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INTRODUCTION

Les plus grandes civilisations sur le continent africain, européen, asiatique
et américain sont celles qui ont eu la maitrise de I'eau. L'Egypte pharaonique dont
la grandeur de la civilisation nous émerveille encore ne doit son développement
qu'a la place centrale qu'occupait le Nil dans la vie de ce peuple. Dou
I'expression : « I'Egypte est.un don du Nil ». On comprend ainsi.que d'énormes
investissements soient consentis par les états pour la maitrise de l'eau.

La ville de Thiés constitue un grand centre économique du Sénégal. Elle
concentre des activités economiques, politiques et administratives. C'est une ville
qui se d éveloppe et l'accroissement d émographique y e st donc important. P our
pouvoir satisfaire la demande en eau d'une telle ville, il faut des outils de plus en
plus modernes qui s'adaptent facilement aux changements qu'elle subit. Ces
outils doivent permettre de connaitre I'etat des ressources naturelles ainsi que leur
évolution.

Les systémes d'informations géographiques constituent I'un des meilleurs
moyens de quantifier les ressources en eau. lls permettent grace a une carte et
une base de données géographique de pouvoir localiser et chiffrer I'état des
ressources. De plus cette base de données est dynamique et peut faire I'objet
d'une mise a jour.

Le but de ce projet de fin d'études est de développer un systeme
d'informations géographiques sur les ressources en eau de la ville de Thies. Ce
systeme cherchera a faire l'inventaire des chateaux d'eaux et forages de la ville
et tentera de fournir le maximum de données techniques sur ces ouvrages. Le
logiciel utilisé a cet effet est ArcView.

Le premier chapitre de ce rapport s'intéressera a la présentation du milieu
de ['étude. Ensuite nous nous intéresserons particulierement a l'aspect
hydrogéologique de la région dans le deuxiéme chapitre. Le troisiéme chapitre
fera l'objet des généralités sur les systemes d'informations géographiques ainsi
qu'une présentation du logiciel ArcView. Les équipements des forages et ceux des
chateaux d'eau seront abordés dans le quatrieme chapitre. Dans le cinquieme
chapitre nous parlerons de la qualité de I'eau . En fin le développement du SIG

fera I'objet du sixieme et dernier chapitre.

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE 1 Année scolaire20602/204)3.
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Chapitre 1 : PRESENTATION DU MILIEU

1.1-Présentation de la région

1.1.1-Situation géographique

La région de Thies est Située a 70 Km de Dakar elle couvre une superficie
de 6.601 Km?, soit 3,35% du ierritoire nationai. clie est iimitée :
au Nord par la région de Louga ;
au Sud par la région de Fatick ;
a I'Est par les régions de Diourbel et Fatick ;
a I'Ouest par la région de Dakar et L'Océan Atlantique.
La région de Thies compte 3 départements Thiés, Mbour et Tivaouane, 10

arrondissements, 10 communes et 30 communautés rurales.

Caractéristiques  Thics Mbour Tivaouane
Superficie 1604 Km? 1858 Kim? 3138 Km?
Notto, Kcur Sésséne. Fissel M¢éouanc, M¢érina
Arrondissements Moussa et Sindia ’  Dakhar, Niakhéne,
Thiénabna ' Pambal
Mbour, Joal-
Communes Thics, Fadmglh, Tivaouane ; Mckhe ;
Khombole, Pout Thiadiaye, Mboro
Nguéekokh,
Diender, Keur  Sésséne, Méouane, Taiba
Moussa, Sandiara, Ndiaye, Ménna,
Fandéne, Touba Nguéniéne, Dakhar, Koul, Pékesse,
Communautés Toul, Thiénaba, Fissel, Niakhéne, Thilmakha,
rurales Ngoudiane, Ndiaganiao, Mbayenne, Ngandiouf,
Ndic¢yéne Sindia, Mont-Rolland, Notto
Sirakh, Notto,  Malicounda, Gouye Diama, Chérif
Tassette Diass. Lo, Pire Gouréye

TABLEAU 1.1 : DIVISION ADMINISTRATIVE DE LA REGION DE THIES

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE 2 Année scolaire2()2/2003.
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1.1.2-Le milieu naturel

La région de Thies se situe dans le bassin sédimentaire seénégalo-
mauritanien. Elle présente un relief relativement plat excepté le plateau de Thiés
(105 métres), le massif de Ndiass (90 metres), la " Cuesta " (65 Km? de large et
128 metres d'altitude). Ces formes géologiques renferment beaucoup de
richesses, qui sont sous exploitées (minerai de fer, attapulgite, etc.).

On distingue trois types de sols :
les sols Diors (70% des surfaces cultivables) sont aptes a la culture de I'arachide
et du mil ;

Les sols Decks et Decks Diors (25% des surfaces cultivables) sont
favorables a la culture du Sorgho, du Souna et du mais ;
les sols de bas fonds (3 a 5% des surfaces cultivables) favorables en particulier
aux cultures maraichéres.

Thiés possede d'importantes nappes souterraines ou artificielles. L'eau y

est également de trés bonne qualité (salinité inférieure a 0,3g/1 ).

Caractéristiques Thies Mbour Tivaouane
28°8C en 20°C (en 19°C a 35°C

Climat octobre et janvier) et Insolation
21°6C en 30 a40°C de7a
janvier (en Mai) 8h/jour
Période : Juin a 2 a 3 mois,
juin-octobre octobre allant du 15

Pluviométrie 40 jours de  453mmde  juillet au 15
pluie au pluie en 33  octobre

Maximum jours

TABLEAU 1.2 : CARACTERISTIQUES PLUVIOMETRIQUES DE (A REGION

1.1.3-Démographie

Thiés est la deuxieme région aprés Dakar avec une populaton estimée a
1176654 habitants (en 1996) répartis sur une étendue de 6601 Km?; soit une

densité moyenne de 178 hbts / Km?. Thiés est egalement une région trés

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE 3 Année scolaire2002/2003.
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urbanisée, avec un taux atteignant 35,4% ; cc qui la place en troisiéme position
apres Dakar et Ziguinchor. Le taux de croissance de la population est estimé &
2,7% par an. La région est caractérisée par une concentration de la population
dans certaines zones rurales. Les densités moyennes varient entre 62 et 137

hbts/Km?. On note une forte émigration a destination de la capitale Dakar.

1.1.4-Climat

Le climat, de type soudano-sahélien, subit I'influence des alizés maritimes
(de décembre a mai) qui balayent la cote atlantique du nord vers le nord-ouest sur
toute la fagcade maritime de la région. En effet la région se situe dans une zone de
transition soumise a l'influence des alizés maritimes et de I'harmattan. Avec une
température moyenne de 32°C, une saison des pluies de 400 a 700 mm réparties

sur 4 mois, la region -de Thiés offre d'énormes potentialités touristiques.
1.1.5-Economie

La région de Thiés dispose de potentialités sur le plan de la péche et de
l'industrie miniere, mais aussi et surtout, d’'atouts sur le plan horticole, arboricole et
de 'élevage, du faitde la douceur des climats etde la quasi abondance de la
pluviométrie. C es performances | ui font occuper une place trés privilégiéee d ans

{'économie nationale.
1.1.6-Agriculture

Le maraichage qui estla principale activité agricole assure 30,25% de la
nroduction nationale. L'arboriculture fruitiere est aussi tres présent, surtout dans

les zones de Keur Moussa, Pout, Tivaouane, Mboro, Nguékokh, Diass.
1.1.7-Elevage

L'élevage est semi-extensif. Le cheptel est estimé a 120000 tétes (bovins,
ovins, caprins, équins, et asins). L'embouche paysanne se développe en milieu

rural malgré les conditions climatiques difficiles, liées a I'exercice de cette activité.

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE 4 Année scolaire2(X02/2003.
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1.1.8 - Péche

Développement d'un SIG sur les ressources en cau de la ville de Thies,

La region de Thies produit a elle seule, les 2/3 de la production nationale
artisanale. Elle contribue a hauteur de 11% du PIB du secteur primaire et 2,3% du

PIB total. C'est un secteur en plein essor.

1.1.9 - Industries et mines

La région de Thiés, compte 8 unités industrielles :

« 1 unité extractive : SSPT,

e 2 unités chimiques : ICS, SIGELEC

1 unité de base :NSTS

o 1 unité mécanique : SISMAR

1 unité de matériaux de construction : SENAC-ETERNIT

La production de la région représente 11% de la production industrielle du
pays, soit 9% de la valeur ajoutée industrielle totale. Le secteur des mines est
fortement dominé par I'exploitation des phosphates dont les activites industrielles

de la filiere s'articule autour de trois grands produits :

« le phosphate de chaux tricalcique ;
+ le phosphate d'alumine ;

» l'acide phosphorique.

Ces produits sont essentiellement destinés a I'exportation.

1.1.10 - Artisanat et commerce

L'artisanat est un secteur trés complexe ou tres peu d'études ont été
réalisées. En 1990, la chambre des métiers de Thies avait répertorié 1952 chefs
d'entreprises et 443 compagnons. |l faut toutefois remarquer que le

développement de ce secteur est fortement lié a celui du tourisme ¢ans la région.

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE 5 Année scolare2002:2003.
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Le commerce polarise une population importante et diversifiée. Le réseau

de distribution de la région est couvert par 4 marchés centraux, 14 marchés

secondaires et 14 marchés hebdomadaires.

1.1.11 - Tourisme

La région dé T-hiés, de par sa positioh géographique, offre d’importéntes

ressources touristiques caractérisées par :

une diversité touristique (balnéaire, découverte, chasse) ;

une longue fagade maritime : 200 Km de plages ;

un climat favorable ;

une proximité et un acces facile a l'aéroport international de Dakar ;
une richesse en valeurs culturelles et historiques ;

des infrastructures hoételiéres et touristiques de grande qualité.

Ces performances se justifient notamment par l'existence d'un important

réseau routier et ferroviaire ; la commune de Thiés étant le point de passage

obligé des principaux axes de communication.

1.1.11.1 - Par la route

Il existe des voies de communication praticables reliant Thiés aux Régions

limitrophes.

I'axe Dakar - Thiés, entierement bitumé et dédoublé jusqu’a Diamniadio.
I'axe Saint-Louis — Thiés

I'axe Kaolack — Thies , via Diourbel, avec possibilité de se rendre a la
capitale religieuse, Touba.

le nouvel axe Mbour —Thiés qui permet d'accéder a Thiés. sans faire un
détour vers Diamniadio. L es travaux d e construction de la -oute « Thies-

croisement Sindia » sont aujourd’hui  terminés.

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE 6 Année scola22002/2003.
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1.1.11.2 - Par le train

Toutes les voies ferrées du Sénégal desservent la ville de Thiés, depuis

Dakar, Tambacounda a I'est, ou Saint-Louis au nord.

Un projet d'envergure est a I'étude pour réhabiliter et dynamiser ce secteur
du transport sur rails. En attendant, seul I'axe « Dakar-Thies-Tambacounda-
Bamako {(Malij » continue d'étre mis en service avec un intense trafic voyageurs et

marchandises.

1.1.11.3 - Par voie aérienne.
L'aérodrome de la base militaire, disposant d’'une piste opérationnelle, est
ouvert aux aéronefs civils, sur autorisation expresse.1.2 - Présentation de La

commune de Thiés.

1.2 Présentation de la commune de Thies

La ville de Thiés est Située a 70 kilométres a I'est de la capitale du
Sénégal, a 14°. 46° de longitude ouest et 16°. 55 de latitude nord. C'est
incontestablement un carrefour sur I'axe ferroviaire Dakar Saint Louis d’'une part,
et I'Est du pays ainsi que le Mali, d'autre part. La commune de Thies, qui fait partie
des 9 communes de la Region, occupe une superficie de 68,30 Km?. Elle est
limitée au Nord, a I'Est etau Sud par la communauté rurale de Fandéne, et a

I'Ouest par celle de Keur Moussa.
1.2.1 - Historique de la création de Thieés.

L’histoire de la création de Thiés est liée a la construcuon de la ligne

telégraphique entre Dakar et Saint-Louis, dont les travaux se heurterent a
I'opposition du Damel du Cayor, Lat Dior Ngoné Latyr DIOP.
Pour couvrir les troupes venant de Dakar et permettre la rézlisation de cet
important projet, le poste de Thiés fut construit en 1863, au bord de
I'échancrure des plateaux de Thiés.

Contrairement aux autres postes de la contrée, le poste de Thies survivra

grace a sa situation stratégique, qui lui conféra plus tard sa fonction militaire,
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fonction qui finira par s'estomper petit a petit, au fur et 8 mesure de la pacification
de la région.

C'est ainsi qu'il faut noter la prééminence, deés 1885, de la fonction
economique sur cette fonction militaire. Cela a été rendu possible par le

développement de la culture de I'arachide et 'avenement du chemin de fer.

1.2.2 - Organisation de la ville et de la ville et déemographie.

Thies est actuellement la deuxieme ville du Sénégal avec une population de
177000 habitants calculée lors du recensement de 1988 et estimée aujourd’hui a
300000 habitants. Le taux de croissance moyen annuel pour la periode 1976-1988
etaitde 3,65% ; il tourneraitd présent aplusde 3,4 % selonladirectiondela
prévision et de la statistique.

La commune de Thiés regroupe a la fois des quartiers urbains mais
également des villages rattaches. Thiés connaitrait un taux d'urbanisation de 34%,
par rapport au département auquel il se rattache.

Les villages rattachés sont au nombre de huit : Pognene, Keur Issa, Keur
Saib Ndoye, Silmang, Thonakh, Diassap, Keur Modou Ndiaye. La commune
compte une trentaine de quartiers urbains.

La superficie urbaine est estimée a 2200 ha. La densité pour I'ensemble de
la ville est de l'ordre de 120 hab./ha. L'agence de Développement Municipal dans
son étude explique cette relative faible densité par l'utilisation 'rrationnelle de
'espace (présence de nombreux terrains vagues) et une prédominance de

'habitat horizontal.
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Chapitre 2 : HYDROGEOLOGIE

2.1 - Quelques définitions utilisées en hydrogéologie

Aquifére : ce terme qui est compose des mots latins aqua (eau) et ferre
(porter), signifie donc « qui porte I'eau » ou « qui transfere I'eau ». L es
differents matériaux geologiques, pour étre qualifies de matériaux
aquiféres, d oivent non s eulement contenir de | 'eau, mais aussi présenter
une aptitude a transporter ou a permettre le transfert de cette eau a travers
le sol et le sous-sol en deébits importants en raison de leur perméabilité
elevée. Un aquifére peut étre libre lorsqu'il n'est pas recouvert par un
matériau moins permeable, captif quand il est recouvert d'un matériau
imperméable ou semi-captif si le matériau qui lui est sus-jacent est moins
permeéable, mais sans pouvoir étre considéré imperméable

Nappe : la nappe d'eau souterraine représente spécifiquement la partie
saturée en eau du matériau aquifere. Lorsque la surface de [a nappe d'eau
souterraine (ou la surface de l'eau de la nappe souterraine) fluctue
librement dans le temps, cette nappe est qualifiée de libre (ou de nappe a
surface libre). La pression interstitielle de I'eau au niveau de cette surface
libre est égale a la pression atmosphérique. Lorsqu'une nappe libre est peu
profonde, au point de pouvoir étre exploitée par des puits. elle s'appelle
nappe phréatique. Le niveau phréatique désigne la surface supérieure de
cette nappe. Lorsque la position de la surface ne peut pas varier, la nappe
est captive (en charge) ou semi-captive. Le degré de captivité de la nappe
est déterminé par le contraste de permeéabilité des matériaux et la surface
piezométrique se situe au-dessus de celle matérialisant le toit de la couche
aquifére. Lorsque le niveau piezomeétrique se situe au-dessus ae la surface
du sol, la nappe est dite artésienne.

Niveau piezométrique : c'est le niveau d'eau mesurée dans un forage ou
dans un puits, a un instant donné. Ce niveau est dit statique par opposition
au niveau dynamique résultant d'une intervention sur l'aquifére, pompage

ou injection.
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* Surface piezométrique: elle correspond & la surface supérieure
d'equilibre d'une nappe aquiféere.

* Rabattement : il mesure, en un point, la dénivelée entre le niveau statique,
niveau piezometrique de la nappe au repos, et le niveau dynamique de la
nappe rabattue.

* Puits ou forage : c'estun trou e xécuté dans un aquifére et é quipé pour
capter ia nappe. |l peut étre destiné a i'expioitation ou a I'observation. Un
puits est dit complet s'il capte la nappe sur toute son épaisseur sinon il est
dit incomplet.

* Piezometre : forage de faible diamétre servant a mesurer le niveau

piezométrique dans la nappe (puits d'observation).

2.2 - Les ressources en eau de la région
2.2.1 - Eaux de surface

Les ressources en eaux superficielles de la région sont faibles,
particulierement depuis les années soixante-dix avec [linstallation de la
sécheresse. Il ne subsiste quelques spcradiques non pérennes. Les eaux de
ruissellement sont délimitées par le bassin versant du Car Car, qui est un sous-

bassin du Sine, lui méme sous-bassin du fleuve Saloum.

2.2.2 - Géologie et hydrogéologie

La région de Thiés est le prolongement vers l'intérieur du pays de la presqu'ile
du Cap-Vert, celle-c: constituant la partie la plus occidentale du vaste bassin
sedimentaire sénégalo-mauritanien. Ce bassin est constitué de couches
d’'épaisseur variable alternant sables, grés, argile, calcaires et marro-calcaires qui
se sont déposés depuis la fin du Secondaire (Maestrichien) jusqu'zu Quaternaire.
Les potentiels exploitables de ces formations dépendent de leurs caracténstiques,
mais sont généralement élevés du fait de leur grande extension. La structure se

singularise dans la presqu’ile du Cap-Vert par une tectonique cassante dont le
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point le plus saillant est constitué par le Horst (massif) de Ndiass d'age

Maestrichien. La zone vient s'appuyer contre ce Horst par l'intermédiaire de bancs

calcaires paléocenes. Les principales formations aquiferes que l'on retrouve dans

la region de Thies sont les sables et grées du Maestrichien, les calcaires

paléocénes, les formations sablo-argileuses du Continental Terminal et les sables

quaternaires du littoral nord.

Le Maestrichien profond du -Secondaire constitué de sables et grés qui,
étant au contact de formations sus-jacentes (Eocene et Paléocéne) peu
perméables, est captif. Cette formation affleure au niveau du Horst de
Ndiass, zone de recharge, pour plonger ensuite a une profondeur de 250 a
300 m environ au niveau de la région de Thiés. La formation n'étant
traversée dans sa totalité que par quelques forages, son épaisseur est peu
connue. Elle serait de l'ordre de 2000 m au niveau de D akar. Le niveau
statique est de I'ordre de 100 m. L'aquifére comporte une forte épaisseur
d'eau douce (de I'ordre de 300 a 400m) ; celle-ci surmonte une épaisseur
d'eau salée fossile (salinité de l'ordre de 40 g/l). Globalement on constate
que, dans le secteur de Pout, les aquiferes du Paléocéne et du
Maestrichien réagissent de fagon similaire aux conditions climatiques et
d'exploitation, avec des rabattements interannuels et des fluctuations
saisonniéres (dues aux transferts de pression) du méme ordre de grandeur
et avec le méme temps trés court de réponse aux premiéres pluies
d'hivernage. Les parametres obtenus (transmissivités et de perméabilité)
sont assez bien repartis dans la région. Les transmissivités relevees sont
de l'ordre de 4,1.10% et & 5,1.10° m%s™' et les perméabilités de I'ordre de
3,8.10%a1,7.10° m.s™ [Sy, 2000].

Les calcaires paléocénes karstifies sont datés du Tertiaire. Dans la région
de Thies, cette couche constitue I'un des deux pans anticlinsux affleurant
de part et d'autre du Horst de Ndiass. Elle est tantdt libre en continuité avec
le Continental Terminal dans les zones d'affleurement constituant ainsi une
surface de recharge majeure, tantdt semi-captive lorsqu’'elle est surmontée
par la couche mameuse de 'Eocéne. Au niveau de Thies, la profondeur du

toit est de I'ordre de 100 m.
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Le rabattement est d'environ 10 a 15 m ces derniéres années (40 a 50 cm/an).

Au niveau de cette nappe, les valeurs des transmissivités obtenues varient

entre 42.10" et 7,2.10“ m?s' et les perméabilités entre 1,3.10% et 1.10* m.s™

[Sy, 2000].

= Les formations superficielles du Continental T erminal sont constitués de
sable argileux, de sables latéritiques, de gravillons, avec des variations
latérales et verticales de faciés tres fréquenies. Du fait de sa faible
profondeur (2 a 10 m) la quasi-totalité des infiltrations d'eau de pluie serve
a l'alimenter. L'épaisseur est de I'ordre d’'une dizaine de métres. La surface
piezomeétrique s'est régulierement abaissée au cours des 30 dernieres
années (de lordre de 3 a 5 m) du seul fait de la sécheresse, car
I'exploitation y est comparativement négligeable. L'aquifére, de nature libre,
repose directement sur la nappe calcaire et marno-calcaire de I'Eocéne. Ce
qui favorise un échange entre ces deux nappes qui peuvent étre
considérées comme étant un seul systeme puisque aucune barriere de
perméabilité ne les sépare. Les valeurs de transmissivité et ce permeabilité
trouvées sont de l'ordre de 1,1.10" 4 1.10° m°s™ et 7,4.10° a 1.10° ms™
[Sy. 2000].

= Les sables quaternaires : elles sont situées a I‘ouést de la route Thies-
Saint-Louis partant de Cayar au Sud jusqu'a Saint-Louis au Nord.cet
aquifére est constitué par des depdts de sables, sables argieux et argiles
sableuses d'origine essentiellement éolienne [Noél, 1978 in Faye 1995].
Cet aquiféere repose directement sur un substratum marneux ou marno-
calcaire d'age éocene. Localement les sables francs qui constituent le
principal réservoir sont coupées par des lentilles de sables argileux a argile
sableuse d'ou l'inégale répartition des paramétres hydrodynamiques. Dans
l'aquifére des sables quaternaires, les valeurs de la permeéabilite K sont
comprises enire 2,8.10° et 8,5.10* m/s et ies vaieurs de la iransmissivité T

varient entre 1.3.10° a4 9,7.10“ m?%s [Faye,1995].
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Chapitre 3: GENERALITES SUR LES S.I.G,

Introduction

La notion de systemes d'information géographique (SIG) est apparue il y a
une trentaine d'années en Amerique du Nord, dans les milieux universitaires, puis
dans les milieux industriels et les organismes publics.

Désormais partie intégrante de la société de I'information, qui constitue
aujourd’hui I'un des moteurs de la croissance economique et un véritable
gisement d'emplois, les SIG sont largement utilisés : pouvoirs publics, collectivités
territoriales, gestionnaires de réseaux (transports, télécommunications, eau,

energie), parcs nationaux, bureaux d'études, organismes scientifiques, etc.

3.1 - Définitions des S.1.G

Plusieurs définitions ont été avancées, parmi lesquelles noLs retiendrons,
celle proposée par :
la société Frangaise de Photogrammetrie et de Télédétection en 19¢0 :
« Un systéme d'information géographique est un ensemble organise de matériels
informatiques, de logiciels, de données géographiques et de personnel, qui
permet de saisir, stocker, mettre a jour, analyser et présenter :outes formes
d'informations géographiquement référencées ».
Thiérault (1592) : « Un systéme d'information géographique est ur ensemble de
principes, de méthodes, d'instruments et de données a référence sgatiale utilisées
pour saisir , conserver, transformer, analyser, modéliser, simuler e: cartographier
les phénoménes et les processus distribués dans |'espace géocraphique. Les
données sont analysées afin de produire I'information nécessaire pour aider les

décideurs ».

La FAO (1998): «le terme 'Systeme d'information geogrzphique’ (SIG)
désigne un systéme de stockage, de traitement et d'analyse de donnees,
spécifiquement congu pour traiter conjointement linformation graphique et

attributaire ».
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3.2 - Le paradigme du SIG.

Les SIG integrent un ensemble de processus en interaction partant de la
réalité pour aboutir a la décision et gestion : ils forment en définitive un tout. Les

differentes étapes d'élaboration d'un SIG sont résumées par le schéma ci-

dessous :
SIG
Observation et mesure
REALITE : > DONNLEES
A
Intégration et | sélection
MODELES
Analyse et] synthese
Action
SIMUILATION
Comparaisor. | et évaluation
Communicati
DECISION « e [INFORMATION

Fizure 3.1: le paradigme des SIG [Thériault, 1996].
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A partir d'une réalité, correspondant dans notre cas a la situation des
ressources en eau, la premiére étape consiste a rassembler les données. C'est a
la SDE (Société des Eaux), au SGPRE (Service de Gestion et de Planification des
Ressources en Eau) et a la DTGC (Direction des Travaux Géographiques et
Cartographiques) qu'on a acquis l‘essentiel des données. La phase suivante est la
modélisation des données qui consiste a exploiter les données initiales dans une
base de données. |l s'en suit i'étape de i'analyse spatiale, qui consiste a exploiter
le modele de données, et donc & valoriser les données au moyen de traitements
et requétes. Les techniques de modélisation et de simulation simplifient la réalité
et effectuent une synthese des données initiales et est facilement assimilable par

les individus qui doivent prendre une décision.

3.3 - Les composantes d'un SIG
Un SIG combine une série de composantes pour faire fonctionner le
systeme. Un SIG integre cing composantes clés. Suivants leurs qualités, ces

composantes sont essentielles pour le bon fonctionnement d'un SIG.
3.3.1 - Materiel

Le matériel est le systéeme informatique sur lequel un SIG fonctionne.
Aujourd’hui, les SIG fonctionnent sur un large éventail de types de materiel, des
serveurs centralises aux ordinateurs personnels (PC) utilisés en autonomie ou

selon des configurations en réseau.
3.3.2-Logiciel

Les SIG founissent les fonctions et les outils requis pour stocker, analyser,
et afficher les informations géographiques. Un examen des sous-systémes clés de
logiciel de SIG es: fourni dessous. D ans notre etude nous utiliserons | e | ogiciel

ARCVIEW que noLs présenterons dans la suite.
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3.3.3 - Données

Les données sont peut-étre la composante la plus importante d'un SIG. Les
donneées spatiales et les données attributaires connexes peuvent étre collectées
ou étre achetées auprés d'un fournisseur privé ou public. Un SIG peut intégrer les
données spatiales avec d'autres ressources en données existantes, souvent
stockées dans un SGBD. L'intégration des données spatiales et des données

attributaires est une fonctionnalité clé d'un SIG.
3.3.4 - Personnes

Les SIG sont de valeur limitée sans les personnes qui dirigent le systeme et
élaborent des plans pour I'appliquer a des problémes réels. Les utilisateurs de SIG
vont du technicien qui congoit et maintient le systeme a ceux qui l'utilisent pour les
aider a effectuer leur travail quotidien (par exemple le gestionnaire et le
thematicien). La claire identification des réles de chacun des acteurs est souvent

signe de bonne mise en oeuvre d'un SIG.
3.3.5 - Methodes

Le succés de la mise en application d'un SIG est fonction de la bonne
conception du plan de sa mise en oeuvre selon des méthodes et des pratiques
propres a chaque organisation.

Comme dans toutes les organisations intégrant des technologies
nouvelles, celles-ci ne peuvent étre efficaces que si elles sont correctement
associées dans la stratégie globale de I'entreprise. Cela exige non seulement des
investissements suffisants en matériels et logiciels, mais également dans la
formation et/ou la reconversion et la motivation du personnel amens a utiliser ces
nouveaux outils.

Le simple achat d 'un ordinateur avec unlogiciel S1G etl’'engagementde
quelques personnes enthousiastes est loin d'étre suffisant pour assurer le succés

de linstallation d'un SIG dans une organisation.

Amadou B. KA et Youssoupa NDIAYE 19 Année 1colaire2002/2003.



Projet de fin d'études Développement d'un SIG sur les ressources en cau de ta ville de Thies,

3.4 - Les sous-systémes d’'un SIG
Un SIG est composé schématiquement de quatre principaux sous-

systemes. Ce sont :
3.4.1 - L'entrée des données

Le sous-systeme d'entrée des données permet & l'utilisateur de saisir,
collecter, et transformer les données spatiales et thématiques sous forme
numérique. L'entrée de données est généralement dérivée de la numérisation de
cartes papier, de photographies aériennes, d'images satellitales, et de rapports ou

de documents d'enquéte, etc..
3.4.2 - Le stockage et gestion des données

Le sous-systéme de stockage et de gestion des données permet de
structurer les données spatiales et des attributaires, dans une forme qui leur
permettent d'étre rapidement mobilisées par [‘utilisateur pour diverses operations.
Il implique généralement l'utilisation d'un systeme de gestion de base de données

(SGBD) pour maintenir ies donnees attributaires.
3.4.3 - La manipufation et ’'analyse des données

Le sous-systéme d'analyse et de manipulation des données permet a
l'utilisateur de définir et d’exécuter un traitement spatial sur les données pour
produire des informations dérivées. Ce sous-systéme est généralement considéreé
comme le cceur du SIG, et le distingue généralement des autres systéemes

d'information et des systémes de conception assistés par ordinateur (CAO).
3.4.4 - Le sous-systéme graphique

Le sous-systéme graphique permet a [utilisateur de produire des
documents graphiques tels les cartes, rapports et graphiques qui représentent des
produits dérivés de l'information originale. Il est important de comprendre que le
SIG n'est pas une nouvelle invention. En fait, le traitement de linformation

géographigue a une histoire riche dans une série de disciplines différentes.
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3.5 - LES DONNEES DANS LES SIG

Quand nous considérons une carte, deux types de données sont a prendre
en compte:
-Les données spatiales qui décrivent I'emplacement absolu et relatif des objets
géographiques ainsi que leur étendue et leurs relations.
-Les données atlributaires (ou données descriptives) qui sont relatées par la
legende et les symboies, montrent ies caractéristiques quantitatives ou

qualitatives des objets géographiques.

3.6 - LES DOMAINES D’'APPLICATIONS DES SIG

De nos jours, le SIG est utilisé dans plusieurs types d'organisation tels les
administrations nationales et locales, les agences d'environnement, les
compagnies pétroliéres, les banques, les universités, etc. La mise en oeuvre d'un
SIG, l'importance des moyens en termes d'équipement, les ressources humaines,
les données et les objectifs peuvent varier considérablement d'une application a
une autre. Néanmoins, quatre domaines d'applications peuvent étre distingués, du
plus simple au plus complexe de la fagon suivante:

+ Cartographie ;
» Gestion ;

* Analyse ;

« Modélisation.

Les besoins en information g éographique et des o utils pour le traitement
sont en constante amélioration. Plus que la production rapide de cartes complexes
et le traitement des données spatiales, I'existence d'outils capables de fournir des
fonctions efficaces pour I'analyse et la simulation est importante.

Un SIG doit étre considéré comme un outil permettant de modéliser de
fagon spécifique le monde réel et d'expérimenter de multiples scénari concernant

la gestion et I'évolution de I'espace géographique.

3.7 - Présentation du logiciel ArcView.

ArcView est un logiciel de géomatique (ensemble des applications liées a la

gestion et au traitement informatique des donnees géographiques ) trés répandu.
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Il permet de faire de la cartographie et de I'analyse spatiale. || est couramment

utilise dans la pratique.
3.7.1 - Les différents éléments d'un projet dans ArcView

Dans ArcView un projet, qui est un fichier permettant d'organiser son travail,
contient cinq types de documents: vues, tables, diagrammes, mises en page et
script. Chaque type de document posséde sa propre fenétre et une interface

(menus, boutons, outils) spécifique.

3.7.1.1 -Vue
La vue permet de visualiser sous forme d'une carte les données spatiales

des thémes (permet de visualiser les données géometriques)

3.7.1.2 - Table
La table se présente sous forme de lignes et de colonnes et nous renseigne sur

les entités d'une carte. Elle sert a 'affichage des données littérales.

3.7.1.3 - Diagramme
C'est une représentation graphique de tableaux de chiffres. Les
diagrammes servent a représenter les données numériques {tableaux) sous forme
graphique.
3.7.1.4 - Mise en page
La mise en page permet d'agencer des éléments d'un document
cartographique a des fins de présentation ou d'impression. Elle sert a la réalisation

de cartes bien présentées.

3.7.1.5 - Script
Les script permettent d'écrire, de charger et de modifier des programmes
en code Avenue. Les Script ArcView servent a automatiser des taches, a enrichir
les fonctionnalités d'ArcView et a construire les applications complétes (sont

écrits en code Avenue et permettent de construire de nouvelles applications).

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE 22 Année scolaire2002/2003.



Projet de fin d'¢tudes Développement d'un SIG sur les ressources en cau de la ville de Thies

Chapitre4 : LES FORAGES ET CHATEAUX D'EAU.

It existe deux types de forage : les forages de reconnaissance et les
forages d'exploitation. Si le premier type sert a I'investigation hydrogéologique le
second est destiné au captage des eaux souterraines.

Tous les forages rencontrés au niveau de Thies sont des forages
d'exploitation excepté le piézométre se trouvant vers le stade Lat Dior.

Dans ce présent chapitre nous allons présenter les équipements des

forages et les différentes parties d'un chateau d'eau.

4.1 - Les forages de reconnaissance.

Sauf dans le cas ou la nappe a exploiter est bien connue, il est utile
d'effectuer un ou plusieurs forages de reconnaissances. Ces forages permettent
de connaitre par extrapolation, les débits a attendre des forages d'exploitation, de
connaitre les qualités de I'eau souterraine, de se faire une idée de la répercussion
des forages d'exploitation sur les ouvrages existants (puits, sources, rivieres, ...),
de mesurer les caractéristiques locales de la nappe, et de caler les études
géophysiques préalables.

Les forages de reconnaissance doivent avoir un diametre important (200 a
400mm) pour permettre des essais de pompage a gros débit. lis peuvent étre
précédés de sondages de reconnaissance en petit diametre dans des terrains mal
connus afin de mieux définir leur implantation. Leur diametre devra étre d'autant
plus important que 'aquifére est mieux connu et que leur chance de réussite sont
plus grandes. lls sont exécutés de la méme maniére que les forages

d’'exploitation.
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4.2 - Les forages d'exploitation.

4.2.1 - Equipements des forages.

L'equipement des forages est constitué de deux éléments fondamentaux :
le tubage plein et |la crépine. La qualité des tubages et des crépines est essentielle
pour la durée de vie du forage [Banton et Lumony, 1997].

4.2.1.1 - Le tubage plein.

Les fonctions principales du tubage sont de maintenir les parois du forage
(éviter les éboulements), de délimiter les venues d'eau a exploiter et parfois de
supporter la pompe immergée. Les tubes peuvent étre en acier , en PVC (pour les
puits de faible profondeur), et plus rarement en acier inoxydable (colt tres élevé).
Les caractéristiques du tubage sont fonction, d’'une part, des débits d'exploitation
espeéres, et d'autre part, du choix de la pompe immergée que I'on veut utiliser. |l
est recommandé de laisser au moins un pouce (2,54 cm) de jeu entre le rayon du
tube et la paroi nue du forage. Empiriquement, le diamétre de sortie de la pompe
(en pouce) est de l'ordre de la moitié de la racine carrée du débit Q visé (en m*/h).
Le diamétre du tubage a prévoir est le diamétre de sortie de la pompe plus deux
pouces (5 cm), le diameétre de foration étant supérieur de deux autres pouces (5

cm).

4.2.1.2 - Les crépines.

Les crépines sont des tubes perforés placés a la suite des tubes pleins,
face a une partie ou a la totalité de la zone productrice de I'aquifére (i.e. des
principales venues d'eau a capter). Il existe différentes crépines préfabriquées en
acier ;. a trous ronds (efficaces pour les terrains durs), a trous oblongs (fentes
rectangulaires verticales), a persiennes (fentes rectangulaires horizontales ;
environ 600 fentes au métre, d'une ouverture de l'ordre de 3 mm) a nervures
repoussées (1000 nervures par métre , deux fentes par nervure, c'épaisseur allant
de 0,7 a 1 mm) et des crépines du type Johnson (a ouverture horizontale continue
sur toute la longueur de la crépine, constitué par I'enroulement hélicoidal d'un fil
métallique). L'ouverture de la crépine doit étre optimisée de maniere a limiter ou a

empécher I'entrée des particules solides (obstruction du puits, détérioration de la
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pompe). tout en limitant les pertes de charge engendrées par le rétrécissement
des voies d’écoulement.

Dans les nappes captives, on obtient genéralement un rendement du
forage légérement supérieur au pourcentage du forage crépiné. Par exemple, si
'on crepine 50 % de la nappe captee, on pourra obtenir un rendement de 60 % a
70 % du debit total disponible. Avec 60 a 70 % crépiné, on peut espérer un
rendement de 90 %. Dans e cas des nappes iibres, il faut éviter que la crépine
soit d énoyée lors d e |'exploitation (oxydation, colmatage p ar les dépdts de fer).
Les ouvertures des crépines sont choisies en fonction de la granulométrie du
terrain. Dans les roches dures (pas de risque d'éboulement, pas de particules), la

crépine peut étre omise.

4.2.1.3 - Cimentation.

L'espace annulaire entre le tubage et la paroi est généralement et
idéalement cimenté au niveau du tubage plein et rempli d'un massif filtrant au
niveau de la partie crépiné. Le réle principal de la cimentation est d'étanchéiser
I'espace annulaire et d'empécher ainsi la contamination par I'infiltration des eaux
de surface ou des nappes perchées. Dans le cas des puits artésiens, elle permet
de limiter les pertes d'eau. La cimentation doit déborder du sol d'au moins 0,5 m
pour constituer une margelle autour de la téte du forage. Le ciment injecté autour
du tubage est classiquement du ciment de type Portland, plus rarement de la
bentonite. Le ciment de type Portland est préparé a raison de 100 kg par 50 litres
d'eau, donnant 80 litres de « lait» de densitée 1,82. comme additifs, on peut
rajouter du chlorure de calcium (CaCl,) (pour augmenter rapidement la résistance

du ciment au bout de quelques heures) ou de la bentonite.

4.2.1.4 - Le massif filtrant.

* [nstalle autour de la crépine, il est normalement constitué de graviers
propres sans éléments fins argileux ni calcaires. La granulométrie de ce
massif dépend de la granulométrie des terrains aquiféres captés. Comme
pour la crépine, son dimensionnement doit étre optimal afin d’'empécher un

ensablement ce l'ouvrage et, d'un autre cété, une sous-exploitation du
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potentiel de la nappe (pertes de charge). L'analyse granulométrique
prealable du matériau aquifére détermine :

* e calibre caractéristique d'un terrain, i.e. le diamétre d90 de la courbe
granulométrique cumulée (diamétre tel que 10 % des éléments sont plus
fins et 90 %, plus gros) ; on admet généralement que pour d90 < 0,25 mm,
le massif filtrant est requis ;

= le coefficient d'uniformite {CU) défini comme le rapport dsg / dgo; le

coefficient du gravier du massif filtrant devrait se situer entre 2 et 2 5.
4.2.2 - Les equipements d’exhaure des forages.

4.2.2.1 - Ouvrages d’exhaure.

* Une fois les capacités d'un forage connues a |'aide des pompages d'essal,
on y installe le matériel d'’exhaure propre a refouler I'eau vers l'usine, le
réservoir ou le réseau voisin. Cet équipement d'exhaure comprend au
moins dans l'ordre du courant :

* un groupe electropompe dont au moins la pompe immergee,

= une colonne montante permettant au tuyau soutenant la pompe d'atteindre
le niveau du sol, a l'intérieur du forage,

= un compteur d'exhaure a l'extérieur du forage,

= éventuellement un réservoir antibélier a I'extérieur du forage,

*= une decharge permettant d'effectuer cdes essais du forage et rejetant son
eau a l'egout, dans un fossé ou un ruisseau ou en tout cas assez loin du
forage,

* une vanne d'isolement,

* |e plus souvent un clapet de la pompe dont la fiabilité n'est pas absolu est
doublé d'un clapet en téte de colonne montante.

L'ordre de ces différents organes n'est pas indifferent.

Le compteur doit étre placé avant ['antibélier de fagon a ne pas étre affecté par

les faibles débits engendrés ou absorbés par cet appareil lors des coups de

bélier. Il doit de méme étre placé avant la décharge de facon a pouvoir étre

utilisé lors des essais de débits.
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L'antibélier peut étre branché avant la vanne d’isolement si le forage
démarre et s’arréte sans vanne ouverte. Par contre, il arrive souvent que pour
ménager le forage ou pour limiter I'appel de courant au démarrage de la pompe,
on démarre la pompe vanne d'isolement fermée, on ouvre lentement la vanne et
qu'a l'arrét on commence par fermer lentement la vanne avant d'arréter la pompe.

Dans ce cas l'antibélier doit étre branché aprés la vanne.

4.2.2.2 - Les pompes.

» Les groupes électropompes de forage sont de deux types :

» |es groupes dits « de forage » ou le moteur est situé en surface et ou la
pompe est immergée dans le forage, a la verticale du moteur. La
transmission entre le moteur et la pompe s'effectue centré au milieu de la
colonne montante et guidé par des paliers situés a la jonction des tubes de
la colonne montante et lubrifiés a I'eau sous pression. L'ensemble de la
colonne et de la pompe sont supportés par te chassis du moteur.

= |es groupes dits « immergés » ou moteur et pompe sont immerges et
débitent directement dans la colonne montante formée seulement de
tuyaux. Ce dernier type de groupes a tendance a étre de plus en plus

employé en raison de sa simplicité de montage et de démontage.

4.3 - Les chateaux - d’eau
4.3.1 - Principe

= Le fonctionnement d'un chateau d'eau est basé sur le principe des vases
communicant. Des vases sont dits communicants, lorsqu'un liquide passe
librement de I'un dans f'autre. Lorsque plusieurs vases communicants
contiennent un méme liquide, les surfaces libres sont, dans tous les vases,

au méme niveau.
La distribution de l'eau des villes repose donc sur le principe des vases
communicants. L'eau est amenée par des pompes élévatoires ou par une
canalisation sans pompe quand elle provient d'une source dont l'altitude est plus

grande que celle du chateau d'eau dans un vaste réservoir (chateau d'eau) placé
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en un lieu éleve, afin que le niveau de la surface libre soit plus haut que les plus
hautes maisons de la ville. Elle descend de la par des tuyaux qui courent sous les
rues, remonte d'elle-méme aux étages supérieurs de tous les batiments, parce
qu'elle tend a remonter au méme niveau que dans le réservoir. La pression varie
selon la situation de I'habitation par rapport au réservoir ou au chateau d'eau qui
I'alimente et qui doit se trouver sur un point élevé. Les habitations qui se trouvent
dans te fond d'une vallée auront une pression plus élevée que celles qui se

trouvent plus haut.
4.3.2 - Composition

Un chateau d'eau est un réservoir dont le fond s'éléve au-dessus du niveau
du sol. Une telle construction est essentiellement composee de deux parties:
le réservoir proprement dit ou cuve, incorporé dans la partie cuve,
la construction du support ou socle, incorporé dans la partie pied.
A part ces parties élementaires, le chateau d'eau doit évidemment contenir des
prévisions pour 'adduction et I'écoulement de I'eau, ainsi que les conduites de

trop-plein et de vidange du réservoir, les moyens d'acces au réservorr et d'aeration
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Figure 4.1 : représentation d'un chateau d'eau

4.3.3 - but

Dans I'ensemble de l'approvisionnement en eau, le chateau d'eau remplit
une double fonction. La premiére est de constituer un tampon entre la production
d'eau qui se fera de préference d'une maniere aussi égale que possible, et d'autre
part, la livraison de cette eau au consommateur suivant un cycle journalier, qui
connait des consommations de pointe au cours de la journée et enregistre des
débits minimaux pendant la nuit. De plus, il doit pouvoir garantir une pression

minimale dans chaque point du réseau de distribution.
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4.3.4 - Principe théorique

les fonctions d e réserve-tampon et de régulateur de pression des
chateaux d'eau sont déterminantes respectivement pour la capacité et la
hauteur. L a capacite e st déduite d es différences entre I'adduction depuis
['unité de production d'une part, et la livraison au réseau de distribution
d'autre part. A cette fin, il convient de connaitre les fluctuations diurnes de
la demande dans le réseau et de faire une estimation des courbes de
consommation futures. Encore faut-il tenir compte des consommations
supplémentaires éventuelles par les services d'incendie et prévoir des
quantités d'urgence au cas ou la production devrait étre interrompue. Le
niveau d'installation de la réserve d'eau sera déterminé par la pression
minimale imposée a certains points du réseau de distribution, ainsi que par
la perte de charge dans les conduites. D'une étude du relief de la région et
de la structure du réseau, des conduites, pourront ensuite étre déduits le

lieu d'emplacement le plus favorable du réservoir et la hauteur du chateau

d'eau.

4.3.5 - L'aspect extérieur

L'aspect extérieur d'un chateau d'eau est determiné en premier lieu par les
caractéristiques techniques, plus précisément par la capacité et I'élévation de la
cuve. Ensuite, ce seront la disponibilité des matériaux de construction et

I'evolution du génie civil qui joueront un réle.

4.3.6 - Importance

Dans le vasie ensemble qu'est une infrastructure de production et de
distribution d'eau, le chateau d'eau, bien qu'y tenant un réle indispensable, n'est
qu'un maillon, assez modeste méme dans linvestissement global consacré aux

installations : les dizaines de milliers de kilométres de canalisations de transport et
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de distribution, les captages, les usines de traitement, les stations de pompage,

les réservoirs au sol, en représentent en effet, de tres loin, la part prépondérante.

4.3.7 - Les composantes

Le chateau d'eau a un réle identique de volant et de réserve et d'organe
régulateur de la pression dans le réseau. Seul le défaut de relief dans la zone ou
doit étre implanté le réservoir impose de construire ce dernier sur tour.
Structurellement, le chateau d'eau e st donc une cuve surélevée, placée sur un
support. Il faut y ajouter la fondation sous ce dernier, importante en raison de la
masse de l'ouvrage.

La protection des tuyauteries impose de les loger dans une enceinte
fermée, du sol a la cuve; ce fat participe souvent - quand il n'en est pas le seul
support - au soutien du reservoir; il comporte des planchers reguliérement
espaces. L'obligation de couverture minimale de 1 m de terre des canalisations
extérieures implique, pour leur pénétration dans l'ouvrage, I'existence d'une cave,
souvent necessaire, par ailleurs, pour que la fondation atteigne le sol résistant. Un
escalier en colimagon ou parfois des échelles, permet I'accés a tous les niveaux,
de la cave en haut de la cuve.

La cuve est caractérisée par sa capacite, par sa cote moyenne, qui est celle
du plan qui divise son volume en deux parties égales, et est ie niveau de base du
calcul du réseau, ses cotes de trop-plein et de fond. Elle est généralement a
double paroi, qui isole a la fois I'eau et la structure elle-méme de l'effet des
températures extérieures et évite les conséquences défavorables, tant sur le plan
de l'aspect que sur celui de la tenue de I'ouvrage, de fuites éventuelles. Elle est
couverte d'une toiture accessible, entourée, dans les ouvrages récents, d'un
attique, rebord de corniche ou garde-corps d'une hauteur qui permet inspection et
entretien en sécurite. Elle est traversée d'une cheminée, qui livre passage a
l'escalier.

Elle est ventilée par des chatiéres, pour renouveler {'air au-dessus du plan

d'eau et éviter la condensation; les orifices d'aération sont pourvus de grillages et
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de moustiquaires. L'éclairage naturel est réduit; les points lumineux artificiels sont
alimentés sous tres basse tension.

L'étanchéité des cuves en béton est assurée par un enduit intérieur de
mortier de ciment, rarement par une membrane plastique libre. Une peinture a
base de résines epoxydes, complétée par une protection cathodique, protége
contre la corrosion la surface interne des cuves metalliques. Un paratonnerre

assure la protection de i'ouvrage contre la foudre.
4.3.8 - L'équipement hydraulique

Les canalisations intérieures du chéateau d'eau sont en acier, a brides
boulonnées. Leur diamétre e st souvent réduit p ar rapport a celui des conduites
extérieures enterrées qui aboutissent a I'ouvrage; I'économie et le plus faible poids
des piéces a manipuler compensent les pertes de charges accrues sur quelques
dizaines de meétres de canalisations. Elles sont revétues d'époxy, ou metallisées et
peintes ensuite, ou encore plastifiées a chaud.

La conduite d'amenée traverse la cuve jusqu'au-dessus du niveau de trop-
plein et l'alimente par jet a l'air libre; parfois, pour eviter que la perte d'acide
carbonique libre provoquée par cette aération rende I'eau incrustante, la conduite
d'amenée est prolongée jusqu'au fond de la cuve. Une vanne commandée soit par
flotteur, soit électrictuement ou hydrauliquement, o bture la c analisation quand le
niveau de trop-plein est atteint.

La conduite de distribution puise I'eau dans une cunette au fond de la cuve,
a travers une crépine. Son diametre est souvent plus important que celui de la
conduite d'amenée, compte tenu des debits de pointe gu'elle doit véhiculer.

Les canalisations d'alimentation et de distribution comportent une vanne
d'isolement aprés leur pénétration dans la cave. Elles sont équipees d'un
compteur ou d'un débitmetre électromagnétique, qui enregistrent le diagramme de
leur deébit; un comptage speécial, dimensionné pour les faibles débits, installe en
by-pass du compteur principal de la conduite de distribution fournit, en lecture de
nuit, des indications sur les pertes du réseau. Une liaison entre les deux

canalisations permet, par un jeu de vannes, la distribution, cuve hors service, et,
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d'autre part, le nettoyage du plan d'eau par débordement dans la goulotte de trop-
plein.

Dans les ouvrages d'extrémité, une unique canalisation d'amenée-
distribution dans laquelle I'eau circule, tantdét dans un sens, tantét dans l'autre,
pénetre dans le chateau d'eau; elle se divise néanmoins en deux branches, sous
la cuve, pour assurer l'indispensable renouvellement d'eau, la branche de
distribution comportant un clapet de non-retour qui empéche i'aiimentation de la
cuve par le fond.

Une canalisation de trop-plein évacue a I'égout, au fossé ou au cours d'eau
le plus proche, le débit de débordement en cas de défection de la vanne
automatique de fermeture de la conduite d'alimentation; la conduite de vidange la

rejoint sous la cuve.

4.4 - Exploitation des prélevements sur les forages en 2002

lnom volume jan ‘volume fév volume mars 02 volume avr i\/ol mai  volume juin
forage 02(m3) 02(m3) [m3) 02 (m3) 02 (m3) 02 (m3)
F1 45213 40013 48470 50163 52290 39971
F2 532601 . 51143 62388 56108 63293 62233
F3 bis 54064 39215 51006 49445 51832 49412
F4 bis | 56520{ 48890 53662 50805 52029 57584
F5 I 60897 55515 63492 60883 61530 55266
F6 65560 57230 61880 51400 50790 43560,
F7 48353 38087 37282 33933 38828 45817
F8 61593 56091 59083 55313 66274 62541
volume juil  volume aout olume volume oct 02 [(volume nov 02
02 (m3) 02 (m3) sept02 (m3) (m3) (m3) volume déc 02 (m3)
40421 42124 42402 39891 42473 B 42424
64066 64313 62197 71658 501099 55566
51928 50610 48948 48970 46703| 32895
59985 59829 59299 58982 60072 59947
51238 71250 67902 61783 48070 64868
53268 53212 53020 54660 55543 49572
52560, 54019 54609 50489 48667 41992
66643 68017 63195 65397 66606 64125

Tableau 4.1 production des dix forages pa- mois
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En 2002 c'est 5 166 726 m® d'eau qui sont produits par les 10 forages de
Thiés exploités par la SDE. Signalons que les forages F3 et F10 ont été mis en
exploitation a partir de décembre 2002.
Nous allons comparer cette production & la demande en eau d'une population
estimée a 300000 hbts avec une demande quotidienne 35I| /hab./jour.

Ainsi la demande de cette population équivaut a 35*300000*365 soit
3832500000 i/an-ou 3825000m°.
Si on ajoute a cette demande le volume d'eau utilisée par les industries,
commerces et pour désaltérer les animaux on voit bien qu’on tendra vers la
production totale des forages.

Enfin signalons I'existence de plusieurs forages privés a Thies.
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Chapitre 5 : Qualité de I'eau

Les nappes d'eaux souterraines sont formées par la percolation de I'eau de
pluie et de ruissellement a travers les sols et les roches . Le processus d'infiltration
est plus ou moins rapide selon les caractéristiques du sous-sol et la nature des
roches, mais au cours de ce transfert, qui peut durer de quelques jours a plusieurs
dizaines d'années; 'eau acide dissout ies roches et se charge de queiques uns-de
ses eléments chimiques les plus solubles. Ainsi, I'eau des nappes supposée étre
de trés bonne qualité apres le filtre naturel du sous-sol ne I'est pas toujours. La
qualité naturelle des eaux souterraines, va donc étre naturellement influencée par
ce que les géologues appellentle « fonds géochimique ». Certains minéraux et
meétaux sont rendus mobiles par l'acidité de I'eau et/ou le contact de l'air libre (les
roches sont mises en contact avec |'air parles mines, les galeries), etl'eause
charge alors de ces éléments dont quelques uns a doses modérees, sont bons
pour la santé (les eaux minérales, a l'origine, étaient d'ailleurs vendues en
pharmacie) tandis que d'autres peuvent étre indésirables. La charge est variable
selon les roches. Les eaux souterraines drainant les roches pilutoniques, les plus
anciennes peuvent étre naturellement chargées en arsenic, aluminium, fer et
manganese. Les eaux des calcaires, trés sensibles a l'acidité de I'eau, sont
naturellement chargées en calcium, magnésium, parfois en fer, fluor, manganése.
Les eaux souterraines acides peuvent étre naturellement chargées en aluminium.

Dans la quasi-totalité des cas, ces charges sont évidemment
infinitésimales, mais sur une surface étendue il peut y avoir quelqgues exceptions
ou « anomalies géochimiques », liees a la proximité des gisements en minerais,
entrainant alors des dosages exceptionnels, en l'absence de toute contamination
d'origine humaine c'est en particulier le cas pour I'arsenic, le fer, le Tuor, le bore.
dont les doses naturelles dans les eaux souterraines peuvent étre localement plus
de cent fois supérieures aux valeurs requises pour la potabilisation des eaux.
Ainsi, de méme que les eaux de pluie, les eaux de source, issues ces nappes
souterraines peuvent étre naturellement impropres a la consommaton et a la
fabrication d'eau potable. Dans la nature, toutes les eaux ne sont pas bonnes a

boire. Ceci est important a savoir afin de mettre en place des méthodes pour la
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potabiliser, comme c'est de plus en plus le cas pour certaines eaux minerales trop
chargées en arsenic, en fer, etc...

L'eau, au cours de son parcours dans le sol ou dans les riviéres, se charge
de différents polluants d'origine naturelle et/ou d'origine humaine , qui devraient

étre traités ou éliminés avant que I'eau ne soit distribuée a la population.

5.1 Les différentes origines des produits renicontrés dans l'eau
- lessivage des sols
- rejets agricoles (nitrates, phosphore, pesticides...)
- lessivages urbains
- matiéres organiques
- sels
- Sulfate
- Chlorures
-Matiéres dissoutes
-Particules minérales en suspension
-produits toxiques
- Prion
- sols
- calcaire
- argile
- pollution Accidentelles
-Rejets Domestiques
-Agriculture

-Rejets Industriels

5.2 Evolution de la qualitée de I'eau

Pour étre distribuée I'eau doit transiter dans des conduites qui devraient
présenter une totale inertie vis a vis de cette eau.

Malheureusement, I'expérience prouve que le réseau peut étre le siége de
nombreuses réactions dont la conséquence est la dégradation plus ou moins

intense de I'eau transitée.
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Ces dégradations généralement sans effets néfastes pour la santé, se traduisent
par une détérioration des qualités organoleptiques de l'eau: couleur, godt,
turbidité. Le consommateur est tres sensible a ces manifestations et réagit par de
nombreuses réclamations.

Des proliférations d'organismes tels que larves d'insectes, crustacés ou
vers, déclenchent aussi, surtout en période estivale, des nuisances en distribution.
A coté de ces phénoménes sensibles, d'autres paramétres physico-chimiques et
biologiques sont susceptibles d'évoluer. lIs ont fait I'objet de nombreuses études.
Enfin les interactions entre I'eau et le tuyau peuvent se traduire par une attague du
matériau diminuant ses qualités, notamment sa resistance, ou par des depdts

reduisant la capacite de transport du réseau.

5.2.1 La corrosion

La cause principale des problemes de coloration et de turbidite de I'eau
provient des attaques des conduites a base de fer. Certaines ressources en eau
sont plus corrosives que d'autres :

Les eaux douces dont les valeurs de dureté et d'alcalinité sont toutes les
deux inférieures a 50mg/l de CaCQO3.

Les eaux riches en chlorure et en sulfate, avec un effet complémentaire en
d’autres ions comme | e bicarbonate (on considére comme corrosives des eaux

ayant plus de 50mg ! de chlorure ou de sulfate).

5.2.2 Les dépdts dans les conduites

Une eau non agressive peut devenir incrustante si sa composition I'améne
en dehors de la zone d'équilibre. Souvent ceci est di a un traitement mal régle
qui peut donner lieu a des dépéts de fer, d'aluminium, de manganése, et de
matieres diverses en suspensions telle que la silice, les débris organoleptiques et
les algues.

Ces produits ont tendance a former des dépdts mobiles tels que boues et

sédiments, surtout dans les zones des réseaux ou les débits sont faibles.
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Ces dépbts peuvent alors se retrouver en suspension et entrainer une coloration.
lls représentent également un milieu favorable pour les micro- organismes et les
animaux produisant par la suite des godts, des odeurs, une regermination de
bactéries et la présence d'animaux.

Des mesures préventives sont essentielles pour de tels problémes et
supposent évidemment un contréle amelioré des usines de traitement surtout en
ce qui concerne le coagulant residuei et le deéveloppement de nouvelles

techniques pour le traitement des eaux superficielles.

5.2.3 Croissance microbiologique

Le réle des micro-organismes dans la production des goUts et des odeurs
est reconnu. lls peuvent également contribuer aux problémes de coloration en
créant des boues qui sont périodiquement arrachées a la paroi du tuyau, en
changeant la forme des dépdéts et des produits de corrosion, et en encourageant la
corrosion. Les facteurs encourageant la croissance biologique(taux organique
glevé, ammoniaque, durées de stationnement élevées et peu de désinfectant

résiduels) commencent a étre connus.
5.2.4 Les remedes

Afin de résoudre les problémes complexes, qui ont de nombreuses causes
possibles, il est indispensable d’adopter une démarche systématique de maniere a
étre sir que les causes sont bien diagnostiquées et que les mesures préventives
sont prises avant les mesures curatives :

-d'abord corriger les problémes liés a I'eau brute.

-corriger le traitement.

-nettoyer les conduites.

- enfin si nécessaire, renouveler les conduites ou les réhabiliter. [Lyonnaise des
eaux, 1986].

Apprécier la qualitée d e la ressource conduit a analyser les c aractéristiques des

eaux souterraines, pour cela on dispose d'un ensemble d'essais sur I'eau
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Dans quels cas réaiiser
cette analyse ?

Hydrotimétrique)

'une eau, en relation
avec la proportion de
calcium et de magnésium

Analyses Description et utilité
[pH La mesure du pH Tous types d'eau et de
(potentiel Hydrogene) traitement, en particulier sur
Fraduit F'acidité ou les circuits fermés et les
I'alcalinité d'un milieu chaudiéres vapeur
TH (Titre Correspond a la dureté Contréle des adoucisseurs,

concentration des circuits de
refroidissement sur tour

TA et TAC

Proportion de carbonate et
de bicarbonate, avec le
TH et le pH, ils
déterminent le caractere
entartrant ou agressif

d'une eau

Tous types d'eau et de
traitement, en particulier sur
les chaudiéres vapeur et les
circuits de refroidissement
evaporatifs

Chlorures

lUn des éléments de la
Isalinité, en forte proportion
ils augmentent le
caractere corrosif de I'eau

Présents sur tous types
d'eau, aprés régénération
des résines des
adoucisseurs pour vérifier le
ringage

Conductivité

Est en relation directe
avec la salinité totale de
I'eau, unités:milli-siemens
(mS) ou micro-siemens
(HS)

|

'Tous types d'eau et de
traitement, controle des
osmoseurs, des purges de -
déconcentration des circuits
et de la qualité des
condensats des chaudieres

Densité

Sert a déterminer la

portion d'antigel

Sur les circuits d'eau
glycolée ( refroidissement de
condenseurs, eau glacee a
Hempérature négative)

Fer dissous

C'est un indicateur de suivi
de la corrosion

Sur tous type d'eau et de
traitement, I'eau potable doit
en contenir moins de 0,1
mg/I
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Dans quels cas réaliser
cette analyse ?

certains types de
traitement (ECS), en excés
peut poser des problemes
de tartre tres difficile a
eliminer sur les chaudiéres
vapeur

Analyses Description et utilité
Fer total Comprend le fer dissous et ||Le fer en suspension est
le fer présent sous forme  [présent sous plusieurs
e particules en formes: métallique ou oxyde
suspension ferreux noir il est
magnétique, sous forme
d'oxyde ferrique de couleur
rouille il est non magnétique.
Phosphates  [|Apportés par certains types|ECS ( maximum autorise de
de traitement, ils existent |5 mg/l exprimé en P205),
sous forme libre (ortho- chaudiére vapeur,circuit de
phosphate), de refroidissement (la plupart du
polyphosphate ou de temps sous forme organique
phosphate lié a des dans ce dernier cas)
produits organiques
{phosphonates)
Silice Apportées également par [ECS avant et aprés

traitement ( maximum
autorisé de 10 mg/l en S102

rajouté), chaudiere vapeur (
le rapport silice/TAC doit
rester inférieur a 2,5)

Chlore résiduel

sert a déterminer la
concentration de chiore a
tinjecter dans I'eau pour
avoir un effet bactéricide et
pour prévenir une
contamination au cours de
la distribution

sur toute eau destinée ala
consommation des
populations

Tableau 5.1 types d'analyses pouvant étre faite sur I'eau

* la liste des analyses n'est pas exhaustive

[fr/iprotec/14 _methcdes_d'analyse _des eaux.htm].
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5.2.5 Analyse de nos données

Le pH compris entre 7 et 8.4 est celui d'une eau neutre a alcalin. Ce pH est
acceptable pour une eau de consommation. Il n'y a aucune menace de corrosion
des conduites car I'eau n'est pas agressive du fait que le pH est inférieur au pH
d'équilibre (6.5).

Les valeurs des teneurs ioniques (voir annexe 5) obtenues lors de la
premiére année de fonctionnement ne montre aucune dégradation de la qualité et
respecte les normes OMS pour I'eau potable. Les teneurs en nitrates (NO3) sont
inférieures a 2mg/l ce qui fait qu'aucune pollution anthropique n'a été décele.
Aucune trace de salinisation n'est a signaliser. les teneurs en chlorures sont
faibles.

Pour I'année 2002 les eaux produites sont d'un pH compris entre 7 et 7.3
ce qui nous donne des eaux neutres. Les teneurs en fer déja élevée par rapport
aux normes semblent avoir augmentées au fil des années. par exemple pour F3
on est passé de 0.25 a 1 mg/l. Les concentration en fer sont comprises entre 0.5
et 2.5 mg/l Les PH par contre se sont réduits la valeur minimale de 7.3 est devenu
la valeur maximale en 2002.

Il ne semble pas y avoir de pollution de lI'eau car il n'y a pas de présence de
coliformes totaux ou de coliformes fécaux. Cependant cette étude n'aurait pas du
se limiter a I'analyse microbiologique. Car une variation des paramétres physico-

chimiques est trés probable (voir annexes 7).
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Chapitre 6 : DEVELOPPEMENT DU SIG

L'objet de ce chapitre est d'exposer l'acquisition des données, leur
organisation ainsi que leur modélisation. Il y sera également question des
difféerentes transformations effectuées afin de positionner les forages et les

chateaux d'eau sur la carte numeérique de la ville de Thies.

6.1 - Acquisition des données.
L’acquisition des données a été la partie la plus longue mais aussi la plus
laborieuse du travail. Elle constitue aussi également une étape trés importante. En
effet, méme si elles existent, les données sont souvent dispersées dans différents
services (SDE, DR Thies, SDE Dakar, SGPRE). Il arrive aussi que des données
sur un méme sujet soient différentes d'un service a un autre. Cela entraine
I'existence de données erronées ou non mises a jour. Donc nous étions obligés de
faire une sélection des données en accordant la priorité aux informations fournies
par la Direction Régionale de la SDE a Thies et aux données les plus récentes.

Les données thématiques (banques de données) ont été principalement
fournies par la SDE et la SGPRE dans une portion moins importante.

Les données spatiales (cartographie) ont été obtenues a la DTGC. Les
coordonnées géographiques des forages font partie des données recuelllies au
niveau de la SGPRE.

6.2 - Organisation des données.
Une fois les données recueillies, il convient de les organiser en théme afin de
ressortir les liens qui existent entre ces différentes informations.
Deux principaux themes ont été degageées :
les forages et
les chateaux d'eau.
Une seule relation a pu étre trouvées entre ces entités c'est a dire « refoule
dans ».
La ville de Thies compte dix forages de captage et un piézometre ou puits

d'observation. Le forage i est designé par F;. Cependant les deux forages Fq et Fyq
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ne sont pas situés dans |la ville méme, mais d ans ses environnants. De ce fait
nous n'avons pas pu les positionner avec exactitude sur la carte numérique (voir
CD). Donc 1l faut considérer les points les désignant sur la carte comme des
indications sur leur localisation. Les points représentant la localisation de ces
forages sont donnés a titre indicatif sur la carte.

Quant, aux réservoirs appelées chateaux d'eau ils sont au nombre de quatre. Le
chateau d’'eau i est désigné par R;. lls sont tous couplés a des forages. Ainsi on a
(Fa, R3); (F., Rs); (Fs, Rs); (F7, Ry). Il faut aussi signaler qu'un réservoir peut
aussi étre desservi par d'autres forages auxquels il n'est pzas couplés.

Les conduites d'amenée (forage-chateau d'eau) seront egalement matérialisées
sur le SIG.

6.3 - Georéférencement et changement de systémes de coordonnées.
Les donnees, sur la position des forages, obtenues au niveau de la SGPRE
étaient expnmées en coordonneées géographiques c'est a dire en longitude et
latitude. Or la carte numérique qui nous a été fournie par la DTGC représentait la
ville de Thies dans la grille kilomeétrique locale.

A partir de ce moment il fallait dans un premier temps transformer les
coordonnées en coordonnées cartésiennes. Le systeme UTM WGS 1984 Zone
28° Hemispheére Nord a eté choisi comme systeme de projection.

Cette projection cartographique a éte effectuée a I'aide de la feuille de calcul sur
Microsoft Excel développée par Serge MILLES. Avec cette derniére il suffit tout
simplement d’introduire les coordonnées géographiques du point considéeré
exprimées en degrés décimaux pour obtenir les coordonnees cartesiennes
correspondantes.

Dans un second temps, nous avons etabli une relation entre les coordonnées
cartésiennes UTM de quelques points releveés sur une carte de la ville de Thies et
les coordonnées de ces mémes points, mais cette fois ci relevés sur la carte
numeérique dans le systéme local. A partir de cette relation nous avons pu avoir les

coordonneées des forages et des chateaux d'eau.
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6.4 - Modélisation des données.
La modélisation des données et des traitements joue un rdle analogue au plan
d'architecture pour construire un édifice ou au plan d'urbanisme pour développer
une municipalité [Thériault, 1996].
La modélisation des données requiert trois phases successives pour définir les
composants conceptuels, pour établir les liens logiques et enfin pour déterminer
les moyens physiques. Ces trois phases correspondent respectivement au modeéle

conceptuel de données, au modeéle logique et au modéle physique.
6.4.1 - Le modeéle conceptuel de données (MCD).

Le MCD identifie les entités et les relations qui seront traités dans le systeme.
D'aprés Peuquet (1984) et Dangermond (1986),la modelisation conceptuelle est
indépendante du logiciel et du matériel. Elle décrit et définit les entités traitées,
indique comment ces dernieres seront representées dans la base de données
(entités non spatiales, points, lignes, zones, etc.) et elle determine enfin les liens

structurels qui doivent étre établis entre les divers élements integrés dans le

systéeme.
Exemple :
FORAGE E
Nom_forage
Profondeur ' FORAGE N
Débit max Entite

Relation
refoule dans
CHATEAU D’EAU Nom forage
T\\jom ‘ Profondeur  Attributs
olume N Deébit max
Hauteur TN -

Hauteur trop plemn

Figure 61 : exemple n°1 de modeéle conceptuel de données
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Les hzns entre les différentes entités font intervenir 12 notion de cardinalité.
C’est une nction importante dans la définition des relations car permettant de
définir les centraintes d'intégrités référentielles des données (regles qui assurent
la cohérence des données).
C'est ainsi gu'un forage ne refoule que dans un seul chateau d’eau alors gu’un

chateau d'ezu peut étre alimenté par plusieurs forages. Ce'a est représenté par :

CHATEAU D'EAU
FORAGE S | Nom
Nom_forage L refoule dans N Volume
Profondeur ‘ )
Lt Hauteur TN
Débit max X
- Hauteur trop plein

Figure 6.2 : exemple n°2 de modele conceptuel de jonnees

6.4.2 - Le mode logique.

Le MCD est ensuite transformé en modele relationnel des données, qui
constitue le modele logique.
La structure est dépendante du logiciel mais demeure independante du matériel

(ordinateur, espace disque, etc.) [Thériault, 1396].

6.4.3 - Le modele physique.

Il s'intéresse aux aspects matériels de la répartition des données dans les tables
(structuration).

Objet conceptuel Objet physique
Entité Table

Attributs Colonne de table
ldentification primaire Cle primaire
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Les ressources en eaux occupent une place centrale dans le
développement d'une nation. La distribution de I'eau potable doit donc faire I'objet
d'une gestion rigoureuse, surtout dans les pays du Sahel ou celle-ci est rare.

La commune de Thiés, comme beaucoup de communes et méme de
villages du Sénégal tire l'essentiel de ses ressources en eaux de son sous-sol.
Lesforages et les chateaux d'eau qui constituent I'ossature de ces réseaux jouent
donc un role important dans la distribution des eaux. C'est de leur bon
fonctionnement que dépendra l'efficacité de la distribution.

La bonne gestion des ressources en eaux commencera par une
connaissance de leur état. Il faut ensuite connaitre les modes d'exploitations
actuelles afin de pouvoir prédire un risque de surexploitation. Ce projet de fin
d'études constitue donc un début de solution a la probléematique de la bonne
gestion de nos ressources en eaux. Il nous a d'abord permis de savoir que la ville
de Thies est essentiellement alimentée en eau portable par dix forages gérés par
la SDE. En 2002 c'est 5 166 726 m> qui ont été produits par ces derniers. Les
résultats des analyses montrent que I'eau est de bonne qualité bien qu'elle ait
une concentration en fer assez élevée. Cependant on constate au niveau de
certains forages des valeurs de rabattement tres elevées qui semblent s'expliquer
par un puissant débit de pompage.

Ce projet a egalement été pour nous l'occasion de voir de fagon clair que
les données fournies par la SGPRE sur la position géeographique des forages
comportaient quelques erreurs. Il y a aussi qu'entre la direction régionale de Thies
et la direction générale de la SDE de Dakar il y a une différence de dénomination
qui semble conduire parfois a des confusions.

Le tracé des canalisations de distribution n'a pas été possible en raison
d'un manque d'informations au niveau de la direction de Dakar, qu n'a pas fourni
les caractéristiques des conduites. |l était dés lors impossible d'envisager un
calcul de reseaux. Il aurait été interessant d'avoir une bonne connaissance du
reseau afin de déterminer les points critiques, ainsi que d'autres paramétres

pouvant servir a I'exploitation.
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Ce SIG constitue une base de données qui est utilisable par tous ceux qui
le désirent, il suffit d'avoir des connaissances moyennes du logiciel ArcView. En
plus, il peut servir a tous ceux qui ont un besoin de connaissance de I'état des
ressources ou matériel d'exploitation. Il gagnerait cependant a étre complété par

un calcul de réseaux.

Au terme de projet de fin d'etudes nous tenons a faire certaines
recommandations aux professionnels de I'eau ainsi qu'a notre cher établissement.

1. La SDE gagnerait a mettre a jour ses donnees car certains forages ou
chateaux d'eau qui ne fonctionnent plus apparaissent parfois dans la base de
données.

2. La nomenclature des forages devrait étre amélioré (par exemple on
confond facilement des forages qui se nomment F1, F1bis et F1ter)

3. La SDE gagnerait a faciliter I'accés aux données aux éléves dans un
soucis de complémentarité entre I'école et elle.

4. L'ecole devrait s'organiser pour laisser du temps libre a ses eléves pour
qu'ils puissent rentrer en profondeur dans leur sujet.

5. Nous invitons l'école a se doter de GPS pour faciliter les travaux
topographiques de ses eléves.

6. Ce projet de fin d'études devrait étre continué par d'autres groupes
d'éléves notamment pour le calcul de réseau (si la coopération avec la SDE le
permet) et surtout il serait intéressant de voir I'etat des canalisations et la
repercussion de cet état sur la qualité de I'eau fournie grace a des analyses au

niveau de plusieurs quartiers de Thies.
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Annexe 1 : Caractéristiques des forages

Forage1 Ter

Developpement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

Installation

‘désignation Jcaractéristiques [valeur l
ouvrage

‘désignation caractéristiques

|forage F1 ouvrage

Date de mise en service
}Débit de mise en service

~|Nombre (unite)

Tvaleur )

1/1/1995
90,
1

Equipement
désignation caractéristiques valeur T
Date de mise en service 1/1/19&
antibélier-equipement pression d'épreuve (bar) 1/15/1900
pression de service (bar) 10
Date de mise en service 1/1/1987
Batterie-Condensateur-Equipement  [nombre(unité) 2
Puissance (kKVAR) 10
Date de mise en service 1/1/1987
Clapet-Equipement Diamétre nominal (mm) 150
Marque Bayard
Date de mise en service 01/011995 “
Colonne d'exhaure-Equipzment Diameétre nominal (mm) 150
Longeur (m) 180
Matériau _Acier
Date de mise en service 1/1/199C
Compteur-Equipement Diamétre nominal (mm) 15C
Marque Schlumberger
Coupure Amont-Equiper2nt Date de mise en service 1/1/1987
Tension nominale (V) 40C
Débit de service mesuré (m3/h) 8%
Débit (m3/h) 10C
GEP immergé-Equipement Marque Pleuger
Marque du moteur Pleuger
Pression nominale {mce) 16C
Pompe doseuse-Equipereant Deébit maximum (I/h)
ression de service (bar) 1G
Date de mise en service 1/1/1987
Pompe doseuse-Equiper-ant Débit maximum (I/h) 60t
Pression de service (bar) 1C
Date de mise en service 01/01/97
Transformateur-Equipemsant Marque France transfo U=30kV/B2
Puissance (kVA) 100
Tension nominale (V) 3000C
Type dans la marque H61
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Suite forage I ter

Date de mise en service 1/1/1987
Tuyau-refoulement-Equipement Diamétre nominal(mm) 150 avec Long=1.7km

Matériau Fonte

Date de mise en service 1/1/1987
Vanne N°1-Equipement Diamétre nominal(mm) 150

Marque Bayard

Type dans la marque PN16

Date de mise en service 1/1/1987
Vanne N°2-Equipement Diameétre nominal(mm) 150

Marque Bayard

Date de mise en service 1/1/1987
Vanne N°3-Equipement Diamétre nommal{mm) 80

Type dans la marque PN16

Marque Bayard

Date de mise en service 1/1/1987
Vanne N°4-Equipement Diamétre nominal (mm) 40

Marque Bayard

Type dans la marque PN16

Date de mise en service 1/1/1987
Ventouse-Equipement Diamétre nominal(mm) 6C

Marque Bayard

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE
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Projet de fin d'étude

Forage2

Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

Transformateur-Equipzment

désignation caractéristiques valeur

antibélier-équipement Date de mise en service 1/1/1987
Position horizontale

armoire Electrique Equipement Date de mise en service 1/1/1899
Date de mise en service 1/1/1987

Batterie-Condensateur-Equipement nombre(unité) 1
Puissance (kVAR) 10
Date de mise en service 1/1/1988

Clapet-Equipement Diamétre nominal(mm) 150
Marque Bayard
Date de mise en service 01/011995

Colonne d'exhaure-Equipement Diamétre nominal(mm) 125
Longeur(m) 132

Compresseur-Equiperrant Date de mise en service 17171991
Date de mise en service 1/1/19¢9

Compteur-Equipemen: Débit nominal(m3/h) 150
Marque Socam
Type dans la marque WP150

Coupure Amont-Equips ment Date de mise en service 1/1/198°~
Tension nominale(V) 4C)
Débit de service mesure (m3/h) 16)
Débit{m3/h) 102
Marque Pleucer

GEP immergé-Equipe~=2ant Marque du moteur Pleucar
Pression nominale (mce) 16)
Puissance nominale moteur (kW) 7)
Tension nominale(V) 402
Date de mise en service 1/1/19¢€2

Manomeétre-Equipeme-- Marque Wika
Pression de service (bar) 13
Date de mise en service 1/1/1987

Pompe doseuse-Equizzment Débit maximum(l/h) £
Pression de service (bar) (8]
Puissance kVA 102

Tension nominale(V)

30002 u=30kV/B2

Type dans la marque

Hb68

Tuyau-refoulement-Ec.ipement

Date de mise en service

1/1/1983

Diamétre nominal{mm)

150 avec long=1.7km

Maténau

Fonte

Amadou B KA et Youssauph NDIAYE
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Suite lForage 2

Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

Date de mise en service 1/1/1987
Vanne N°1-Equipement Diamétre nominal(mm) 150

Marque Bayard
- Date de mise en service 1/1/1987
Vanne N°2-Equipement Diameétre nominal{mm) 150

Marque Bayard

Date de mise en service 1/1/1987
Vanne N°3-Equipement Diamétre nominal(mm) 80

Marque Bayard

Date de mise en service 1/1/1987
Vanne N°4-Equipement Diamétre nominal(mm) 40

Marque Bayard

Date de mise en service 1/1/1988
Ventouse-Equipement Diameétre nominal(mm) 60

Marque Bayard

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE
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Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

ForageF3
Installation
(désignation caractéristiques valeur !
Forage F3 Installation Date de mise en service 1/1/1988
Ouvrage
désignation caracteristiques valeur
Cote au sol {m) 60
Date de mise en service 1/1/1988
ForageF 3bis-Ouvrage Débit de service(m3/h) 70
Nombre (unité) 1
Equipement
désignation caractéristiques valeur
Armoire Electrique -Equipement Type dans la marque Statorigue
Date de mise en service 1111986
Batterie-Condensateur-Equipement  nombre(unite) 1
rPuissance (kVAR) 10
Clapet-Equipement Date de mise en service 1/1/1988
Diamétre nominal(mm) 1@
Marque Bayard J
Colonne d'exhaure-Egquipement Diamétre nominal{mm) 1@1
Matériau Acier
Date de mise en service 1/1'1987
Compteur-Equipement Diameétre nominal{mm) 150
?\Aarque Sclumbercar
[Date de mise en service 171987
Coupure Amont-Equiperrant Tension nominale(V) 30000
Disjoncteur BT-Equipemznt Date de mise en service 1.1.1986
Débit de service mesuré(m3/h) 85
Débit (m3/h) 85
Marque KSB Guing-d
GEP immergé-Equipement Marque du moteur KSB
Pression nominale (mce) 165
Tension nominale(V) 400
Wanométre-Equipemem Date de mise en service 1/1/19@
Pression de service (bar) 16
Date de mise en service 17171991
Pompe doseuse-Equipereant Deébit maximum(l/h) 50
Marque DosaPro 7
Nombre de téte(unite) j
Marque France Traasfo J
Transformateur-Equipemant Puissance kVA 108
_ [Tension nominale(V) 30000
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Suite forage 3

Tuyau-refoulement-Equipement Diamétre nominal{mm) 150
Matériau Fonte
Date de mise en service 1/1/1988
Vanne N°1-Equipement Diametre nominal{mm) 150
Marque Bayard
Date de mise en service 1/1/1988(
Vanne N°2-Equipement Diametre nominal{mm) 150]
Marque Bayard
Date de mise en service 1/1/1988
Ventouse-Equipement Diamétre nominal(mm) 60
Marque Bayard
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ForageF4 bis

Instaliation
|désignation - - caractéristiques |valeur
[Forage F4 -installation Date de mise en service | 1/1/1988,
QOuvrage
désignation caractéristiques valeur
Date de mise en service 1/1/1988
ForageF4bis-Cuvrage: - Deébit de service(m3/h) 75
Nombre (unite) 1
Equipement
désignation caractéristiques valeur
Armoire Electrique -Equipement Date de mise en service 1/1/1988
Type dans la marque Statorique
Date de mise en service 1/1/1988
Batterie-Condensateur-Equipement [nombre(unité) 1
Puissance (kVAR) 30
Clapet-Equipement Date de mise en service 1/1/1988
Diametre nominal(mm) 150
Marque Bayard
Colonne d'exhaure-Equipement Diameétre nominal{mm) 150
Longueur(m) 140
Matériau Acier
Date de mise en service 01/01/88
Compteur-Equipement Diamétre nominal(mm) 150
Marque Sclumbergar
Date de mise en service 1/1/1988
{Coupure Amont-Equipement Tension nominale(V) 30000
Type dans la marque HS59
Date de mise en service 1/1/1970
Disjoncteur BT-Equipement Marque Meriin Gern
Debit de service mesuré(m3/h) 90
Débit (m3/h) 90
Marque Pleuger
GEP immerge-Equipement Marque du moteur Pleuger
Pression nominale (mce) ' 170
Tension nominale(V) 400
Manometre-Equipement Date de mise en service 1/1/1988
Marque Bourdon
Pression de service (bar) 16
Date de mise en service 1/1/1990
Pompe doseuse-Equipement Débit maximum(l/h) 50
Marque Leroy Sormer
Nombre de téte(unité) | 1
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Suite Forage 4

Date de mise en service 1/1/1970
TransformateurMT/BT-Equipement [Puissance kVA 160

Tension nominale(V) 400
F Date de mise en service 1/1/19@
Tuyau-refoulement-Equipement Diameétre nominal(mm) 150

Materiau Fonte

Date de misa en service 1/1/1988
Vanne N°1-Equipement Diamétre nominal(mm) 150

Marque Bayard

Date de mise en service 1/1/1988
Vanne N°2-Equipement Diametre nominal{mm) 80

Marque Bayard

Date de mise en service 1/1/1988
Ventouse-Equipement Diamétre nominal{mm) 60

Marque Bayard

Amadou B. KA et Yousscuph NDIAYE
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ForageF5
Installation
désignation caractéristiques valeur
ouvrage
Ouvrage
désignation - caractéristiqties valeur
Cote au sol (m) 75
Foragef5-Ouvrage Débit de service(m3/h) 95
Nombre (unité) 1
Equipement
désignation caractéristiques valeur
Date de mise en service 1/1/1985
Armoire Electrique -Equipement Type dans la marque Statorique
Dale de mise en service 1/1/1986
Batterie-Condensateur-Equipement [nombre(unite) 1
Puissance (kVAR) 66
Date de mise en service 1/1/1982
Clapet-Equipement Diametre nominal(mm) 150
Marque Socla
Type dans la marque PN16
Colonne d'exhaure-Eguipement Diamétre nominal(mm) 100
Materiau Acier
Date de mise en service ' 1/1/1992
Compteur-Equipement Diametre nominal(mm) 150
Marque Sclumberger
Coupure Amont-Equ oement Date de mise en service 1/1/1988
Date de mise en service 1/1/1998
Disjoncteur BT-Equizement Marque Merlin Gernin
Type dans la marque C250
Débit de service mesuré (m3/h) 80
Débit (m3/h) 80
GEP immergé-Equipament Marque Pleuger
Pression nominale (mce) : 160
Tension nominale(V) 380
Date de mise en service 1/1/1990
Pompe doseuse-EqLipement Débit maximum(l/h) 50
Marque DosaPry
Nombre de téte{unité) 1
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Suile forage 5

Marque France Transfo
TransformateurMT/BT-Equipement |Puissance kVA 100
Type dans la marque H59
Tuyau-refoulement-Equipement Diamétre nominal(mm) 150
Matériau Fonte
Vanne N"1-Equipement Diametre nominal(mm) 150
Date de mise en service 1/1/1988
Vanne N°2-Equipement Diameétre nominal(mm) 150
Ventouse-Equipement Diameétre nominal(mm) 60‘
Marque Bayard i
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Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville 2e Thies

ForageF6
désignation caractéristiques valeur
Ouvrage
désignation caractéristiques valeur
Date de mise en service 11/1986
ForageF6-Ouvrage Débit de service(m3/h) 96
Nombre (unit¢) 1
équipement
désignation caractéristiques valeur
Armoire Electrique -Equipement Date de mise en service © 11985
Type dans la marque Statorique
Date de mise en service 2
Batterie-Condensateur-Equipement|nombre(unité) 1
Date de mise en service 50
Clapet-Equipement Diamétre nominal(mm) 150
Marque Socla
Diameétre nominal(mm) 150
Colonne d'exhaure-Equipement Matériau Acier
Date de mise en service
Compteur-Equipemen: Diamétre nominal(mm) © 171992
Marque 150
Type dans la marque Sclumbe-ger
Date de mise en service 21/01/96
Coupure Amont-Equipzment Tension nominale(V) 30000
Type dans la marque H59
Disjoncteur BT-Equipe ment Marque Merlin Gen
Débit de service mesuré Pleuger
Débit(m3) 75
Marque 380
GEP immerge-Equipe™ent Pression nominale(mce)
Puissance nominale moteur(kW)
Tension nominale(V)
Date de mise en service ©1/1988
Manométre-Equipemet Marque 16
Pression de service (bar) 60
Date de mise en service
Pompe doseuse-Equirement Mombre de téte(unite) 1
Pression de service (bar) 10
Puissance kVA 100
Transformateur-Equipement Tension nominale(V) 30000
Type dans la marque H59
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Suite forage 6

Développement d'un SIG sur ies ressources en eau de la ville de Thies

VVanne N°1-Equipement

Date de mise en service

1/1/1996

Diamétre nominal(mm)

150

Vanne N°2-Equipement

Marque Pont @ Mousson
Date de mise en service 1/1/1996
Diamétre nominal{mm) 150

Marque

Pont a Mousson

Ventouse-Equipement

Date de mise en service

1/1/1996

Diamétre nominal(mm)

80

Marque

Pont & Mousson

Amadou B. KA et Yousscuph NDIAYE
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Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thiés

ForageF7
désignation |caractéristiques valeur
Quvrage
désignation [caractéristiques valeur
ForageF7-Ouvrage ngQit de service(m3/h) - 80l
- [Nombre (unité) 1l
désignation caractéristiques valeur
Armoire Electrique -Equipement Date de mise en service 1/1/1995
Type dans la marque Statorique
Nombre(unité) 2
Batterie-Condensateur-Equipement|nombre(unité) 1
Puissance (kVAR) 50
Clapet-Equipement Diamétre nominal(mm) 150
Marque Socla
Colonne d'exhaure-Equipement Diamétre nominal(mm) 150
Matériau Acier
Date de mise en service 1/1/1992
Compteur-Equipemen: Diamétre nominal(mm) 150
Marque Sclumberger
Type dans la marque WP150
Date de mise en service 35065
Coupure Amont-Equipzment Tension nominale(V) 30000
Type dans la marque H59
Disjoncteur BT-Equipzment Marque Merlin Garn
Marque Pleuger
GEP immergé-Equipeent Marque du moteur Pleuger
Puissance nominale moteur (kW) 75
Tension nominale(V) 380
Date de mise en service 1/1/1988
Manometre-Equipemen Marque Bourdon
Pression de service (bar) 16
Date de mise en service 01/01/88
Pompe doseuse-Equ c=ment Débit maximum(I/h) 60
Nombre de téte(unité) 1
Pression de service (bar) 10
Puissance kVA 100
Transformateur-Equipzment Tension nominale(V) 30000
Type dans la marque H59
Date de mise en service 01/01/96
Vanne N°1-Equipement Diametre nominal(mm) 150
Marque
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Suite forage 7

Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

Date a2 mise en service 01/01/96
Vanne N°2-Equipement Diamétre nominal{mm) 80

Marque PontAMousson

Date de mise en service 171711995
Vanne N°3-Equipement Diameétre nominal{mm) 60

Marque Bayard

Date de mise en service 01/01/96
Ventouse-Equipement Diameétre nominal{mm) 80

Marque PontAMousson

Amadou B. KA et Youssocuph NDIAYE
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Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

ForageF8
désignation caractéristiques [valeur J
Ouvrage
désignation caractéristiques valeur
Date de mise en service 1/1/1986
ForageF8-Ouvrage Débit de service(m3/h) 96
Jombrﬂunitﬁ) 1
equipement
désignation caractéristiques valeur
Date de mise en service 1/1/1987
Anti-Bélier Equipement Position horizontale
Pression de service(bar) 15
Armoire Electrique -Equipement Date de mise en service 1/1/1988
Type dans la marque Statorique
Date de mise en service 1/1/1986
Batterie-Condensateur-Equipement [nombre(unité) 2
Type dans la marque secovar
Diamétre nominal(mm) 150
Clapet-Equipement Marque Bayard
Type dans la marque PN16
Diameétre nominal(mm) 150
Colonne d'exhaure-Equipement Longeur(m) 1@
Materiau Acler
| Diamétre nominal(mm) 150
Compteur-Equipement Marque Socam ]
Type dans la marque WP15 J
Coupure Amont-Equipement Tension nominale(V) 3000@
Type dans la marque H59
q)isjoncteur BT-Equipement Date de mise en service 1/1/1986
Marque Merlin Gerin
Débit de service mesuré(m3/h) 100
Débit(m3) 100
Marque PLeuger
GEP immergé-Equipemer: Marque du moteur PlLeuger
Pression nominale(mce) 160
Puissance nominale moteur(kW)| 66
Tension nominale(V) 380
Hydrobloc-Equipement Diameétre nominal(mm) 150
Marque Bayard
Manometre-Equipement Pression de service (bar) 16

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE_
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Suite forage 8

Date de mise en service 1/1/1990

Pompe doseuse-Equipement Débit maximum(i/h) 50
Marque Leroy somer
Nombre de téte(unité) 1
Pression de service (bar) 10
Date de mise en service 1/1/1986
Puissance kVA 100

TransformateurMT/BT-Equipement |Tension nominale(V) 30000
Type dans la marque H59

Tuyau-refoulement-Equipement Diametre nominal(mm) 150

Vanne N°1-Equipement Diamétre nominal{mm) 150
Marque Bayard

Vanne N°2-Equipement Diamétre nominal(mm) 150
Marque Bayard

Vanne N°3-Equipement Diamétre nominal(mm) 150
Marque Bayard

Vanne N°4-Equipement Diamétre nominal{mm) 150
Marque Bayard

Vanne N°5-Equipement Diamétre nominal{imm) 150
Marque Bayard

Vanne N°6-Equipement Diamétre nominal{mm) 150
Marque Bayard

Vanne N°7-Equipement Diamétre nominal{mm) 80
Marque Bayard

Vanne N°8-Equipemen: Diamétre nominal(mm) 80
Marque_ Bayard

Vanne N°9-Equipemen: Diamétre nominal{mm) 40
Marque Bayard
Diamétre nominal(mm) 60

Ventouse-Equipement Marque Bayard
pre dans la Marque PN16

Amadou B KA et Youssouph NDIAYE
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Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

ForageF9
Installation
désignation Jcaractéristﬂues Jvaleur j
ouvrage
désignation caractéristiques valeur
Cote au sol (m) 75
ForageF9-Ouvrage Débit de service(m3/h) 95
Nombre (unité) 1
Equipement
[désignation caractéristiques valeur J
Armoire Electrique -Equipement  |Type dans la marque Statorique J
Compleur F9 Thiés Equipement  [Date de mise en service 1/1/19@
Débit de service mesuré (m3/h) 150
Débit (m3/h) 150
GEP immergé-Equipement Marque KSB Guinard
Marque du Moteur KSB
Puissance nominale moteur 150
Tension nominale(V) 400
Pompe doseuse N°1-Equipement |[Nombre de téte(unité) 1
Pompe doseuse N°2-Equipement |Nombre de téte(unité) 1
Marque Merlin Gerin
TransformateurMT/BT-Eguipement|Puissance kVA 200
Tension nominale(V) 300@

Amadou B. KA et Yousscuph NDIA\?E
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Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

ForageF10
installation
Bésignation caractéristiques valeur
ouvrage
Eguipement
désignation caractéristiques valeur
Armoire Electrique -Equipement Type dans la marque Statorique
Compteur F10Thiés Equipement Date de mise en service 1/1/1960
Deébit de service mesuré (m3/h) 150
Débit {m3/h) 150
GEP immergé-Equipement Marque KSB Guinard
Marque du moteur KSB Guinard
Puissance absorbee (kW) 100
Puissance nominale moteur 150
Tension nominale(V) 400
Pompe doseuse N°1-Equinement Nombre de téte(unité) 1
Pompe doseuse N°2-Equizcement Nombre de téte(unité) 1
Marque Merlin Gerin
Transformateur-Equipement Puissance kVA 200
30000

Tension nominale(V)

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE
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Annexe 2 : Caractéristiques des chateaux - d'eau

CE 600 Thiés Ouvrage

(R6)
Installation
Désignation Caractéristiques Valeur
CE-Installation Date de mise en service 1/1/1960
cote terrain naturel (m) | 75
clte trop plein 96 38
cbte radier | - 9048
Materiawe  [Beton Ame
/ Cuve diamétre | - -
L _ . |Annee L 1950 j
Quvrage
Désignation Caractéristiques Valeur
Chateau d'eau 600 Thiés Ouvrage|Diametre - 1 - 12
| Volume(m3) 1 - 600
Equipement
Désignation Caractéristiques [Valeur
Conduite alimentation Equipement|Diameétre nominal(mm) - 200|
| - ~ Matériau _fonte )
Conduite distribution Equipement |Diamétre nominal(mm) - 150
1 _ Materiau  fonte
/Conduite vidance Equipement \Diametre nominal(mm) - 150*
| _ |Materiau  fonte ]
Trop plein Equicement Diamétre nominal(mm) 200
L ) - Matériau ~ fonte ) B
Vanne N°1 Equ pement [Diamétre nominal(mm) - 200
‘_ - - ~ |Marque Pont A Mousson |
Vanne N°2 Equipement Diamétre nominal(mm) ©= 150
} ~ ~ |Marque Pont A Mousson i
(Vanne N*3 Equipement Diametre nominal(mm) 150
 |Marque |Pont A Mousson j
JVanne N°4 Eguipement Diamétre nominal(mm) =~ 150!
| o ~ Marque - Pont A Mousson )
\Vanne N°5 Ec.ipement Diamétre nominal(mm) - 150_}
‘__ B Marque |Pont A MoLsson ]
Vanne N°6 Ec.ipement Diamétre nominal(mm) 150
| - J'Margue ~ |Pont A MoLsson B
\Vanne N°7 Ecuipement \Diameétre nominal(mm) ~ 1501
Marque |Pont A Mousson |

L
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Developpement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thiés

CE R7 500 m3
Installation
Désignation Caractéristiques Valeur
icote terrain naturel (m) 978
'cOte trop plen 1253
lcote radier [ 118 6
Materiaux \Béton Armé
ICuve diamétre 1
S . Année | |
Quvrage
[Désignation Caractéristiques Valeur 1
Chateau d'eau R700 500m3-Ouvrage Volume(m3) 500
Equipement
Désignation Caractéristiques Valeur
Conduite alimentation Equipement  |Diamétre nominal(mm) 2OQ
ggggg 7 |Matériau fonte -
Conduite distribution Equipement  |Diamétre nominal(mm) 300
- [Matériau fonte A
Conduite vidange Equipement IDiameétre nominal(mm) 25_91
- Matériau - fonte
Trop plein Equipement Diametre nominal(mm) _ 250
) Matériau fonte |
Vanne N°1 Equipement __|Diametre nominal(mm) | 300]
| B ~ Marque 1?@#\7 Mousson |
Vanne N°2 Equipement i \Diamétre nominal(mm, | 200
B - Marque [Pont A Mousson |
Vanne N°3 Equipement Diamétre nominal(mm) | 200
'7 B [Marque - Pont A Mousson
____ Diamétre nominal(mm) &; 250

{lar_mg N°4 Equipement

[Marque

|Pont A Mo usson
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CE R3 Ouvrage

Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

Instaliation
(Désignation Caractéristiques Valeur
i cote terrain naturel (m) 60
| cote trop plein 88.05
cole radier 81
Matériaux Béton Armé
Cuve diamétre
Année 1951
QOuvrage
Désignation WCaractéristiques Valeur '
Chateau d'eau R3- Ouvrage  Volume(m3) i 1000
Equipement
Désignation Caractéristiques Valeur l
Clapet-Equipement __ [Diametre nominal(mm) | 300
B - _|Marque |Pont A Mousson
Conduite alimentation Equipement [Diameétre nominal(mm) 7 200
| - |Matériau - 4fonte '
|IConduite distribut.on Equipement  |Diametre nominal{mm) - 300
| _ |Materiau . Jonte
|IConduite vidange Equipement _|Diametre nominal(mm) 200
S ____|Materiau . fonte )
[Trop plein Equipement Diametre nominal(mm) ] 200
L - ~ |Matériau - fonte
Vanne N1 Equipement  |Diametre nominal(mm) 30C
| - _|Marque |Pont A Mgusson
Vanne N°2 Equipzment _|Diamétre nominal(mm) | 200
- Marque IPont A Mausson
L\/anne N°3 Equipesment |Diamétre nominal(mm) | 20C
Marque |Pont A Mzusson

|
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CE R4 1500m3

Installation
Désignation Caractéristiques Valeur J
cbte terrain naturel (m) Y 76 35
cOte trop plein 103.28
cbte radier 97.28|
[Matériaux Béton Arme \
Cuve diametre 18
- e ) 1951
Ouvrage
Désignation Caractéristiques Valeur
Chateau d'eau R700 500m3-Ouvrage |Volume(m3) o 1500
Equipement
Désignation Caractéristiques Valeur
Conduite alimentation Equipement Diameétre nominal(mm) - 350
N - - |Matériau fonte .
Conduite alimentation(ancienne) Equipement|Diamétre nominal(mm) 500
~ ) ) |Materiau - lfonze A ]
IConduite distribution Equipement IDiametre nominal(mm) T 7 7 500,
| - Matériau }fon e |
Conduite vidange Equ sement ~ |Diametre nominal(mm) 250,
i Matériau B Tfon:g: |
[Trop plein Equipemen: Diameétre nominal(mm) T - 250;
- ) ~ IMatériau ’Tonte |
Vanne N°1 Equipemert Diamétre nominal(mm) _ 250,
1 S ih@ye - |Pont A Mousson
Vanne N°2 Equipemer: Diamétre nominal(mm) o 25Qi
- B Marque B |Pont A Mousson |
Vanne N°3 Equipemert Diametre nominal(mm) 500{"

[Marque

Amadou B. KA et Yousscuph NDIAYE
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Annexe 3 : Reconstitution de la carte topographique de la ville de

Thies
Tableau de reconstitution de la carte topographique de Thiés : |
Long ilat TCote (m) | X (m) Y (m) L Z(m) |
-16.916667| 14.75| 7o] 293668 446 1631409 .47 70
16916667, 14, 791433, 70, 293707.56 163599392 70
-16,916667, 14 735135] 50 293654.439 1629764 7| 50]
-16,916667, 14 806307 60 293721,628‘ 16376397, 60|
I -16_912012J 14,81 1262 60 204227.457] 163818368  60)
~-16,921322] 14, 7765771 80 293192 .304| 163_4_3_51&“ 80|
~ -16,921322] 14,78919 80 293204,249 1635750.03 80|
-16.921322  14,804053 70 293218339 1637394 59 70
-16,921322 14 80766 60 29322176 16377937 60
-16,930167 14,75 80|  292214.674| 1631421 9{ 80
~-186, 930167% 14 783783 ﬂ),__ 292246.784|  1635159.93| 80
-16.930167, 14, 791892 292254.502 1636057.17| 80
_ -16,930167/  14,803603 - 292265.655 163735298 80
| -16,925978|  14.759008 292674312 1632414.75| 80
~ -16.925978|  14.757207  292672.604 1632215.47, 80
 -16,925978 14.75585_7. go 292671.325 16320661, 80,
| 16925078, 14 7@i 80| 292684564 163361107 80
’ 16925978 14.777027 80,  292691.402] 1634408 51 80|
-16,925978  14.781982 80,  292696.105 163495678 80,
216925978 14791442 4770‘7 292705089 163600351 70
| -16.925978_ Mogozl 60 292714078 163705024 60
| -16.925978.  14.801802 60 £2714_93_3l 1637149.82. 60|
 -16,935288 14 786037 80,  291697.553]  1635414.08 80|
_ -16,935288  14.793243 70 291&431. 163621141 70|
| -16.939943  14.751802 90|  291163.642| 163163034 90|
r -16,939943 14.75946| 90 291170952 163247769 9C
| -16.939943  14.787387| _@ 291197.641 163556778 80
| -16.939943  14.793693| 70 291203675/ 163626553 70
-16.9446  14.781533] 90 290,690 613 1634924 38| 90
-16,9446  14.787387| 80 290696225 1635572121 80
 -16,9446  14.794143 70 290702.704 163631967, 70
| -16.972533  14.758108 110] 287660219 1632358 62 110
16972533 14.768919| 1@ 287670.717,  1633554.87. 110l
 -16,972533 14777478 100  287679.035 163450193 100
-16.972533  14.781982 90|  287683.413| 1635000 3 90
 16,972533  14.797748 90|  287698.751]  1636744.82 90
-16.972533  14.805842 90|  287706.632 1637640.43 90|
-16.972533  14.812162| 100, 287712.788 1638339.75 100
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Developpement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thies

il |

: Tableau de reconstitution de la carte topographique de Thiés ; .
Long Jat Cote (m) X (m) Y(m) | Z(m),
-16,967877|  14.752703 110 288156.368 1631756 17 110
-16.967877, 14.762162 110 288163 529 163280281 110

_ -16,967877 14.775225| 100]  288178.189, 1634248 24| 100
-16,967877,  14.779279) 90 288182.12 1634696 821 90,

~ -16,967877|  14.796847 90| 288199.169] 163664072 90,
| -16.967877, 14.79955 90|  288201.793 1636939.81 90
-16,967877,  14.808559 90 288210.545 163793666 90
-16,963222|  14.770721  100[ _28§_675.9@L 1633745.48 100

| -16,963222, 14.778378] 90|  288682474] 163459273 90
-16,963222) 14.80509| 90]  288708.341 1637548 4gl_> 90
_-16,958566| 14.772072| 1Q§_ 289177.723| 163389059, 100
-16_,958566f 14.781532] 90| 289186.853| 1634937 34 90

| -16,95856_6J 14.785586 80 289190767 163538592, 80
-16,9585(_5§L 14.794595 80 289199.ﬁ 1636382 76, 80

| -16,958566]| 14.80946 90|  289213.84 1638027.58. 90
 -16,953911) 14753604 100 289661.199 163184275 100
-16,9563911  14.759009 100]  289666.396] 163244082 10C

| -16,953911 14762613 ~ 100] 289669862 16328396  10C
-16,953911 14.77027 ng 289677229 163368684  10C
-16,953911. 1478018 90|  289686.769| 1634783 3¢ 8c

| -16,953911  14.785586| 80 289691.976 1635381 5% 8C
-16,953911, 14.802252 80 1289708.04] 163722564  8C
-16,953911 14.81036| 80| 289715862 1638122 7¢  8C
-16,949255 14.779279) 90| 290187.231 163467932 9C

~ -16,949255-  14.787838 8(_)\_290195&5_[6“ ~1636626.3° 8C
F -16.9446  14.788738| §_O' 290697.52)  16357216°  8C
B -16.9446 14815315 70| 290723029, 1638662 3:  7C
L -16,939944 14751351 90_I 291163.103 16315804+«  9C
-16,939944.  14.75991 @'_ 291171.274]  1632527.4¢  9C
-16,939944  14.787387 80 291197.533] 163556776  8C
_-16,939944  14.793694 70 291203.568 163626564  7C
-16,939944,  14.818469 70)  281227.296 1639006 97 70

‘ -16,907356.  14.811712] 60|  294729.126 1638229.1¢ 6C
f -16.972067 14 7680187 ~110] 287720021 1633454 74  11C
_ -16.95298  14.768018 100 289775311 1633436.7¢  10C
B -16.942737 714.768018l in‘[ 290,878.27() 1633427 22 gC
-16.927374 14.768018| 80 292532 536 1633412 9¢ 8C
-16.910615 1@7768018] 70 294337.106 1633397.5¢ 7C
-16.913408  14.768018 70 294036.363 1633400.1z 7C
-16.893389 14.768018 60 296191.946| 1633381.8¢ 6C
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l

Tableau de reconstitution de la carte topographique de Thiés
NI AR Ai.d it L AL el

ng Jat__ [cote (m) xm, | vm [zm]
-16.976257|  14.772523| 110 287273.224.  1633957.18/ 110,
| -16964618  14.772523 100 288526492 1633946 19 100
| 16942272, 14772523 90 290932651 163392526 90
| -16.924115  14.772523 80| 292887 728 1633908 44 80
| -16911546  14.772523 70 2942411 1633896 88/ 70
\ -16.913873]  14.772523 70 293990.541 1633899 02 70
| -16.89851)  14.772523) 60| 295644.747,  1633884.98) 60
| -16.971136] 14.777027| 100] 287829.02, 1634450 71| 100
-1_6943665 14.777027| 90|  290786.539] 1634424 93| 9911
-16.925978|  14.777027 80 202691 40 163440851 80|
-16.913873|  14.777027 70| 293994 jg?] 1634397 37| 70
-16.902235| 14.777027 60 295247.881  1634386.72| 60|
| 2IReed)) s 4 | 2 .
| -16.900372|  14.777027| 60 295448 474 1634385.02| 60|
-16,959497/  14,786036 80| 289090 96| 163543659 80
 -16,952514  14,786036 80,  289842.826/  1635430.03] 80
~ -16,9352891  14,786036 80|  291697.444] 163541397, 80
 -16,914804  14,786036] 70| 293903046, 163539505 70|
-16,904097:  14,786036 60 29505585 ~ 163538524 60|
-16,974395  14,790541 90| 287491257 163594913 90
| -16.960428  14,790541 80, 288995074 163593594 80
| -16.924587  14,790541 70) 292853997 163590253 70|
| -16,918994  14,790541, 70| 293456 177 1635897.37 70,
-16,915736 14,79(_)541J 70| 293806.955 163589437 70|
-16,903166 14,790541) 60| 295160317, 163588285 60|
. -16,979516  14,795045 90| 286944278 1636452 36 90
| -16,959032  14,795045 80| 289149.732 163643299 80|
-16,945065  14,795045 70|  290653.505 163641991 70|
-16,903631  14,795045 60| 295114481 163638163 60
~ -16,901769 14,_79_50_45+ 60 295314.95  1636379.93 60
-16.97486  14,79955| 100 287449968 1636946 42 100
-16.967877 14,79955 90, 288201793 163693981 90
-16.958101 14,79955 80}L 289254.322) 16369306, 80
-16.945531  14,79955 70, 290607657 163691882 70,
-16,901304 14,79955 60, 29536924  1636877.97 60
-16,979981  14,804054 110,  286903.016 1637449.@5} 110
-16,974395  14,804054 100,  287504.422 1637444 35 100,
~ -16.97067 14,804054! 90 287905466 163744082 90
| -16,952514 1_4_:3@7054* 80  289860.182  1637423.72 80,
-16,945531  14,804054 70, 290611.982 163741718 70
. -16,931099  14,804054 60, 292165745 163740374 60
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Développement d'un SIG sur les ressources en eau de 1a ville de Thiés

]

{ — Tableau de reconstitution de la carte topographique de Thiés ' |
Long _ Jat Cote(m) Xm) | Y@m  Z(m),
-16,928771, 14,804054] 60|  292416379] 163740159 60,
-16.924581)  14,804054] 60| 292867475 163739771 60
-16,92365| 14,804054) 60|  292967.707 1637396.85 60,
-16,920857  14,804054] 60| 293268402 163738427, 60,
-16.9027  14,804054] 60| 295223175 16373776 60,

. -16,981378  14,808559 110 286757.017 1637949.47 110,
~ -16,975326)  14,808559| 100]  287408.581 1637943 72| 100
| -16,972533  14,808559 90| 287709278 163794107  9C
- _16,965_343[ 14,808559 90|  288160.375| 1637937 1 90
-16,960428|  14,808559 90|  289012.506 _1637929.65] B 90|

P -16,95298]  14.808559| 80|  289814.355| 163792263 80
| -16,945065.  14,808559 70)  290666.479) 163791522 70
| -16,925512  14,808559| 60|  292771.526| 1637897 C4 60
| -16,914339  14,808559 60| 293974.386, 163788673 60
-16,903166  14,808559) 60|  295177.238)  1637876¢3 60

t -16.968343  14.813063]  100|  288164.754] 163843543 100
-16,959497  14,813063] 90|  289117.096] 1638427 “3 90
bmﬂwq 14.813063 80  289518.012]  1638423€2 80
| -16,945531 14,813@ 70]  290620.637| 1638414(2 70
| -16.934823 14813063 60/ 291773.424| 1638404 (<~ 60
-16,926443 14.813063L 60| 292675582 163839623 60

| 16924115 14813063 60|  292926.204] 1638394 -* 60
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Annexe 4 carte topographique de la ville de Thiés
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Annexes 5 : Tableaux des données insérées dans ArcView

- Bevelop_pement d‘unﬁ§<IGisur fes ressources en eau de la ville de Thiés

caractéristiques des chateaux d'eau
Nom coord X |coord Y | Année|cdte TN (m) Tcéte trop plein |cOte radier |Matériaux hauteur d'eau (m){hauteur réservoir (m) Volume(m3)jorigine eau
CE R7 (303276 (701121 1951(97.8 125.3|118.6 Béton Armeé 6.7 20.8 500|F6. F7 et Fg
CE R3 [305619 [705079 1951i60 88 05/81 Béton Arme 7.5 28 1000{F3 et F10
CE R4 (305090 (703285 1951[76.35 103.28[97.28 Béton Armeé 6 22 1500|Ft F2 et Fa
CE RS 303687 |704821 185075 96.38|90 48 Béton Arme 6 28 B00|F 5
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paramétres physiques en 2002
nom forage |cond ms/cm| PH| Turb|TH °F|TH Ca °F|TAC °F|CL- *F|HCO3 mg/l|[NH4+|M org mg/l| Fe2+{Si02 Fésultats conclusions
F1 672| 7|3.99] 20 14 296 6 3611 0 3.1 0.7 3| turb,ok/CL- ok/Fe2+ non/SiO2 ok|eau sausfaisante
F2 683|7 1{0.55/20.8 16| 31.2 6 3806/ 0 11 05 3| turb,ok/CL- ok/Fe2+ non/SiO2 ok|eau satisfaisante
F3 bis 668|7.1(0.87|21.2 188 32 6 3904/ 0 09| 1 3] turb,ok/CL- ok/Fe2+ non/SiO2 ok|eau sausfaisante
F4 bis 650(7.1|0.87|17 6 116| 316 4 3855 0 0.9[1.25| 3| turb,ok/CL- 0k/Fe2+ non/SiO2 ok|eau satisfaisante
F5 667|7.3|399| 18 16 32 3 390.4| 0.1 2.3 1.8 3| turb ok/CL- ok/Fe2+ non/SiO2 ok|eau satisfaisante|
o 635|7.3]0 /811906 150 312 5 3806 0 11 1.7 3| turb,ok/CL-.0k/Fe2+ non/SiO2 ok|eau satsfaisante
F7 684|7.2(1.74|17 2 14| 272 6 3318 O 0.2| 0.8] 3| turb,ok/CL- ok/Fe2+ non/Si0O2 ok|eau satisfaisante
F8 649| 7(0.85]21.2 17.6 34 5 4148 0 1| 1.5] 3| turb,ok/CL- ok/Fe2+ non/SiO2 ok|eau satisfaisante
F9 761 7|0.94|21.6 192 308 5 3758 0 13| 25 3| turb,ok/CL- ok/Fe2+ non/SiO2 ok|eau satisfaisante
F10 1073|7.1]10.91/31.2 17.6 28| 19 3416| 0.2 0.8| 2.5/ 3 turb,ok/CL- ok/Fe2+ non/SiO2 ok|eau satisfaisante
paramétres physiques a |a réception du forage

nom forage |PH CL |SO4(2-) |CO3H(-) [NO3- [F(-) |Ca2+ [Mg2+ |[Na+ |[K+ |[NH4+ |Fe [total anions (meg) [total cations (meq) |conciusion

F1 8.9 23| 442 4|<2 <0,1{1142 6.1 35 0J<0.1 1.1 79 7.74

F2 - 21 16.5 189|- - 95 13 35 |- - - - leau

F3 bis 72213 402.7|<2 0.1 107 131 17}- |<0,1 |0.25 721 7.15|de

F4 bis 73 12 2.9 418|<2 01 114 814|193 |<0.1 1 726 7 22|1ére

F5 81| 14.2 19 393.6|<2 0.35/ 105.2] 13.3/10.7{35 0.1} 6.91 6.9lqualité

Fé 7| 26 6| 396.6|<2 <0.1]1112.2| 68|20.7(04|<0, 1 0.6 7.25 7 07

F7 821113 1 408.8|<2 <0.1[106.2] 7.5/14.2|29|<0,1 704 661

) 78184 178 414 9|2 011112 92{20 5|0 8|01 77 7 57

F9

F10 début de fonctionnement des forages en décembre 2002

Masse des éléments exprimée en mg

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE
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Annexe 6 : Production des forages chaque mois

__ Développement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thiés

nom volume jan 02 volume fév 02 volume mars 02 volume avr 02 volume mai 02 volume juin 02
forage (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
F1 45213 40013 48470 50163 52290 39971
F2 53260 51143 62388 56108 63293 62233
F3 bis 54066 39215 51006 49445 51832 49412
F4 bis 56520 418890 53662 50805 52029 57584
F5 60897 55515 63492 60883 61530 55266
F6 65560 57230 61880 51400 50790 43560
F7 48353 38087 37282 33933 38828 45817
F8 61593 56091 59083 55313 66274 62541
F9
F10 Forages non encore fonctionnels
volume aout 02 volume nov 02 volume déc 02
nom forage [volume juil 02 (m3) [(m3) volume sept02 (m3) |volume oct 02 (m3)|{(m3) {(m3)
F1 40421 42124 42402 39891 42473 42424
F2 64066 64313 62197 71658 50109 55566
F3 bis 51928 50610 489438 48970 48703 32895
F4 bis 59985 59829 59299 58982 60072 59947
Fs 51238 71250 67902 61783 48070 64868
F6 53268 53212 53020 54660 55543 49572
F7 52560 54019 54609 50489 48667 41992
F8 66643 68017 63195 65397 66606 64125
F9
F10 forages non encore fonctionnels

Amadou B KA et Youssouph NDIAYE
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Amadou B KA et Youssouph NDIAYE

Développement d'un SIG sur les ressources en eau de Ia ville de Thiés

différence entre
S total 1er sem (m3) |total 2émesem (m3)|total (m3) |% prod totale |semestre prod” moyenne
F1 276120 249735| 525855/ 10,1777218 -26385 4382125
F2 348425 367909] 716334|13,8643698 19484 59694 5
F3 bis 294976 280054| 575030[11,1294851 -14922| 47919,16667
F4 bis 319490 358114] 677604 13,1147655 38624 56467
F5 357583 365111 722694|13,9874652 7528 60224 5
Fé 330420 319275| 649695| 12 5745975 -11145 5414125
17 242300 302336| 544636| 105412209 60036| 45386,33333
F8 360895 393983| 754878| 146103742 33088 62906,5
F9 23270 23270/ 0,45038192 non non
F10 pas de bilan 14074 14074| 0,27239687 non non
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Developpement d'un SIG sur les ressources en eau de la ville de Thiés

Annexes 7 : caractéristiques de ’eau dans certains quartiers de Thies

Lieu de prélévement |chlore résiduelmg/l  |germes totaux/100mi  |coliformes totaux/100ml icoliformes fécaux /100m!I |streptocoques fécaux /100m! |conclusions
Mbambara <100f 0 0 O|EBS
Diamaguéne 100 ol 0 _ OEBS

champs de course 04 qgg] —— Q! 0 OlEBS

Hersent | 04 ~ <100] ) 0 0 _ ofess

KS Ablaye . 04 100, 0] 0 ogBs |
angle KSfallou | 04 300, 0 0 0lEBS

Cité Lamy ~ 0.4 200 o 0 0EBS —
ICite Senghor 0.4 500 - 0 0 0|EBS

CE R4 0.4 <100 9 0 0lEBS

Abibou DIA B 04 500, o 0 OEBS |
SOM - 04 <100 o 0 0EBS

Niety cad I 0.4 <100, 0 0, ] oleBs
Randouléne ' 04 <100, o 0 ! 0[EBS

Diakhao i B 04 B 200 - 0, oh 0[EBS

Sérere L 04 200 o 0 0[EBS

Escale 0.4 500, 0, 0 0[EBS

Malick Kairé 0.4 206‘l 0 0 ~_ O[EBS

Prise deau SDE | 03 300, ol 0 ~ oEBs
Gangiol 03 600 ,_oY i B ~ OEBS |

Amadou B. KA et Youssouph NDIAYE
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Annexes 8 : :Données sur I’évolution de la population de la ville de Thiés de

1988 a 2015
| — =T ] - — - = e -
S S N 3 = U . SRS - S
1988 | 1989 1990 1991 1992 1993 1994
175866 [ 128111 188565 195229 202076 209121 216381
o 1 o [ w [ uw | # 5w
| 1995 _'\_1996 1997 1998 1999 2000 2001
f 223867 231582 239527 | 247708 256113 264746 273599
s e [ e [ e w e
2002 2003 1 2004 2005 | 2006 2007 2008
282675 291989 | 301543 J__31132LL 321325 3315643 341911

22 | 23 24 | 25 | 26 271 28
2009 | 2010 2011 | 2012 | 2013 2014 2015
| 352414 | 363021 | 373729 | 384536 | 395428 406395 417423

Source : RGPH, projection de 1988 a 2015
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