgit de centralise
produites dans un nouvel outil simple, type tableur, permettant la saisie,les ockage et | & e X
desdonnéesd ans | 0 aleutimayration ahes un future outil plus abouti. Cet outil provisoire est

organisé autour de 6 rubriques pour la saisie des données(cf. Annexe 2 | Liste des champs pris en
compte dans la base de données provisoire) :

ﬂ Rubrique « Identification » (22 champs) : pour chaque ouvrage recensé, noms et numeéros
ddi ndent(dohtn°tRa)t localisation (village et rattachement administratif), coordonnées
géographiques, date do6éinventaire et participants

ﬂ Rubrique « Forage » (48 champs) : date et programme de réalisation, description technique
détaillée du génie civil (téte de puits, tubages, crépines)

ﬂ Rubrique « Equipements » (27 champs) : ensemble des données concernant les équipements
ddexhaur e e deb pompes instaigas, types et caractéristiques du matériel en place,
énergie, débit et HMT), compteurs de production

ﬂ Rubrique « Eploitation » (26 champs) : usages de | 6eau, ouvr ag
distribution (réseau eau domestique, distribution b étail, irrigation), débits exploités, durées et
volumes pompés moyens journaliers

ﬂ Rubrique « Gestion » (21 champs) : maintenance, noms et coordonnées des responsables de la
gestion (comité ou ASUFOR) tarificaton de | 6 eau, ®qui pe me ndusuiviee s e
de la maintenance

ﬂ Rubrique « Mesures » (91 champs) : ensemble des mesures disponibles, réalisées lors de
| 6i nventaire et mesures ant®rieures (niveaux s

Une fois un ouvrage renseigné, cet outil permet | 6 ®d i t i ofithe bagem eui @ssemble sur

4 pages les informations existantesagr ®ment ®e s de gr aphi gq udesnivgaux®ts e nt
de la qualité d e | daesdeutemps, ainsi que de photos Iégendées (cf. Annexe 3 | Exemplede fiche
forage).

A | 6®chel |l e dfrelapassibidité dd dfofue ¢ 4 uer dateds traser des graphigues u e s
sur une vingtaine de variables. Il permet également | e&port de tables utilisées comme données
ddentr ®e d deagploitaidn Géographique, les requétes spatialese t éditiod de cartographies
thématiqgues,A | 6 heure actuell e, cet out i | et des tcopies®&pnt oy ®
régulierement transmises aux directions nationales concernées Des recommandations sur son

utilisation seront formulées au chapitre 5.
Avant-propos



1.2.2.4. Implications des différents services

Les campagnes de terrain ont mobilisé I'ensemble des ASUFOR et leurs conducteurs de forage qui ont
fourni des informations sur les pratiques d'exploitation et de gestion. Sur 13 sites pour lesquels il n'y a
encore pas d'ASUFOR, l'enquéte a été réalisée auprés du comité de gestion en place, et auprés de la
SDE pour les deux forages de la Commune affermée de Matam.

Au niveau central, la DGPRE a été impliquée en partageant les données donelle dispose dans sa base
PROGRES, et en mettant a disposition I'ensemble des documents papier existant sur les forages de la

région.

Tout au |l ong de ce travail, des r®unions de rest.i
organisées auprés dela DGPRE mais aussi des autres directions du Ministere de I'Hydraulique et de
I'Assainissement (DH,ancienne DEM et plus récemment OFOR), ainsi qu'a l'unité de coordination du

PEPAM qui a toujours suivi de pres le déroulement de ce volet des programmes hydauliques.

L'ensemble des travauxa été réalisé en binbme avec la DRH, avec le soutien logistique et technique

d'ADOS.

1.2.2.5. Moyens matériels et humains
Tous | es agents fonctionnaires et contractuels de
réalisation des campagnes de terrain et dans | 6expl oitation des don

particulierement le Chef de la Division régionale et le Chef de la Brigade des Puits et Forages.

Enaccompagnement, ADOS ainitialement déployé un stagiaire appuyé par un ingénieur hydraulicien
de | 6®qui pe en pl ac imgéniearvspénifiguerdent mise& dispasttienrde la DRH sur
une durée de 2 ans,a i d @n hgdfbgéologue expert mobilisé sur des missions de terrain ponctuelles
et en supervision, et enfin d @n chauffeur pour la quasi-totalité des journées de terrain. Les moyens
logistiques employés ont principalement été fournis par ADOS, qui a mis a disposition un véhicule
ainsi que le matériel de terrain nécessaire (sonde piézométrique, conductimétre, spectrophotométre
pour le dosage du fer, GPS).

1.2.3 Difficultés rencontrées

Le principal obstacle au déroulement de ce travail a été de composer avec la disponibilité de chacune
des parties prenantes Au lancement, un engagement de la DEM a déployer un personnel attitré en
région de Matam avait été pris, qui aurait été accompagné par ADOS pour mener a bien le travail
ddinventaire. Cet engagement nda final ement pu °t
fonctionnaires (dont un administratif), il a alors été difficile de mobiliser son personnel sur la durée. La
di fficult® principale a ®t ® de programmer <chaque |
moins possible avec ses autres missions. Dans un s
pour les sites moins accessibles, certainegournéesd 6 i nvent ai res ont ®t ®des ®al i s
missions de maintenance, ouencor e doi mpl ant at i orPbur @uirerp20Poades de t
vVisites doéouwd agpeas refréasent®apiraun personel technique et dans 25 % des
cas elle | 6a ®t ® par un personnel contractuel ou u
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