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AVANT-PROPOS

Depuis les temps les plus reculés, leay a é1€ et restz lobjet des préoccupations
humaines dons tous les pays

De ce pont de vue, nous estimons que lo ville de Touba mérite une artention
particuliére, compte tesu de la pénurie d'eau et de la démographia galopante qiil
sévissen! dans plusieurs quartiers de o ville

Dans cefte optique, nous avons choisi dorienter notre projet de fin detudas sur
la reconstitution, [informatisation et leptimisation du réseny
depprovisionnement en vau potoble de la ville de Touba

Mous edmettons que les=ainissement doit Etre étudié parallélement & ladduc tion,

. puisque les interventions dans ces domaines doivent £tre synchronisées, sinon les

réseaux mis en place ne pourront pas &fre entiérement opérationnels.
Mais, compte teny l'étroitesse du temps qui nous est impartl, nous avons dil
laicser de cbté las problémes dassainissement dans ce ropport.

Nous reconnaitrons toutefois que ce ne fut pas toujours aisé du fait de labsunce

de données précises et Jinfurmations complétes sur le milieu on étude. Ansi,

nous €tions souvent contraints, dons I'diaboration dz ce rapport, & recourir & des
raisonnements, & des suppositions, & des déductions, 4 des corrélations qui, rous
en sommes conscients, ne sourgient se prévaletr duns rigueur mathématique.
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SOMMAIRE

l.o ville de Touba. a linstar des autres locclites du Sénégal, est confrontée & la

ruréfaction des ressources hydrologiques,

Ls Direction de IExploitation et de la Maintenarze (DEM) du Ministére des
Mines, de lEnergie et de IHydraulique s'est fixée pour rission de satisfaire les

besoins en eay des populations tant en quantité qu'en qualite,

Cast dons cefte optique, quelle o entrepris, par intermédiaire d'étudionts en
5" année Génie cnil, des études en wwe doptimiser le résecs

d'approvisionnement en ecu potable de la ville de Touba Ceci pour permetire !

» aux ogents de [Hydroulique de mieux exploiter et gérer le

systéme d AEP en place
« oux populations dutiliser de manére cfficiente et durable les

ressolrces en eau disponibles.

Ces études ont permis du faire le bilan et le diagnostic du réseau, d'évaluer les
regssources ainsi que les besoins en eou des populations et enfin proposer des
solutions pour le meyen terme.

Pour une bonne gestion du patrimoine et un meilleur suivi des opérations de
maintenance, une représentation du réscou a €1é fate sur ArcView et :nr}lplifh

par la création de tables de donnees.
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INTRODUCTION

Elément essentiel des Etres vivants, Neau est ‘ndispensable 4 la vie

Ainsi, la vie organisée en commun, qui seule a perms @ 'homme d'échapper par un
long et patient effert & 'état primitif, a toujours é1é lide & leau

L'eou est certes cpparue trés t&f comme un facteur primordial de I'hygiéne
individuel. En effet, & loube de I'histoire, les groupements humains se sont
constitués sur les bords des fleuves &t nvieres en particulier. Ils onf mis cewe
el @ contribution pour assurer leur alimentation en eou ainsi que ['évocuntion de
leurs déchets. Toutefols, nous estimons que c'est un lien commun d'énoncer que
dans le monde moderne. leau reste essentielle oux activités de Momms et au
maintien de sa sante.

Sans trop devoir v insister, nous constotons que dons le monde octuel, le
probléme des ressourcer en eau se pose avec une acuité particulidre | aussi bien
& légard des pays sius-développés dont une large part inclut des régions arides
ou semi-arides, gue e ceux dont lessor industriel s'accompagne d'un
accroissement inoul des besoins mais cussi dune pollution croissante des cours
d'eau.

Lo consommation de Feau s'est en effet progressivement diversifiee et
aujourdis, elle est deverue une matidre premidre de portée essentielle. Du fait
de ce rdle primordial, #l résulte que la collectivité se doit dessures son

| olimentation en abor dance, aussi bien pour o consoimmation individuelle que pour

ko satisfaction des outres besoins privés ou publics,

Cette satisfaction des divers besoins exige dans son principe, la mise en ceuvre
d'un systeme de distribution adéquat. Cecl constitue un probléme complewe et
ardy pour un poys en voie de développement du fait de l'augmentation rapide des

Moty MEAVE S Birome NOTAVE I gt do Fim efCinete t
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besoins due en portie & «/'explosion » démographique et aux exigences de plus en
plus grandes de chacun

Le SEMEGAL qui est loin d'€tre désavantogé au point de vue des ressources en
eay tolterraines n'est pas également en reste vu les ressources financiéres frés
Depuis plusieurs décennles, lalimentation en eau potable {AEP) de la wille de

Touba connait de plus en plus de problémes pour la satisfaction des besoins en

eau de ses populations.
Ce phéroméne est dii principalement & ;

« un agrondissement trés ropide de la ville, occompagné d'une
démogrophie galopante,

» un développement fulgurant ges infrastructures et des activités socio-
économiques,

« lo mise en place progressive dun systéme d AEP et d'équipements non
conformes aux normes echniques d'installation, de fonctionnement ef
d'exploitation durables,

o la multiplicité des branchements clandestins (branchements privés,
bassins de stockage a domicile...)

« [linexistence d'un modéle de gestion approprié et applicable en miliey
rural,

Les outerités, tant administratives que religieuses ftentent choque année de
trouver des solutions portielles ou 4 court terme pour résoudre le problime du
manque Jeau surtout durant les périodes de grondes affluences comme les
« Magals » ou les « Ziarras » qui d*ainent des millions de pélerins.
Parmi cen solutions, nous pouvons citer - |
s+ des extensions réqulibres du réseau qui peuvent. comme celles de
lannée dernigére (2001), atteindre 47 800 km de conduites posées &
Fintérieur de la ville de Touba,

-,
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e des réalisations et réhabilitations douvrages hydrauliques de
grande capacité (forages, chiteaux d'eau, bassing ),
» des remplocements déquipements dexhoure de plus en plus
performants,
= des projets de représentation schématique des conduites sur corte
en vue dune meilleure connaitsance du réseau et ses
caractéristigues.
Cependant, aucune de ces solutions na encore résolu les problémes
d'approvisionnement en eou potable de Touba de maniére durable,
Ainsi, les outorités de la Direction de IExploitation et de lo Maintenance (DEM)
qui gérent l'ensemble des forages ruroux du SEMNEGAL, ont voulu maintencnt
arienter la réfiexion vers une étude du réseau. Vu la disponibilité des restources
Tydrogéologiques et l'adaptation des moyens dexhoure déjd mstallés pour on
fonctionnement efficiznt ou systéme d'AEP de la ville, la DEM nous o proaose le
dujet intitulé | « Reconstitution et optimisation du réseau d'opprovisionnement 2n
#du potable de la ville de Touba =
Cette étude permettra entre autres de
" a foire le bilan et le diagnostic du réseay d AEP de Touba,
« évaluer Ja production ainsi que les besoins en eau des populativns,
s procéder & des travaux denquéte et de collecte d'informatiors pour
une reconstitution globale et 'établissement du résecu sur fond de

carte grice au logiciel ArcView,
» faire une analyse comparative entre la disponibilité de l'eau offerte
par le réseou et la demande des populations,
afin de propeser des solutions pour le moyen terme
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1.1- GENERALITES

La Ville de TOUBA est :ln;!unm':r, de maniere radioconcentrique par rappert a la
Erande Mosquée qui se présente comme le coeur de la wille Le centre de ce
schéina circulaire précongu par la Volonté du fondereur du mouridisme reste lo
principale considération religieuse

La lecalisation de ls Grande Mosquée a entrdiné de ce point de vue, de grostes
conséquences géographiques, Le Mosquée o imprimé sa volontd & la rocade qui st
€ repeére circulgire principal (voir figure 1.1)

Capitale du mouridisme, la wille o été fondée en 1889 par Cheikh Ahmadou Bamba
Ville samnte, lieu de pélerinage ef de convergence des Mourides lors des Ziorros
et Magels, elle a connu un développement fulgurant Le prabléme qui se pase est
gue les installations et équipements hydrouliques n'ont pas sulvi le développement
4e la ville, cause pour laquelle, chogue année, durant ces périodes, les problémes
de mongue d'esu persistent

Cettn ville, non lein dé mofjuer de ressources en zoux Souterroines, est
confrontée, a |'instar des sutres localités du Senégel, & des problémes de

fourriture d esu

~ Ce qui foit qu'oujourd ‘s, le Souci mageur des autorités est de trouver les voies

&t moyens gu permettroient de satisfaire lo demande en eou des populations ot
pérenniser les ressources. |'atfeinte de cet objectif posse fondomentolement

" par une utilisation rationnelie de ['eau.

|.,2- SITUATION ADMINISTRATIVE

ua ville de Touba est dans | arrondissement de Ndare, département de Mbaché,
région de Diourbe! (vair Figure 1.2) Cette Communauté Rurale (Toubo mosqués),
qui @ pris depus longtemps "ompleur d'une grande ville de par son érendue er
ses populations, est pratigeament confondue avec hdame, centre administranf

a0 sont Installées les autorites de ['arrondissement (Sous-préfet. chef de CER)
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de la Ville Salnte de TOUBA
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1.3~ SITUATION G6EOGRAPHIQUE
La ville est Ii‘hlij.‘-t entre 15°54'00" et 14"52'00" Ouest en longitude

1.3.1- L& relief

Le relief de lo ville fait partie ¢ un vaste Dioteau monotene gui s étend de la
Casomance & lo valiée du Fleuve Sénégal. Ce plateau qui §'incline légérement vers
I'Ouest est recouvert soit d'ume cuiresse ferrugineuse, soit par ls messe
sableuse des vieux ergs du Cayor ef du Ferle, Lo zone de Touba est prédominée
par des sols ferrugineux tropicoux lessivés ou nan dont les plus répandus sont les
sols "Diors" qui donnent des résultats satisfaisants pour la culture de I'erochide.

1.3.2- Climat et pluviométrie

Lo zone de Touba o un climat rythmé par |"oppesition entre une rigoureuse saison
séche et un bref hivernage qui dure de Juin & Octobre. Le climat est du ‘ype
schélien Les températures moyennes mensuslles tournent autour de 24" Les
précipitations, jouant un réle important dans |'économie nationale, sent assez
faibles dans le secteur. Elles varient entre 200 et 400 mm en moyenne par or

1.3.3- Végétation

La wégétation de lo 2ome mest pos verdoyarte, Ce foit est di aux différunts
‘coractires du relief et surtout de la pluviométrie qul n'est pas tris abondente.
Les types d'arbres qui prédominent sont les acocias, les baokabs, les
tomaririers, espéces spécifiques du climat sohéhen. T) n'existe pas ce réseou
hydragraphique dans la yone (voir Figure 1 3)
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Figure 1.2 : Situation Géographique et Administrative o
de la Ville Sainte de Touba '
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1.4- SITUATION HYDROGEOLOSIQUE

1.4.1- Ressources en eay
Le sous-sol de Touba renferme un cer‘ain nombre de nappes d'hrpnrt&nu

voriable. Les noppes suivamtes sont renconirees de la surfoce du sol en

profondeur:

1.4.1.1- La nappe du Continental Terminal er' du Quarernaire

On frouve dons lo zome de Touba, une nappe dans les sables orgileux du
Contnental terninal Elle n'existe qu'd la foveur d'une bonne pliviométrie
permettant le remplissage des cuvettes lacales (por exemple lo vollés du Sine)
Cette nappe, trig insuffisante pour fournir de gros débits, est exploitde por les
puits artisanaux qui se farissent en période sécne

1.4.1.2- La noppe de 'Eocéne

Touba se trouve dans la zone des Yerraing du Tertiaire, plug precisément dans la
division de I'Eocéne Moyen Les faciés les plus courants de ce! Eocéne Moyen
(Lutétien Inférieur) sont colcaires, marneux et porfois phosphotés Daons e
‘département de Mbacké, les débits sont presque nuls,

1.4.1.3- Lo neppe du Poléocéne
Cette nappe s& Situcnt au dessus du Maestrichtien, est contenue en général dans

les calcaires, marnes ou marno-colcaires. Sa puissance ougmente d Est en Ouest.
La nappe est ceptée des fois en association avec les sohles maestrichtiens : cos
des sondoges de Mbocké 21 de Youba Au nivesu de Touba, les débits sont trés

folbles pour une alimentation correcte de la wil'e.
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1.4.1.4- La nappe des sables aguiféres du Maestrichtien

Situé dans les terrains du Criétace, le Moestrichtien st le plus étendu des
nappes aquiferes du Sénegal Les différents foroges de Touba exploifent cette,
nappe u partir d'une profondeur de 210 m en moyenne Les dzbits susceptibles
d'&tre fournis par cette nappe se situent entre 150 et 350 m*/heure.

m an peut dire que la ville de Touba ne manque pos de ressources en eau

' Spylerraine,

Pour la répartition de ces différentes nappes, veir lo carte hwdrogeéologique du
Sénégal dans lc figure 1.4

1.4.2- Obszrvations sur la qualité de eau
La guelité da lecu constifue en générel largument prédominant dun systéme de
distribution deau potable. Elle 2st primordiale tont pour lindividu que pour
l'industrie. Les qualités requises o'une ecu donnée varient suivant sa destination
(celle gui nous inTéresse ici es? la consommanion humaine)
Les exgences des usogers étont trés diverses et leur locolisation trés
disperside, l'usoge courant consiste & climenter les agglomérations avec une ey
de qualité moyenne dite « potable =, c'est @ dire pouvant étre considéréz sons
inconvénient pour 'homme ef répondant par ailleurs & des normes.
Ces normes, relatives & des critéres

* physico-chimiques

« bactériologiques
peuvent varier dun pays & [autre, mais demeurent malgré tout assez
comparubles
En lobsence de normes Sénégalvises en la matidre, nous rous appuierons sur
celles fixdes par TOMS (annexe 1), ofin d'évaluer la qualité dr l'eau ou niveau de
Touba, e & portir de lo fewlls des résultors danolyse d'eou des foroges '

. présentie en annexe .
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1.4.2 1~ Caractéristigues physico-chimiques

) Couleur

‘Toute egu destinge a la consommation se doit deétre incolore. Toute coleration

.pt.u* en effet laisser présumer dune pollution et provogue de toute fagon lo
méfiance du consommateur & l'édgord de cette eau Cependont, les différents
forcges de Touba offrent tous une eou limpide. Nous soulignerons dailleurs que
ﬁ: belle couleur d'une eau (limpide) ne garentit pas lchsence de germes
pathogénes. Nayant pos ces informations relatives sur la couleur en mg/l de

Pt/iCs, ce paramétre chimicue nd pourra pas Etre interprété

&) Saveur et odeur
Ces deux panamétres constituent les contrdles de buse pour juger de leo gualité
dune oy de consommaticn. Au miveau de Touba, on note la présence diesux
souterraines exemptes dedeur, mois dont la sovews n'est pas des meilleures.
Nous soulignerans d'autre part que les traitements nécessaires pour l'élimination
de la saveur et de l'odeur sont extrémement onéreux

¢} Dureté _
Lo dureté d'une eou, principalement due 4 lo présence de sels de calcium et de
magnésium, se manifeste pratiquement par une dif ficulté dans la cuisson des
|égumes et dans la production de mousse avec le saven,
Lo dureté totale indique giobalement la teneur en szls de Ca et de Mg. Lo plus
grande valeur ohtenue s'éltve, pour 'ensemble des forages de Touba, & 13 50°F
relevée du bulletin donalysz de l'eau du foroge F Kébé (annexe 2), Ce quil e5? bien
M&hwmmhﬁmrﬁhwrﬁrﬁm[mli.
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1.4.2.2- Caractéristigues bactériologiques

Neus n'avons pas pu disposer de resultats aexamens bactériologiques reclisés
sur ledu de Touba A ce propos, nous ne pouvens denc que hous contenter des
renseignemernts recueillis auprés du SGPRE, renseignements indiquant une bonne
quolite bactérologigue

On pourroit penser que, puisqua Touba [eau utilisee provient de nappes
souterraines, lo stérilisation rest pas obligateire, mais par simple précoution,
cette désinfection s'impose au niveay de tous les chiteaux d'eau pour parer & une
eéventuelle contamination

1.5- POPULATIONS

1.5.1- Estimation de la population actuelle
La population sera estimée & partir des données des recensements effectugs en

1976 et 1988
Le tableau suivant permettro de trocer o courbe dévelution de la wille,

Année 1958 1970 1976 1988 ;
Population | 2127 7640 27487 138604 |

 Tableou 1.1 : Données de recensement de la CR de Tﬁmmm

Le total des 138 504 haobitants découle de lo somme des populations de
l'ensemble des villages et hemeaux. [voir annexe 3)
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Evolution de |a population de Touba
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Figure 1.5: Courbe d'évolution de lo population de la ville sainte de Touba de
1958 4 1988

Concernant l'estimation de la population, le modéle géométrigue sera uﬁnpii Ce
fait est dii & la démographie calopante de la ville qul est bien justifiée en faisant
l'enalyse de lo courbe d'évalution,

1.5.1,1- Accroissement géonétrigue
Par définition, laccroissement dune populathon P est géomdtrigue s
Taugmentation dP de cefte population dans lintervalle de temps dt est
Pmpﬂrﬁmﬂl & la populaticn, Ainsi, nous utiliserons la fermule des intéréts
COMpugEs .

Py =Pyl »rl
Py i population au rerme de lintervalle de temps n
Ps : population au début de lNintervalie de temps n
n: infervalle de temps en annces qu est €gal & (1. ~1y)
r: toux doccroissament geoméTrigue anmuel (exprimé scus forme de fraction)
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D'une fagon rétrospective, on peut étoblir le taux doccroissement geométrigue
d'une population qui est passé de P, & P, dans un intervalle de temps n égal &
(trti)

|

r ’11 n

rz|=—= «f
Ly

1.5.1.2- Population de Touba en 200!
Dans ce paragraphe, nous dennerons le toux d'accroissement géométrigue de la
population qui nous permetira destimer la population totale de la ville,
Maus avons -
Pr= Prga= 136604
Piz Poan= 27487
nzI¥88 - 1976 = 12 ons

|
r= l%i%;:" -1:=014

r= 4%
La populationde Touba en 2001 se calcule comme surt
Panai = Pagy (1 + ¢ ) (501 19880
Paon = 138604 (1 + 0.14 ) %'~ 8 - 751 270 habitants

Or obytient aingi une population résidente de 761 270 habitants,

1.5.2- Estimation des populations en période de Magal
Plusieurs méthodes ont &té &tudiées pour lestimatior. du nombre de palering en
périade de Magal

Lo premidére, que nous avons jugée la plus fioble, est le comptage des catégories
de véhicules cassés selon le nombre de passagers (vétvcules partuliers, taxis,
mini-bus. bus, camions. ).
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Ce comptage se fait 24h/24 sur tous les axes routiers menant vers Touba et
durant toute les périodes de grandes affluences.

Le bilon permertra davoir une valeur epproximative de la population p*lerine en

pérode de Mogal

La deuxiéme méthode consiste & se baser sur des Indices de consommation
relati®s & des « produits = digiribués et utilisés (pau, énergie ) par Nengemble
des pupulations durant le Magal

Le report de lindice choisi & lo consommation moyenne en période nermale du
produit cerrespondant, pourrait permetfre doveir un nombre estimé de la
population totale en périede de Grund Magal

Cependon?, aucune de ces données n'ayant pu etre obtenue. nous avons émis. en
plus des enquétes mendes, quelgues nypotheses afin destimer la population
pelerine.

Ces erquértes notamment sur les extensions des quartiers durant ces dernidres
onnées ant confirmé que Toube 'est au mons doublé en dix ans. Ceci se tradurt
par uni: augmentation du hombre de concessions qui passe de 15836 en 1988 a
15836 x (2001 - 1988)/10 x 2 = 4] |74 concessions en 2001,

Durant la période de Mogol, on eut offirmer que chaque concession abrite en
moyenne 30 a 40 ptlerins : del lo moyenne finale refenue de 35 pélerins par
concession {jugée acceptable)

41174 x 35 = 1441 090

Lo populaticn pélerine sera donc égale 4 1 410 090 personnes
Et lo sopulation totele de Toube en péricde de Grand Magal est égale &

2 202 360 persormes. .
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2.1- EVALUATION DE LA DEMANDE EN EAU GLOBALE DE LA VILLE

Les consommations en eau varient beaucoup selon |es conditions locales et
reflétent le niveau de vie d'une population,

Dans le codre de ce projet, ies consommations sont plufé® d'ordre domestigue,
commercial et industriel.

2.1.1- Consommation domestigue

Cest Teau utilisée dans les maisons, les institutions publiques (hSpitoux,
écoles_) pour la préparation des aliments, la boisson, Ihygiene personnelie et les
autres usages domestiques

L'Organisation Mondiale de la Sonté (OMS), dans son sffort pour assurer
Folimentation en eau potable des petites agglomérations des pays en voie de
développement, o adopté une voleur moyenne de 40 | par wbitfant et par jour.
Cette valeur prévolt une marge de 50% pour le gasplloge et les pertes
inévitables quand on nete une certaine distance entre le poirt deau et le domicile
du consommateur.

Au niveau de Touba, nous adoptercns la valeur de 30 | par habitant et par jour
comme consommation moyenne journaliere par habrtant.

2.1.2- Consommation en cou des rones commerciales
Généralement ces consommations en eau sont mesurées dans chaque

- établissement & l'aide de compteurs. En obsence de donnézs, il foudre utiliser

comme valeurs de référence les consommations en eau des zones commerciales
établies par différents quteurs (Salvateo, Hubbel,..]

Cette consommation sera tenue &n compte lors de lo détermination de la
demande en eou globale de la ville.
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2.1.3- Consommation en eau des zones industrielles

Cette consommation varie considérablement selon le type dindustrie. Il est donc
impessible de fixer une valeur de consommation avec outant de fiabilité que dons
lzs zones réstdentielles, La meilleure facon de conngitre cette consommation es?
deffectuer un relevé des consommations en eau auprés de chaque utilisoteur
ndustriel.

Le type dindustrie quon rencontr: dons la ville demeure Etre les fabriques de
glace et de carreaux.

En l'absence de compteurs, cette cansommation sero considérée dans lo demande
en ¢au de lo ville,

Dans la suite, mous adopterons les résultats du comité AQTE-MISE A
Jourt ' ! (1974) en ce qui concerne la répartition de lo consommation afin de
déterminer lo consommation unitoire globale.

USAGE AQTE-MISE A JOUR
Avec compteur Sans compteur
Domestique 7% 57%
Commercial 8% B%
Industriel 12% 12%
Collectif 3% 3%
Pertes 20% 20%

Tableau 2.1: Résultats du comité AQTE-MISE A JOUR basé sur des
statistigues de lo ville de Sainte-Foy

Mous pouvons donc estimer la demonde unitaire totale (Du) peur fannée 2001
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D'aprés le tableay 2.1, on voit que la consommation domestique constitue 57% de
la consommation totale,

dzoo: = 30 I/ hbt

Bu = deom * %‘i-: m:%: 52,63 U/pers_jour

Demande unitaire totale : Du = 53 Vpers, jour
Ce résultat, comparé & lo consommation dens les autres localités du Sénégal,
semble exagdré. Mals le caractére particulier de Touba dont le service en eou
est gratuit, fait que cette valeur (53 |/pers.jour) pourra Etre retenue.

La population de Touba en 2001 étant estimée a -
Pzoor = 761 270 habitants

MNous pouvons done calculer la demance glcbale en eou (Dg) de lo ville,
Dg=bu xP=53 x 761270
Dg = 40 347 m%/)

2.2- EVALUATION DE LA DEMANDE EN EAU EN PERIODE DE MAGAL
Il fout signaler que la plus grande partiz des besoins en eou se résument en
général 4 leau de boisson et des ablutions, Les gros utilisateurs sont
. essentiellement les restourateurs de fortune qui envahissent les artéres
principeles de le ville surtout aux ebords immédiats de la grande mosquéde.
Population pélerine : 1 441 050
Population résidenve : 761 270
Ze qui donne une population en période de Magol de 2.202 360 personnes.
£n considérant une consommation moyenne journaliére qui s'éléve & 30 Vhbt/,, la
demande journalidre se chiffrera & 66 OT0 m’/j et ceci pour une durée de trois

© jours.
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3.1, HESTORIQUE DU RESEAU ET INTERCONNEXION DES FORAGES

Juste aprés la fondation de Touba en 1889 par Cheikh Ahmodou Bamba,
Falimentotion en eou de sa populotion était assurée por des puits traditionnels
creusés un peu partout. Linsuffisance de la copacite de production de ces
ouvrages ninsi que lo rareté de lo ressource faisalent en sorte que, lors des
Magals, lapprovisionnement en eau potable était renforcé par des charrettes ou
autres moyens qul transportaient le liguide précieux depuis des localités parfois
trés éloignées de Touba Le puits de Ainou Rahmati donnait l'eau bénite aux

pélerins,

Le premier forage de Touba fut exécuté en 1931 prés de la gare ferroviaire. Ii
avait une profondeur de 200 m.

Cependant, son débit ne parvenait pas 4 satisfaire la demande en eau potable et
le réseau n'zxistait toujours pas.

En 1948, lz foroge de Touba F Ndame fut implanté dans le quartier périphérigue
de Mdame. Un réservoir au sol dune capacité de 800 m” et un chiteau d'eau de

250 m? furent également réalisés.
A partie dune conduite en fonte de 250 mm de diamétre, Touba sera desservi

~ griice & un dassin situé devant la Gronde Mosquée via cette conduite : C'est le

point de départ de l'actuel réseau.

Une autre canduite en PVC de méme aiamétre quitts également le chiteou d'eau
pour aller renforcer par la suite lalimentation en sou de la ville de Mbacké.

Lo copitale 3u Mouridisme vient ainsi de bénéficier dune station de pompage
inoderne murie d'un réseau semi-urbain qui va s'étendre de plus en plus dans les

artéres de lo ville.
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En 1964, ce résecu climente les quartiers de Darou Khoudoss et de Guédé avec
‘une conaligation en Amiante Ciment @ 100 m/m, classe 20 posée sur une distance
de B58 m. Ces mémes travaux, exécutés par |Entreprise CGEEOM (Cempagnie
Générale des Eaux pour 'Etranger et 'Outre Mer) et suivis par la Subdivision
Hydraulique de Diourbel, ant renforce le résecu avec ko pose de -

* 03 bornes fonteines en ciment et & 3 robinets y compris grille,

puits perdy et anti-bourbier,

« 05 vannes @ 100,

« 011 100 & 100,

o 01 coude cu + @ 100 plus doutres accessoires hydrauliques.

En Juin 1964, le projet dadduction deau de Toube-Ndindy approvis onne le
quartier de Ndindy avec lv pose sur 5 B16 m de conduites @ 110

Dans la méme année, une autre extension du réseau est réalisés & partir du mois
doctobre par Entreprise FRANZETTI & Cie pour lalimentation du qua~tier de
Darou Miname. Deux (02} bornes-fontaines préfabriquées étaient instellées en
plus de 440 m de canalisation en tuyau « Dimatit » @ 60, closse 25. Les trovaux
se termindrent le 13 Février 1965,

En 1970, le projet « AEP TOUBA » réalise un nouveau forege tout au MNord &
quelques 2200 m de la Gronde Mosquée. Avec son chiteau d'esu en béton arme

de capacité 1000 m* construit en 1971, ce forage Touba F1 communémen! appelé
&« Forage Baye Lohat », vo desservir un grand nombre de populations avec so
conduite principale en foste de diemetre 250 mm, Elle va jusquau cenfre-ville
pour rejoindre [l'ancienne conduite de méme mature venant de F Ndame Une

" conduite de diamétra 160 mm, PVC piquée sur la conduite de diamétre 250 mm
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derrigre Keur Serigne Abdou Lahat MBACKE, se poursuit et longe sur prés de
3 km, la route qui méne vers-Mbacké. Cette conduite approvisionne cinsi tous les
quartiers situés entre la Grande Mosguée de Touba et la sortic vers Mbacké.

Une autre de diométre 250 mm, PVC, quitte le forage de F Mdame pour aller
Jusquau quartier de Darou Salam situé dans la ville de Mbackeé qui a son propre
réseou et son propre forage tous gérés par la SONEES (actuel'e SDE). Cette
conduite permettait lapprovisionnement ou le renforcement en sau potable de
Mbacké en cag de panne de foroge ou de forte demande en eau Une vanne de
sectionnement, fermée depuis longtemps, existe foujours entre les deux villes
guw ne partogent plus les mémes réalités de fourniture et de gestion en matiére

deau potable.

En 1975, un troisiéme foroge (F Kébé) est réalisé par feu Mdiouga KEBE dans
lenceinte de son palais en ce moment en construction dons le quartier de Darou
Minome. Une conduite en PV de diamétre 250 mm part de ce nouveau chilteay
deau de F Kébé de capacité 1000 m® pour rejoindre les deux premidres
conduites existantas au méme point de jonchion situé derridére Keu- Serigne
Abdou Lahat, Le réseau d'AEP de Touba commence olors & se dessiner avec ses
trois conduites de gros diamétre qui en constituent lossature principale (voir

Figure 3.1),

[De ces conduites principales & 250 en fonte et en PVC, partent les conduites
secondaires qul vont desservir les quartiers et bassing publics dont les
principaux sont donnés dans |e tableau 3.1
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Figure 3.1: RESEAU INITIAL DE LA VILLE SAINTE DE TOUBA

[ Vers Touba Balsl | ‘

[ Vers Daroo Mousty |
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N® NOM DES QUARTIERS OU NATURE DE LA ODIAMETRE
BASSINS PUBLICS CONDUITE (mm)
1 |Quartier de Darou Khoudoss Amiante ciment, classe 20 100
‘ Quertier de Guédé Amiante ciment, classe 20 100
3 | Quartier de Ndindy Plastique 100
4 | Quartier Daroy Minane Dimatit, classe 25 60
5 |Quartier Keur Niang Plastique 100
6 |Bassinau Nord de o Grande Mosqude | Fonte 150
{7 [Bassinou Sud de lo Grande Mosquée | Forte 100
8 |Bassin & I'Ouest de la Grande Mosquée | Fonte 150
9 | Parou Khoudoss Quest Plastique 60
10 |Touba Mosquée Plastigue 100
'} Quartier de Sourah Plastique 100
:F Gouye Mbinde Plastique 100

Tableau 3.1: Récapitulatif des différents diométres et linéaires de cunduites

| secondaires du réseau de 1975,

i
i

D'Elﬂrﬂmﬂtitumrﬂwiﬂtminhﬁmduﬂimimdtﬂum

_plus petits sont posées soit par la Communauté Rurale soit par des marabouts ou

pﬂ[‘rlniilr: pour renforcer le réseau et augmenter les points de desserte..
Exemple: 53 bornes-fontaines ont é1é recensées 4 trovers le réseau outre les

l:qﬂm et abreuvoirs existants en 1975,
]

En |[1976, deux autres foruges (F2 et F3) som exécutés respectivement le
15 février dans le quartier de Guédé et le O7 mal dans le quartier de Ndametou.
Le réseau principal va donc sograndir gvec lnrerconnexion des forages.

W
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Le foroge F2 est relié ou forage Fl sur une disrance de 2250 m avec une
conduite de refoulement-distributif en PYVC, PNI0 de diamétre 315 mm & joints
de caoutehouc.

Ensuite, avee la construction du chiteau d'eau de F3 en 1979-1980, ce forage est
relié ou forage F2 par une conduite en PVC, PNIC de diométre 250 mm et de

langueur 4450 m

Lz 30 Mal 1979, le forage F4 est réalisé et sa conduite en PVC, PNID @ 315 de
longueur 1500 m refoule dans le chiteau d'ecu de F3. Elle assure également i
desserte des riverains

Lz forage de F5, réalisé Iz 28 juin 1979, refoule dans la chiteau d'eau de F Kébé
avet la conduite PVC, @ 315, PN 10, sur une distance 1500 m.

Enfin, une conduite de distribution de 1500 m en tuyau PVC, PN 10 de diamitre
315 mm & Joints de caoutchoue relie le forage F5 cu forage F3 et une autre ce
méme longueur et de méme nature relle F4 a F Kébé,

La pose de toutes ces conduites gui interconnectent ces différents foruges o
é1é effectude, jusquen 1980, sor SADE/CETH (Compognie Générale des Travaux
Hydrauliques) en groupement avee le CDE.

A portir de cette date, le réseau malllé de Touba est maintenant hien dessing et
passe désormails dans presque Tous les grands axes de lo ville

Avec labsence de suivi et de réglemantation, les populotions commencdrant
pertout & faire leur branchement domicilicire sans aucun respect des normes
rechniques. Le réseau nest plus maitrisé ovec ses multiples conduites de toute
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nature et de tout diométre (@ 32, 20/27, 15/21) raccordées, porfois avec des
chambres @ air, & lossature maTtresse existante.
Les trevaux de SADE-CDE ont également concernd la construction de:
+ (4 agbreuvoirs,
« 04 potences de chargement de camion au nivesu du chateou deau F Kébé,
« 07 bassins de distribution d'eau de 50 m" dans les différents quartiecs
qui 'ajoutent au réseau de Touba.

En 1982, le forage Fé est réceptionné le 13 décembre avec son chiteau decu.
Son réseau de distribution se limite 4 une borne-fontaine et une potence a
quatre (D4) sorties. I1 aveit un débit de 40 m’/h avec sa pompe LAYNE BPRIHC &
axe vertical entrainés par un moteur DEUTZ F3L913. 1| dessert uniquement le
quartier de Sam Lah.

Ces équipements seromt remplacés avec lélectrification du forage en 1992 sur
financement de I'Eta’ du Sénégal, Ainsi, son réseau rejoint la distributicn de
Fhkébé vic une conduite en diométre 315 mm, PVL

Touba sapprovisionne ainsi avec 09 foroges &1 un réseau, déja trés dense,

. w-n 1996, date & laquelle le forage F7 est exécuté avec le projet CEAD 2
sur financement de la BADEA. Son résecu est d'abord connecté par refoulement
direct sur la conduite @ 250, PVC de F6. Per la sulte, aprés lo réalisation de son
chiteau d'eou de BOO m®, F7 est relié & la distribution @ 250, #VC de F Kébé au
nivesy du quartier de Darou Miname.

En 1998, le = Projet d Adduction dEou Potable de Touba Mosquée », exécuté par
I'AGETIP, alimente tout Dicnatoul Mahawa avec la pase de 40 km de conduites de
diamétre 160, 125, 110 EID 79 et 63 toutes en PVC.

La loealisation de tous ces forages est représentie sur corte dans la figure 3.2,
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Malgré sa densification intensive au cours de ses vingt derniéres années, avec
Faxistence de plus de 100 km de conduites posées, le réseau de Touba conndit de
plus en plus de problémes de dysfonctionnement lids aux fuites et branchements
clandestins non conformes.

Beaucoup de guartiers comnaissent aingi des déficits deau surtout dons les

périodes de Magal

Cés phénoménes aménent les outorités religieuses et gouvernementoles ¢
engager respectivement les projets dextension oz réseau des années
2000/2001 et ke programme durgence de l'année 2002

En 2001, le Khalife Général a financé la pose de 47 800 im de conduites dont led
longueurs et diamétres sont récapitulés en annexe 4,

Erfin le programme d'urgence de 2002 vient compléter le réseou avec lo pose de
Ti km de conduites {voir poge 41)

Le chronogramme de [historique du réseou et le financement des différents
|.Il'lljl'l'l dexécution des forages et de pose des conduites sont consignés er

annexes 4 et 5.

Le réscau d'AEP de la ville de Touba est représenté & la figure 3.3.
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3_2-<LE PATRIMOINE HYDRAULIQUE DE TOUBA

Il se compose 4 cette dote de |

» 19 foroges dont 15 Equipéds et exploités,

» 11 chateoux d'eau en B.A

» 01 réservolr au sol de 800 m’,

» 02 réservoirs semi-enterrés de 2000 m' chacun,

222 kilométres de reseau,

N

# 06 potences ou stafions de chargemen? camion-citerne,
14 bessing publics de capacité 50 m” chacun,

‘-'

= plusieurs cantaines de boarnes-fontaines,
» 52 rampes de puisoge neuves,
» (2 abreuvoirs

3.3- CARACTERISTIQUES DES OUVRABGES ET INSTALLATIONS EN
FLACE

3.3.1- Les ouvrages de captage
Les caractéristiques de ces ouvrages sont consigndes dans le tobleau 3.2.
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Exemple d'ouvrage de captage (F10 / Gouye Mbinde)

0 — Terrain naturel
13080 m
40.00 m NS=43.23m
i
11308 m —
145 70 m
150,00 m L el
153.00 2 N
B ]
R
Rombial 38 E:: "
5] Y
B ]
B ]
i) )
¥ 5]
"1 Y
188 m A e
i 2
o i
2 Foré en T"5/8
Gravier 0.7"1mm ] :
J1602 m
Crépines Diam. 8"
Tube décasteur Diam. 8~ ot s
Sabot laveur 270,00
Mooy MR AYE 4 Mrrwam NLAYE 12 [ S
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..'H' Forages |Mappe | Prof . |MN5tat [Qess| Rab. | LCP. | ©CP. |Lcrép. [Dendp| Type
1 captée| (m) | (m) [(/W] (m) | (m) | (mm) | (m) Crépine
1 [A Maest.| 286.10 | 4055 | 150 | 9.20 | 7612 | 12° |2460] 8 | NR
Iz |F2 Maest,| 30070 | 4248 | 150 | 7.32 | 7600 | 12374 | - | - |Hogusta
3|F3 Maest,| 280.00 | 40.00 | 150 | 1250 | 90.35 | 13"3/8 | 26.00 | 8" |Johnson
4 |F4 Maest.| - [3330|250] 9.36 | 9460 13°3/8 | 4100 | & -
5 |F5 Maest.| 32250 | 3853 | 233 | 1077 | 96.10 | 13"3/8 | 5515 | 8" .
b Fﬁ - Masst.| 21000 | 4396 | 141 | 965 | 9600 | 10"3/4 | 184 6" MR
TI|F? Maest.| 29513 | 4320| 210 | 13.75 | 94.15 | 10"3/4 | 19,66 | 8" |Johnson
§ |F8 Maest.| 31108 | 48.20 | 360 | 27.96 [14300| 17'1/2 | - |B%m| -
19 |F9 Maest.| 292 | 4775|260 [2706| - - . . -
10[F10 Maest,| 270 | 4323|340 2802 [145.70] - |4e08| B -
i [F1l Maest.| - - |30 - - + . . -
' 12|F Ndame | Maest.| 304.00 | 4000 | 350 | 1000 | 1540 | 12’ - | e .
13(FKébé  |Maest.| 35000 | 49.10 | 200 | 800 | 2600 12°1/4 | 45 | 8" |Hagusta
| (16|FHopitel |Maest.| 292 | 5i71 | 40 10496 10°3/4 |29 89| &' | -
15 [Alneurchmeti |Paléo, | 18950 | 45 | 20 | 3108 | 2900 16* | VO | 4" | N&

Tableen 3 2: Coractéristiques des forages de Touba

Légende:

Prof. : Profondeur du forage
MNstat : Niveou statique

Qess : Débit d'essal
Rab. : Rebattemant
LLP : Longueur de la chambre de pempage

@CP. : Diamétre chombre de pompage

Lerép. : Longueur crépine
@erép. | Diamétre crépine
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Pour les coupes lithologiques ou géologiques et les coupes techniques des

ouvrages de captoge, voir les onnexes 7 et B
L'exemple du forage F7 est donné ci-dessous -

&

COUPE LITHOLOGIQUE

COUPE TECHNIQUE

I-Luﬁm

latéritigque

14

de saoble

LU
il
1)

:
il

ot
#
Al

i

Marnc=-caolcgires

jaunes -Qiisdire

Calcalre tlanc

Cokolre croyeux

EPIcuiu lan:
orr.e nolre

==

o Cokoire crayewvus
' | TII

it Colcaire fraciuré

= Sable moysn & grossier
tégtremeni argileux

Sable brun argileux et

Arglle jounbire b posseés

Avrgile nolie sableuse

Ty N: 10
Cimentations
Forationg *7 2

Tube AP § 15;14'5

Remblal latérile

e

Camenlaihgn

Gravier bBasalle

s AL
Farationf

Tube rasing L

mps"m _Ig , |

- 1

Gravier@ 00 —12m -

LA n e B g R =

LB R W - SRR SN N

Crd pin hnson
inox f' -
Tube & sddimentd § F——H

e
=g

3.3.2- Les équipaments d'exhaure

Les caractéristiques de ces dquipements sont consignées dans le tableou 3.3
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N*|Forage |Marque |Type Débit HMT |Puiss |Inte |Armolre de|Isole- |[Type de
pompe |pompe [nominal |pompe [ance |nsité commande |ment | démar-
(m3/hy  [(m) | (kW) |(A) (Mohm) |roge
1 |Ft PLEUGER |PNI101-5A | 11D 130 |64 |[134 |[COSELEC |[4,85  |Aute
4 M110-420 troweto
2 |F2 CAPRART | EIO55/4B | 216 63 K9 |118 |MEN/France |().12 Aute
JCBEO s/C EQUIP| rranafo,
PLUS
3 |F3 FRAVILIN | DI7A400 | 125 108 |56 |110 |MEN/Frence |10 e
ELECTRIC | B&P19BZ3 S/C  EQUIP trengds
PLUS _
4 |F4 CAPRARI | E12550/4 | 252 B3 g2 IR4 |MEN/Fronce (019 Aute
A s/ EQUIP trosfo,
M10125 AL
B |F5 KshB UPAZ504 | 200 o5 82 |16 |SDE »>200 |Per
“'"'5 rissien: :
fatoriqus
6 [F& PLEUGER |QME3- | 120 120 |80 |16 |SOE ~200 |Por
«MB-B20 riistance
Ftarorigu:
7 |F7 Kse  [upazs0 [260 89 |99 |200 |sewWr 2 Par
55/%5 SENEGAL réngtancy
l statorigue
B |F8 PLEUSER [QNIDZ- 300 |110 129 |285 |MEM/Frence (5200 |Aut
SAMI0- s5/C  EQuIP transfo
1070-2 PLUS
9 IF9 PLEUGER |QFN02- | 300 110 129 |2B5 |MEN/France |»200 Auto
SAsMI0- s/t EQUIP trensfe
1070-2 PLUS
10 |F10 PLEUSER |UPA2508 | 240 B2 85 |176 |MEN/France |>200 |Auts
180/H s/C EQUIP ymﬂ-
. | PLUS
i
Hn.mnm-mm ' 35 Frojet do fie oW raier
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RIET PLEUGER [@N102- | _ |88 216 [mEfronce (5200 |Awe
" Sa+M10- 5T EQUIP tronsfe
| 1070-2 PLUS

|12 |F Ndame [PLEUSER [QM02- | _ 129 [285 |MEN/Frunce |»200 | Aute

SAsM10- s/c  EQUIP| transfi

| 1070-2 PLUS

3|FKébé [kse  [uea2508 (260 86 197 |197 |COSELEC  |»200 |Auts

| 8/5 tronsfo
.-I 4 |F Hapital _ o _ - >200 |Direct
B | Aimeurahme | ERUNFOS | SPI0.25F |14 42 B . B Direct
S

‘ebleay 3 3: Coracéristiques des équipements d'exhaure des forages de Touba

Légende:

Auto transfo = auts transformation, systéme qui amortit le plus posalble la pointe
dintensité au démorroge de la pompe. Il est plus recommandé mais plus

coliteux,
= données non disponibles

= ne disposant pas d'armoire de commande mais de coffret du fait de la foible

suissance de la pompe installée

i ML VS & Birmme AT F 6

|

At o fm o E aier




-

CHAIPTTRE X LF RESEAU DAPPROVSTONNEMENT EN EAU POTABLE DE LA VILLE DE TOLBA ESP/ Thids
3.3.3- Les ouvrages de stockage
Les coroctéristiques de ces ouvrages sont dans le tableau qui suit .
N*|Forages |Type ouvrage | Mature |Capacité |Houteur  sur Quvroges
(m3) radier (m) annexes
1 |A Chéteau d'eau | BA. | 1000 20 Patence
2 |F2 Méant Méant | MNéant Néant Potence,
abreuvoir
3|F3 Chiteaudeay | BA | 1000 20 Potence
4 |F4 Bassin B.A. 50 0.00 Néant
5 |F5 Méant Neant | Meéant MNéant Néant
6 |Fé Chteau d'eau BA 100 15 Potence
7 |F7 Chateou deny BA 800 20 MNéant
B |F8 Chifteau d'eau | BA. 500 20 Potance
9 |F9 Chiteaudrou | BA, 1 000 20 Néant
10 |F10 MNéant Néant | Néant Méant . Neant
11 |F11 Chateau deau | B.A, 500 20 Potence
Rés. au sol B.A. 2 000 0.00
12 |F Ndame |Chatecudzou | B.A 250 12 Abreuveir
Rés, nu sol B.A. 80O 0.00
|13 |FKébé |Ch@teou d'zau BA 800 20 Neant
14 |F Hépital | Chdteau d'eau | B.A, 50 20 Néant
16 [Anw | Chiteau dean | BA 50 20 Rampes de puisage
rohmati

Tableau 3.4: Caractéristiques des suvrages de stockage du réseau de Touba

Note : Les forcges F2, F5 et FI0 sont des forages délocalisés, Tls rofoulent
directement dans les chiteaux d'eou de Fl, F Kébé et F3 respectivement,

Niodew MBAVE 4 Brame NDIAYE
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3.4- SITUATION EXISTANTE EN 2001

3.4_1- Capacité optimale des équipements en plece
La capacité optimale des éguipements en place est déterminte comme suif
« dabord, procéder an recensement de [lensemble des foroges
existants et leur débit d'exploitation respectif,
« puis faire la somme des débits.
Le tablsau 3.5 réeapitule les carnctéristiques des équipements hydrauliques

installés,
N°® |Ouvrage de production Débit d'exploitation (m/h)
! |Forege F! 145
2 |Foroge F2 140
]3 Ferage F3 150
E Forage F4 198
5 |Farage F5 150
6 |Furage Fé 96
7 |Forage F7 198
8 |[Forage F Mdame 340
9 |Forage F Kébé 198
TOTAL PRODUCTION 1617 m3/h

Tableay 3.8: Débit d'exploitation des forages de Touba en 2001
La somme de ces débits donne : Qhora = 1617 m/h

3.4.2- Production journalitre maximale
En considérant que le femps de pompage maximal est de 24 heures, nous aurons
donc la production maximale qui sera ! |

Prod.max = 1617« 24 = 38 808 m'/j
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!.4?3* Déficit

La demande en eau globale de la populotion est de 40.347 m'/j. Cn weoit
nettement que cefte valeur est supérieure 4 lo production journalizre moximale
des forages

Dol Je déficit D = 40.347 - 38,808 = 1,539 m"/

Soulignons au passage gull n'est pas préférable dassurer un temps de pompage
de 24 h pour lensemble des foroges. Ce qui majore dautant plus le déficit en

" B3.4.4 -Réserve disponible

Les réservoirs d'eau porable constituent une infrasructure de toute premiére
importance dun réseou de distribution d'eau [li sont généralement congl:s pour
faire face oux fluctuations importantes de la demande en eau, pour assuser un
volume d'eau nécessaire & la protection incandie et pour faoire face oux
différentes situations d'urgence enfreinant la mise hors-service dune partie du
réseay

Dans cette partie, nous évaluerons la capacité de réserve.

Les réservairs en place & Touba en 2001 sont dans le tableas 3.6
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N°* | Forages Type ouvrage Capacité (m’)
1 F1 " Chiitesudeou J 1000
2 F3 Chiteou d'eoy 1000
3 Fd4 Bassin 50 H
4 F6 | Chétecu deoy - 100
5 F7 Chiitesu d'eau : 800
6 | FNdame Chétecu d'eau T 250
Rés. au sel BOO
T F Kébé Chatecu d'eau BOO
Tatal A800m’

Tableou 3.6: Caractéristiques des ouvrages de stockoge du résecu de Touba

Le velume total s'éléve & 4800 m’ et ne représente que -

% = 12,37 % de la capacité maximale de production

ﬂ%:umn#udﬂmﬁmmmzm

Ce qui mentre lnsuffisance de la réserve disponible pour le résesu. En effet,
celle~ci est inférieure & 15 % de lo demande en eou Lidéal serait que cette
réserve soit ou moins égale 8 20 % de la demande en sau pour un réseau
moyennement entreteny diaprés FAIR et GEVER! ® ) Aingl, pour les jours de
grande consommation, il arrive que les réservoirs soient :ompltrurmﬁ vides
pendant une période plus ou moins longue. Ce qui fait que dans certaines zones,
des problémes de manque d'eau vont persister.
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3.5- SITUATION EXISTANTE EN 2002

3.5.1- Programme d'urgence pour ['alimentation en eau potable de la ville de
Toube

3.5.1.1- Justificetion
Ce programme esi destiné & fomélioration des conditions dalimentation en eou
potable de Touba, dont la pepulation est extimée 4 761 270 habitasts.

- A Foceasion du Grond Magel, le ville accusille prés de 2 000 000 de pitlerins sur

une période de trois jours,

Malgré fexistence & Touba de neuf forages dune capacité de production de
44,016 m* par jour (voir tableau 3.7), de stockoge de 4.800 m’ et dun réseocu
dodduction de 150 km en 200!, les probiémes d'alimentation en <au potable se

posent aver ocuité
N* |[Ouvroge de production Débit de reception (m'/h)
1 [Forage F! '. 150
2 . |Forage F2 ' 150
13 |Foroge F3 150
4 |Foroge F4 250
5 |Forage F5 233
& |Forage Fb 141
7 |Forage F7 210
B |Forage F Nidame 350
§  |Forage F xébé 200
TOTAL PRODUCTION 1.834 m3/n

CAPACITE DE PRODUCTION DES FORAGES = 1834 x 24 = 44 016 m3/h

Tableay 3,7: Débit de réception des forages de Touba en 2001
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Face & cefte situation, le Gouvernement du Sénégal a décidé du financement du
présent programme durgence avant le Grand Magal 2002 '

3.8, 1.2- Consistance
Le programme est composé de .

+ trois (03) nouveau forages (F8, F9, F10) 4 gros débit (voir tableau 4.1);

» un (01)ancien Forage équipé ( F1I )

e trois (03) nouveaux chiiteaux d'eau, dont un de 1000 m” & luniversitd et
deux (02) de 530 m? & Darou Khadim et sur la route de Darou Mousty:
tous sur une houteur de 20 m ;

o deuwx [02) nouvesx réservoirs de 2000 m*4 Darou Tanzl et & Darou
Khadim,

o 72 lon de canalisations,

» la réhobilitation du chdteou deou de 000 m* de Ndamarou &v du
réservair de 800 m* de Ndame ayant plus de 20 ens d'dge,

¢ la fourniture et l'installation du matériel de porpoge.

3.5 1.3 ol
Le colit du programme est de Trois Milliards Cing Cents Millians (3 500 000 020)
de francs CFA et est fnoncé sur le Budget Mational dEquipement,

3.5.1.4- Résulfats obtenus
L'exécution du programme d'urgence a permis d'obtenir les résultats suivants :
« la copacité de production journolidre ou production maximale des forages
est passée de 44 016 w" & 72 000 m”, soii une production additionnelie e
27 984 m’ ou 63 58%,

Magoy UEAYE & Binsme NDEAYE 0 Proju? die fim o fanks
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¢ la production meximale installée est passée de 38 BOB m® per jour &
66 168 m’ par jour, soit une augmentation de 27 360 m' por jour ou
71,00%.

» la capacité de stockage est passée de 4B0O 4 10 800 m’, seit un stockoge
additionnel de 6000 m' ou 1,25%.

¢ le linégire global de canalisations passe de 150 bm & 222 km, .Sﬂ*'l ur
linéaire additionnel de canalisation de 72 km ou 48 00%

Cependant, lo copoacité de stockoge totale est de 10 850 m’, cecl avec la
m du nouveau forage de Mapital,

3.1.2- Comparaison entre basoins et production actuels

3.5.2, 1~ Capacité optimale Jes rorages
La copecité de production des nouveaux forages est de 1320 m/h, soit une

preduction edditionnelle de 1320x24 = 31 680 m*/) sur une production globale
journaligre de 72 000 m”.
DESIT (e3 s po. F10 s p11y = 360 + 260 + 340 « 360 = 1320 m'/h (voir tebleas 3.2)

3.55.2. 2- Production maximale des équipements en place
La capacité installée des nouvaoux forages est :
DEDIT pompesirn + 75 « Fi0+ 1y = 300 + 300 + 240 + 300 = 1140 mi*/h ;
sait 1140x 24 = 27.360 m"/].
Donc, la capacité de production de l'ensemble des foreges en exploitation &

Touba est de -
3B BOB « 27 360 = 66.168 rn’.q
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On pourra admettre que la demande unitaire totale en 2002 sera sensiblement
égale d celle de 2001 du fait de la variation faible du temps (année)
Demande unitaire totale en 2002 ©  Duzoor * Dugeoy = 53 I/pers. Jour

Paonz = Ppooy (1 + 0,14) = 761 270 (1 + 0,14) = B&7 B4 habitants

La demande globale en eou de la ville en 2002 donne .
Desans = Dusons X Pacer = 53 ¥ B67 B4 = 45 994 m’

Les résultats obtenus montrant nettement que la production est supérieure 4 lo
demande globale

3,5.3- Réserve disponinle
Le valume des réservoirs en ploce & Touba s'éléve & 10 850 m’
Il ne représente que -

éﬂ{ﬁ = 16% de la capacité maximale de production

: mt 23% de lo demande en eou en 2002

La réserve disponible étant supérieure 4@ 20% de lo demande en eau globale, on
conclut gu'elle est suffisante daprés FAIR et GEYER

3.6~ SYSTEMES DE GESTION DES FORAGES
Avec la mise en service en 1950 de la premiére station de pompage (F Ndame) et

- son réseau qui s'étalait juste sur deux kilométres, Touba sinscrit dans le

répertoire du patrimoine national & hydraulique rurale du Sénégal
Ce potrimoine comptait en ce moment quatre (04) umitds a travers le pays, L'Ftat
du SENEGAL prenait alors en charge ['ensemble des =olts d'exploitation et
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dentretizn de ces forages qui passent, en 1984, au nombre de 188 stations
gérées par le Ministére de IHydraulique.

Jusgua cette date, lo Subdivision de 'Outillofe Mécamque et Hydraulique
(SOMH) de Lu_ugu avec, par ka suite, les premiéres Brigaces de Maintenance
Hydroulique créées (Koolack, Lingudre, Tamba, Matam, Louga, MNdioum ..)
assurgiert tous les services liés au fonctiormement des forcges 4 savoir :

» [cpprovisionnement comtinu en carburant, lubrifiant et pidces de
rechange,

» lemtretien et le déponnoge des moteurs, pompes et outres
installations hydraulique:

+ les rencuvellements ou remplocements dventuels des dquipements
veétustes ou hors d'état de service,

Tous ces investissements étaient effzctués par le Gouvernenent du SENEGAL
suns aucutie participation venant des populations rurales desservies.

3.6.1- Les différents systémes de gestion installes par I'Etat du Sénégal

Devant l'aserolssement exponentiel du nombre de stations de pompage surtout &
partir de 1980 avec seulement B8 unités ainsi que la lourdeur des charges lides é
leur fonctionnement, I'état du SENEGAL décide dés 1984 de responsabiliser |es
populations & la gestion des ouvrages hydrouliques en miliey rural Ceftz
responsabilisation aboutit & linstiturionnalisation, par Farré’e interministériel

- n" 001 du 1* jonvier 1984, des comités de gestion de forage.

Ces comitis villageois ou inter-villagesis sont alors organisés ¢t installés par les
Brigades de Maointenance dans toutes i<s localltés sites de forcge. Iis sont
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chargis entre autres de
+ foire lo collecte des participations forfaitaires mensuelles ou
annuelles des usagers,
« assurer le fonctionnement du ferage et lo souvegorde des
installations,

» organiser des réunons et présenter des bilans reguliers,

*» efre en contoct permanent avec la Brigode de Maintenance
concernée pour la suivi technique (entretien et réparation des
équipements en cas de panne) aingi que [ancadrement (infermation
sensibilisation et lormation) de ses membres

Ce sysidme de gestion est enélioré & pertir de 1999 por le Projet REGEFOR
dens les régions de Diourbel, Fatick, Koolack et Thiks avec le remplacement de
ces comités de gestion par des Associations d'Usagers de Forege (ASUFOR)
dotées d'un caractére législatif ef réglementaire (recennaissance juridigue)
Les comitds de gestion dons les autres régions de 'inté<ieur du pays (Louga,
Saint-Louis, Matam, Tamba, Kolda et Ziguinchor) continuent 4 faire fonctionner
les ouvroges et installations mis & leur disposition par la porticipation des
populations représentant partout une contribution financiére de :
o 100% des colits d'exploitation (carburant, lubrifiant, salaire du
conducteur )
« prés de BO% des charges dentretien (pidces de rechange ef
d'usure courante pour dépannage minaur) .

3.6.2- Le cos de Touba

Er dépit de la participation villogesise appliquée dans toutes les localités du
Séndgal, lo ville de Touba échappe depuis 1984 & Tous ces systémes mis en place
por 'Etat & travers sa politique de gestion et de maintenance des forages rureux
matorisés. Touba continue ainsi & béneficier de lo gratuité de l'eau malgré les
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investissements et les colits récurrents des ingtallations qui deviennent tous de

plus en plus élevés

Toutes ces charges sont supportées par |Etat & pert guelques extensions de
réseoy financées por le Khalife Général et la Communouté Rurale de Touba
Mosquée

Cette obsence de modéle de gestion est loin détre sans conséguence sur
futilisation rationnelle des ressourses et sur lo durabilité des équipements et

ouvroges existants

. Cet £10t de fait est confirme por les abservations suivantes

» pertes deau conlidérables dues aux gaspilloges et aux
nombreuses fuites ce réseau,

+ détérioration continue ces canalisations avec les bronchements
clandesting qui sopérent partout dang lg ville,

* surexploitation des suvrnges et éguipements d exhaure instollés,

» cansommation excetsive dénergle,

» utilisgtion intensive des moyens motériels e humains mis 4 la
dispesition des structures chargées de [approvisionnement
correct en eou potable des populations.

Linexigstence o Association d'Usagers de Foroge (ASUFOR) comme dans le
systéme REGEFOR ou de comité de gestion comme dans l'ancien systéme a abouti
progressivement & lo eréation de I'Unité de Maintenance de Touba par la D.EM
Ce service annexe permet de gérer au mieux le pare hydraulique qui rassemble
actuellement 15 forages exploités sur un rayon de 10 km
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4. 1- CONTEXTE

Avec ga population sédentaire de plus de 700 000 habitants, la ville sainte de
Touba abmte lors du Grand Magel. plus de 2.000.000 de personnes.
(voir chapitre 1)

Le copocité des infrestructures hydrouligues mises en place satisfaif
difficillement lo demande en eau instantanés dune felle population, vu les
conditions environnementales qui sévissent 4 Touba

Le programme c'urgence, exécuré cette onnéz g cerfes ougmenté, voire doublé
la capacité de production et de stockage des auvrages Cependant, il fallait pour
la BEM., maitresse d'oeuvre du Magal, mobiliser la quasi-tofalité de szs mayens
tant humains gue matériels pour le couverture des besoins en eau de toutes ces

couches de population réunies pour I'événement,

Les camions citernes et une bonne partie du personnel étment en place, quinze
jours avant le Magal qui a eu lieu cette onnée le jeudi 02 Mai 2002, Ls reste du
staff technique de la D.EM. et le complément de matériel étaient orrivés &
Touba le 25 Avr| et le tout a fonctionné jusquiau 03 Mai 2002,

l.!#.l‘ﬂﬂm JOURNALIERE DES FORAGES

Les ouvrages de procuction équipés & Toula sont au nombre de quinze (15) dont
tréize (13) & gros débit et deux (02) & débit mayen (voir tableau 4.1),

Il étoient tous exploités & loptimum pour les besoins en eou du Mogal Le
raccordement ou résean SEMELEC de tous ces foroges a permis un
fonctionnement zonfinu avec un débit total exploitable de 2783 m'/h,

Le tablesu suivant donne le débit d exploitation des forages et leur HMT,
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N°® |Ouvrage de production | Débit exploitable (m*/h)|  HMT
(m)
I |Ferage F1 150 60
2 |Foroge F2 T 72 |
3 |Forage F3 150 60
& |Foroge F4 250 82
5 |Ferage F& ‘ 186 60
& |Forage Fé : | 144 72
7 |Forage F7 | 234 66
8 |Forage Route de Dareu Mousty/FB 300 83
9 |Farage Université / F9 276 B3
10 |Forage Gouye Mbind / 10 225 83
1l |Forage Darou Khadim / F11 210 83
12 |Farege F Ndame 288 83
13 |Forage F Kébé | 180 69
14 |Foroge Haptal 30 60
15 | Ainourahmat! | 10 84
TOTAL PRODUCTION 2783 m'/h

Tableau 4.1: Forages exploités pour FAEP de Touba

Le fonctionnement? continu de ce< pompes donme une copacité de productior
Journakére de -
2783m'/h =24 h =66 792 m’

Pour assurer une exploitation continue, des groupes slectrogénes de secours
sont installés afin de suppléer un déficit éventue! dalimentotion Electrique
ocuasionné par des coupures ou baisses de tension du courant de la SENELEC

Le tablecu 4.2 donne la situdation .
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N® |Forage Puissance du 6.E installé Observations
| |Forage FI 120 kva Par la DEM
2 |Forage F2 120 kva Par la DEM
3 |Forage F3 120 kva Par la DEM
4 [Forage F4 250 kva Par la SENELEC
5 |Forege F9 o 300 kve Par la DEM
6 |Forage FI0 250 kva Par la DEM
7 |Forage Fil 160 kva Par la DEM
8 |Forage F Ndame 300 kve lanr la SENELEC
9 |Forage F Kébé 200 kve Par la DEM

Tablesu 4.2 : Foroges équipés de groupe électrogéne de secaurs
4.3- FONCTIONNEMENT DU RESEAU

4.3.1- Les fuites de réseou

Durant ce Grand Magal , le réseau dapprovisiornement an enu potable de Touba
n'n sons doute jamais conny attant de fuites et dinterventions des ploinbiers sur
les conduites.

En effet, aprés la mise en service des quatre nouveaux forages et trois chiteoux
neufs réalisés dans le cadre du programme durgence 2002, la pressica dons les
conduites, nouvelles comme anciennes, était felle que les fuites deau

intervenaient un peu partout & travers le réseau.

Ce nombre important des fultes de réseou était accentué per les branchements
et piguoges non autorisés des populotions

Pour faire foce & ces problémas, des équipes d'infervention sur e réseau, au
nombre de sept (voir tobleau 4.3), sont constituées durant la période de
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cooverture en eou du Magal afin de procéder 4 la réparation de toute fuite
signalée.

N®| Equipe Chef d'équipe Fonction Plom- | Manceu- |Effectif
biers |vres Total
| |Equipel |Dame CISSE Plnmhia:rﬂ-lydrm.lllq% 03 oz 06
2 |Equipe2 |Gora NDOYE Pl'nmbitzer}rdmuhqﬂ 02 03 05
3 |Equipe 3 | Moustapha TOURE |Plombier/Hydrauligud 01 02 04
4 |Equipe SDHMacodou LOUM  |Agent dela SDE |03 02 06
5 |Equipe |IbralO Plombizr & 02 0z 05
|FRANZETT FRAMZETTT
6 |Equipe Madou KANDIT | Conducteur des
GEAUR Travoux de GEAUR |06 02 09
7 [Equipe  |Bobocar FALL |Conducteur des
SVTP/GC Travoux de SVTP 05 04 10

Tableau 4.3 : Equipes et agents chargés de la réparation des fuites de réseau

Ainsi, un effectif total de quarante cing (45) agents en pus de loppui du
personnel du « Volet Suivi du Réseau» a €té déployé pour veiller ou bon
fonctionneinent du résenu

4 3.2- Recensement et réparation des fuites

Le recensement des fuites est fait avec :
o les équipes de suivi du réseau chargées de signaler toute anomalie observée
dans le fonctionnement normal du n!.‘sm
» les déclarations venant des populations soit par téléphone, soit par visite
Funité de Maintenance Hydraulique de Toube situde dans le quartier de
Ndamatou & Gouye Mbind.
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Chaque fols qu'une déclaration arrive, un progromme dintervention est &tabli par
le responscble du « Volet Suivi Réseau» pour l'envoi d'upe égquipe plomberie en
vue dune réparation immédiate de la fuite.

Ainsi, le nombre de réparations de fuite par Zquipe et par jour est récapitulé
dans le tableou qui suit-

Journée | Equipe Equipe  |Equipe |Equipe |Equipe |Ewipt Equipe |TOTAL
Deme Cissé|&. Ndoye (€. Séne |M.Touré GEAUR SVYTP

|25/4/02| 3 3 " - . 6 19
26/4/02|X 10 . E 1 5 22
27/4/02 4 B . 12 5 7 38
28/4/02|1 5 7 18 10 6 - 51 [
29/4/02|3 4 10 5 4 12 41 1
30/4/02|3 9 13 5 10 x 43 :
1°/5/02 | X 3 18 4 x 4 36 |
2/5/02 | X B 4 11 " X X 27 |
3/5/02 X x X ] F * * 3 .
Total (14 50 . 52 47 42 28 |43 276

- Tableau 4.4 : Récapitulatif des fuites réparéss

Légande -
* : Equipes non encore constitudes
¥ : Imtervention non parvenue ou ron effectuée

Alnsi, le total des interventions enregistrées du 25 Avril au 3 Mal 2002 s'est chiffré &
276, soit une moyenne de 31 interventions par jour.
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4.3.3- Les points d'eau et quortiers déficitaires du réseau

Le recensement de ces points est effectug por les quatre équipes de sulvi du
résecu qui étoisnt constitudes pour sllonner et surveiller tout le réseau
circonscrit dans les quatre secteurs doction définis (voir figure 5.1)

Le principe didentification des quartiers ou points desu comnaissont des
'manques d'eau, repose sur le choix des bornes-fontaines oppelées BF témains.

Ces bornes-fontaines publiques, localisérs ovant le Magal sont des points de
desserte du réseou ol lo pression de service est lo plus défavorable dans le

quartier od elles sont implantées.

Une pression de service suffisante observée ou nivesu de ces bornes-fontaines
témeins indigueralt une bonne desserte de l'sou por tous les autres points de
distribution du réseau dans le quartier concerné.

Ainsi, durant toute la période des opérotions dalimentation en eau potable du
Magal, les équipes de suivi font des descentes sur le terrain tous les jours de 7h
a 21 h pour entre oufres :

» relever les pressions au niveou des BF témaing trois Tois par jour
sulvant les intervalles de terps déterminds (7h -9k, 120 - 14 %

et 17 h - 19 h), Voir en annex= 8.
+ prendre les relevis des bassins. Voir en annexe 9.

Les quatre secteurs définissant l'ensemb e du réseau d'AEP de Tovba sont ainsi
globalement suvis '

Partout dans ces secteurs, les pressions relevées des points de digtribution (rampes,

BF témoins _) sont jugées satisfaisantes.
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Les seuls points connaissant des probiémes de pression sont relevés dans e
tableau 4.5,

N*[Points de distribution WTM&H Dete du[Heure dfObservations
relevée |releveur relevé relevé _
1 |BF terrain Khaira2 |mudle | Amodou SALL |27/4/02| 18h 50 ndwﬁ
2 |BF quertier Khaira2  |nulle | Amadou SALL | 28/4/02| 11h 04 A diognostiquer

B |Pinthie Mosquée Il:l.il‘-}fﬂﬂ'l:il. Amadou SALL ' 28/4/02({19h 40 | A dia
Sérigne Touba

l
Tablzau 4.5 : Points d'ecu ayant une insuffisarice d= pression lors du Magal 2002

Pour les autres points déticitaires signalés, le mangue ou labsence de pression est di
soit & des défouts de bronchement (BP clandesting ) soit & des fuites en amont oy une
fermeture de vanne en car dintervention sur les conduites de distribution

Certaines BF, généralement situdes en bout de réseau, connaissent dans les
hewres de pointe une légire baisse de pression, mais cela v'affecte toutefois pas
Falimentation en eou de ses usugers. Cest le cas de la BF 2 du Dare de Serigne
Medou MBACKE

4.4- SUIVI DES BASSIMS
Ces missions menées par les équipes de suivi ont démarré le 29 Awril 2002 avec
deux objectifs principoux
+ localiser fes endraits oll le fonctionnement du réseau ne suffit pas pour un
remplissage corrzct des bassins et faire envoyer éventutllement des
camions-citernes,
« contrdler ['état ces bassing afin d'éviter les fuites dues 4 des défouts
d'étancheéite,
o sassurer de la disponibilité de réserves deau suffisomtes au niveay des
maisons et des places publiques dotées de bassins pour les jours & venir,
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Tous les relevés effectués par les équipes de sulvi ont montré, purfwf-d:lu les quatre
secteurs de Touba, un niveau de remplissage trés satisfaisant dans l'ensemble des
bassins tant damiciliaires que publics. (voir annexe 9 ),

Ceci suppose que méme en cas darrét de foroge ou de dysfonctionnement du réseau,
les perturbations ne pourraient accasionner des graves manques d'eau. |

4.5- L'APPORT DES CAMIONS-CITERNES
Ce Grond Mogal 2002 e revétu deux coractéres importarts sur [utilisation des

comion-citernes :

» la gestion de ces camions qui ¢ é1é replacée sous ko responsabilité de lo
DEM.
» le puisage de tous les comions-citernes au niveou des {orages de la ville

de Touba uniguement,

Cette année, controirement aux Mogals antéreurs, oucun forage d'attache
{Ndindy, Touba Bélel, Mbacké, Taif Diep, Mioreur_ ) nest exploité pour le
remplissoge de comions-citernes en vue de desservir la ville de Touba,

~ Toute l'eau transportés par les camions-citernes vient ainsi de la production des
‘forages de Touba.

4.5.1- Déploiement des comions-citernes

Cette onnée, un effectif de soixante dix (70) camions-citarnes a é1é déployé
quinze jnurs avant le Magal. Ils ont tous servi & transporter |'eau de leur point de
puisage préalablement défini vers les quartiers & lintérieur dz Touba ol les
besging en eou des populations ne sent pas totalement satisfoits,
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Selon laffectation de chaque camion-citerne, le pulsage se faisait au niveau des
points de remplissage suivants !

* |a potence du forage F3 d Ndamatou

= le réservoir de Darou Tanzil

+ leréservoir du forage de Darou Khadim

* le réservoir du forage F Ndame

r}ui sont tous des ouvrages de Touba.

4.5.2~ Répartition des citernes dans les différentes zones constituées

Pour optimiser la distribution de I'eau par camion-citerne, Touba a été divisé en

. quatorze (14) zones dont chacune -egruupe, suivant |a demande en eau, un ou

plusieurs quartiers, Ce sont :
1- Zone de Touba Motguée
2- Zone de Darou Khoudoss
3- Zone de Gouye Mbinde
4- Zone de Darov Marnane
5- Zone de Ndame
6- Zone de Madiyana
7- Zone de Khaira

8- Zone de Keur Niang

9- Zone de Dianatoul Mahwa
10-Zone de Bousnatoul Arafing
11- Zone de Darov Miname
12-Zone de Sam Lah
13-Zone de Toube Guédé
14-Zone de Guédé Bousso

(Voir figure 4.1 et annexe 12)
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Figure 4.1: Zones déefinies pour la rotation des camions-citernes a Touba
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CHAPTTRE 4. LE BRAND MASAL DE TOURA 2008 E5A/ Theie

Dans choque zone, il a été institué, avec loccord du khalife Général des
Mourides, un comité de gestion chargé de veiller & la bonne répartifion des
volumes d'ecu distribués par mmimtunni

Pour les citernes fixes, un nombre de soixante sept (67) unités, issues des
opérations de I'an 2000 et de 2001, o été recensé et déployé (volr annexe 13)
. dans les lieux stratégiques (mosquées, demeures de marobouts, places
publigues._) et les structures administratives (Sous-Préfecture, hapitaux ).

Ces citernes, de copacité 5 m’, sont dotées de robinets permeftant ainsi aux
usagers de les utiliser comme des bornes-fontaines publiques.

Leur remplissage a mobllisé cing (03) camicns-citernes munis de motepompes
dinjection et a constitué un élément essentiel dans la fourniture de Feau aux

pelerins.

4.5.3- Volumes d'eau cistribués par les carions -citernes |
B 25 Avril au 03 Moi 7002, les volumes d'eas transportés par les comions sont
estimés & cinquante mille (50.000) métres cubes.

Le tableau 4.6 donne tous les volumes transportis et distribués dans chagque
zone et la figure 4.2, le pourcentage de leur répart tion
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Figure 4.2: Répariition des volumes d eau distribués par camions-citernes
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| EWAPTTRE & RECONSTTTUTION DU RESEAU ET OPTIMESATTON DI SYTTEME DAEP DE TOURA £ SRl

| 5,1-RECONSTITUTION DU RESEAU
La reconstitution du réseou o fait fobjet de travous de terrain et denquites qul
se sont déreulés tous le long de I'exéeution du péajet.
Ces travoux onf consisté & :
. « parcourir le réseau pour l'identification des conduites

» foire des sondages pour lo connaissance ou lo vérification des
(H] caractéristiques des conduites en place 4 savoir le diamétre, la nature, lo

lengueur :
= o recueillir toute information relative ou réseau dans son ensemble
L = faire la représentation.schématique des conduites sur carte de la ville de
1 .

¢l avant de procéder 4 linformatisation du réseau avec le logiciel « ArcView »
LI . pour la représentation du réseau sur fond de carte =t la création de tables de

données pour lactivotion des conduites, des forcuges et des ouvrages de
v stockage.

5.1.1- Présentation du logiciel =ArcView »

Depuis des milliers dannées. lhemme se sert des cartues, sous une forme ou sous
ine autre, pour présenter et analyser les informations géographiques,
ArcView ! *ireprésente l'évolution la plus récente de cette longue tredition.

Le Systdme dInformation Géographique (SIG) ArcView est devenu le logiciel

= B

I cartographigue et le SI6 bureautigue de référence. Outil puissant, il permet de
| visualiser, explorer, interroger et analyser des données géegraphiques.
II Le logielel est produit par = Environmemental System Research Institute=

(ESRT). Développé pour servir de support sur Windows aux ST6 ARC/INFO, il o
1 rapidement évolué de maniére asser autonome: et aujourdhul, o version 3.0
offre, en plus des possibilités graphiques de l'environnement Windows des
fonctions ‘de saisie et danalyse plus poussée, I| est trds convivial avec des
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¢ CHAPITIE & RECONSTITUITON DU RESEA| ET GPTIMISA TION DU SYSTEME DAEP DE TOUM EERS T

vapacités dutilisation de données géographiques et statistiques de sources
Il permet d'analyser, de combirer des données géographiques et stofistiques &
référence spatiale pour produire des cartes, des grophiques, des tobleaux
‘ﬂﬂirﬁww sont destinés ) l'aide & lo décision. Son audience est variéz
- puisquil peut servir doutil, dalde & lo décision & de nombreuses catégories
d'utilizateurs : Décideurs, Aménngistes, Scientifiques, etc.
Le logiciel est livré avec des données prétes & 'emplol, pouvant Etre utilisées
immédiatement pour créer des cuntaines de cartes de types différents.
Une fois la carte créée, il est facile dy ajouter des données tebulaires
Elﬂﬂrdtl] telles que des dunnédes provenant de fichiers dBASE ou de serveurs
de base de données ; ArcView pourra aingi afficher et inferroger ces données,
en faire la synthése et les organiier géographiquement.
Dans notre cos, le logiciel sera utilisé pour la représentation du réseau
dupprovisionnement en eau potible de Touba, tout en ayant au préalable
rumérisé le plan durbanisme de 16 ville,

5.1.2- Numérisation de la carte de la ville de Touba
Numériser consiste 4 convertir dans un format numérique les entités

géographiques d'une carte représe 1tée sur papier,
MNous ufiliserons une tabletts & numériser connectée & un ordinateur ol nous

tracerons les entitds gui nous intdressent, Les coordonndes XY de ces entités
son? outomatiquement lues et enregistrées en tant que données spatiales.

En.numérisant des données, nous pouvons Importer dans ArcView des entités de

_hpbqu-td&mumpriunt&sswpnpltr. On pourra ajouter un nouveay

théme & une carte ou créer un nouvel ensemble de thémes pour une zone pour
laquelle on ne dispose pas de données numérigues. Un théme pourra éfre mis 4
Jour & Faide d'un numériseur,

Mockoy MBAYY & Sirome NOTAVE &4 Hrajat de fin Situcer
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Pour numériser la carte, lardre chronologique sulvi a éré:
» configuration de la teblette & numériser
* ppéparation de la carte sur support popier pour la numérisation
» préparation de la vue dans laquelle numériser
» glignement de la carte sur support papier
« numérisation des différentes entités (parcelles, voie ferrée,
édifices_)

#.1.2.1- Configuration de la tablette & numériser
Pour utiliser une fablette & numériser avec ArcView, il faut un pilote conforme &
la norme WinTab qui pourra se vérifier en consultont lo documentetion fournie

aver le numé=~iseyr

8.1,2,2- Préparction de la carte sur support papier pour la mumérisation

La carte utilisée doit Etre fiable, actualisée, plate et ne doit pas Etre déchirée
ou plide. Plocée (Tabord sur la tablette, la carte est fixde & loide de papier- -
cache odhésif. A ces quatre extrémitds, les coordonndes tercestres ou
géographiques so1t relevées Pour notre cas, les coordonnées géographiques des
forages pouvant délimiter lo carte somt F2, F3, F5 et F5. Ces repéres
‘tervestres, appelés points de contréle, permettent daligner la corte & Fespace

géographique de la vue.
Aprés avoir correctement configuré la tablette & rumériser, les points de

contrile sont identifiés et la carte plocée sur la foblette, puis Fextension
Digitaliseur d ArcView est chargée.

5.1.2.3- Préparation de la we dans laquelle numériser
D'abord, il faut créer une nouvelle vue ou cuvrir la vue dans laguelle numériser.
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Elle doit &tre préparée pour la numérisation en spécifiant la prejection utilisée
por In carte sur support papier.

5i la projection utilisée par la corte est connue, définir la méme projection pour
la vue.

- 8.1.2.4- Alignement de la carte sur support papier
Pour numériser les antités, la carte est alignée sur support popier avec lespace
géagraphique de la vue de la carts. Pour cela, les coordonnées terrestres des
points de contréle précédemment identifiés ont é1€ indiquées & ArcView,

5.1.2.5- Nunérisation des entités

Les entités sont numérisées dons un nouveou théme aprés sélection de ko
commande « Nouveau théme». Pour modifier un thiéme existant, celui-cl est
activé et la commande « Mise & jour du menu théme » sélectionnée.

5.2- OPTIMISATION DU SYSTEME D'AEP DE TOUBA _
L'optimisation du systdme d'AEP de la ville sainte de Toube suppose ¢“abord la
quisfnrhund:hdlnuadummdumlﬂmﬂrﬁmwnnqn:mtd:

- preduction suffisante, Elle passe nécessairement par un fonctionnement optimal

de Fensemble des oiwvroges et instollations mis en place et par une gestion
rationnelle de l'eau . Tout ceci se traduit dune part, par lexistence d'une pression
de servica suffisante ou niveau de tous les points deau (bornes fontaines,
rampes de puisoge,..) du réseau et doutre part, par un bon rendement des
équipements de tout le systéme ainsi que son cxploitation & maindre collt,

5.2.1- La satisfaction de la demande en eou per le systéme d'AEP
Par roapport & la situation de mangue d'eau qui prévalait jusqu'en 2001 & travers
lés quartiers de Touba, le programme durgence pour lalimentation en eau
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potobie de Ja ville vient en 2002 résorber tout le gap qui existait entre la
demande en eau et lof fre avec :
« La production journalidre additionnelle de prés c= 27 360 m® par jour
soit 71%
*+ La capacité de stockage additionnelle de 6000 solt 125% m"
« Le passage du linésire global dy réseau de 150 km & 222 i, 9ol Une
augmantation de 43°%,

En plus de ces investissements, IEtat du Sénégal, par le Ministére des Mines, de
Energie et de L'Hydrauligue, o engagé dautres moyens afin que l'eau soit
présente, en quantité et en qualité, partout & Touba surtoul mpﬁ-i:ﬁd;ﬂqnl.
Ces objectifs sont lorgement atteints avec les bilans obtanus au lendemain du
Grand Magal 2002

Ceperdant, & part des mangues d'eou dus & des défauts de branchements privés,
seyl deux points déficitaires ont £1£ relevés & travers tout le réseau de Touba.
Il s'eqit de
» La borne fontaine (BFF) du Dara de Serigne Modou MBACKE qui est situé
en bout de réseau
« Certaines BF dans le quartier de Khaira 2,

5.2.2- Optimisation du réseou
'8.2.2.1- Sectorisation du résecu
Pour une meilleure maitrise, un sulvi et une exploitation appropriés du réseau por

les agents de 'Unité de Maintenance en place, les études menées nous ont permis

de diviser le plan du réseau d AEP de Touba en quatre (04) secteurs :
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CHAPITRE 5: RECONSTITUTION DU RESEAU ET OPTIMISATION DU SYSTEME D'AEP DE TOUBA ESP/Thiés

» Le secteur 1 centralise tout le réseau situé a l'intérieur de la rocade de
Touba, |
o Les autres secteurs (2,3 et 4) définissent respectivement les parj'rie.s du
réseau limitées par la rocade et :
= [larc allant de la route qui méne vers Mbacké jusqud la rouie
menant vers Dahra (secteur 2) '
« larc allant de la route vers Dahra Jjusqu'a celle qui meéne vers
Darou Mousty (secteur 3)
« larc allant de cette dernidre Jjusqu'a la route qui meéne vers
Mbacké (secteur 4).
{voir figure 5.1) |

A,
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Figure 5.1 Sectorisatiopn du réseau d AEP
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5.2.2.2- Les sectionnements : position et installation dans le rése.m.! .

Les.nombreuses visites sur le terrain ont montré une insuffisance notoirz des

sectionnements dans le réseau de Touba. -

Cette situation rend trés difficile certaines opérations de réparation en cas de

fuites, de raccordement de conduites en cas de branchements ou d'extension de

réseau. Une intervention sur celui-ci occasioane trés souvent des perturbations

dans la fourniture de i'eau causées sai'r‘par l'errét-d'un ou plusieurs forages, soit

par lisolement de plusieurs: quariiers par la fermeture de leur conduite
* principale de distribuiion,

Ces phénoménes peuvent Etre évités avec linstallation de vannes dans des

endroits bien déterminés du réseau.

La position, le diamétre, la nature et le nombre de ces vannes sont définis dars le

tableau suivant :

IN° Emplacement Diamétre | Nombre | Diamétre | Natire
| | (mm) de vannes des
vannes

I |Trongon F4-F3 315 02 300 | Fon'e
2 |Trongon F3-F2 250 | 03 250 | Fonte
3 | Conduite de distribution de-Fkébé 250 03 250 | Fonle

7 [Trongon F7-Fkébe 200 02 200 | Fonte |
3 |Conduite de distribution de| 250 03 250 Fontz

FNdame I B

¢ |Conduite de distributionde F3 | 250 | 02 250 | Fonte |
7 Trongon de la ceinture autonome 315 03 300 Fonte.- 7
8 Trongon F4-F3 315 01 300 Fonte |
3’; Conduite de distribution de F8 250 02 250 | Fonte

Tableau 5.1 : Sectionnements du réseau
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Ces sectionnements permettront de m;&uhfnrﬁﬁﬂmﬂnmhilnbd:h
réseau et éviter lo rupture dz la fourniture de l'eau dans les quartiers er
encroits qui ne sont pas intéresués par de fuites ou travaix divers.

5.i.2.3- Les malllages
Ils sont foits au niveau des points ou & lintérieur des quartiers en proie & des

péruries deau,

Durant le Magal 2002, les équipes du volet chargé du réseau en ont identifié -

quewjues uns (les plus déficitaires) et des maillages cnt été foits avec les
Entreprises (comme la SVTP/GC) qui exécutaient les différents travaux du
programme durgence.
Ce sont les quartiers de : ‘
« Baye Loye GAYE, ol la conduite ¢90 existante est maillée & la nouvelle
conduite 200 vers Keur Sokhna Mai MBACKE
« Darou Khoudoss : maillages des conduites de distrisution de F8 ($200) et
de F1 ($200)
= Touba Mosquée avec les conduites $315 et $160) sur la route de Mbackd
e Guédé sur le trongon $200 maillé au bassin de Keur Serigne Abdou Khadre
Mbacké avee la concuite 4110,
D'autres quartiers on été retenus d trovers les études menées dans e codre du
PFE 2t des maillages y sont nécessaires afin de régler certains cas de baisse de
pression qui interviennent quand e fonctionnement de tout le systéme d'AEP de
Touba nest pas total (arrét volontaire de forage, fermeture de distribution,

efr.)
Il s'agit des quartiers de :
« Khdira 2, précisément dans le sous-quartier « de Gouye you Sew» ol le
réseay intdrieur na pas essez de conduites. Ded picuages peuvent s'opérer
sur la conduite $250 du trongon FS-conduite de distribution de F Ndame.
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« « Sékhawga» ol des manques d'eau sont notés parfois durent la journée
Les conduites existantes peuvent itre maillées 4 la conduite $200 du
trongon F Mdame-F4, ]

» Sourch :maillage 4 lo conduite $2001 qui longe la route de Gusdé des
différentes conduites existantes de ¢125 et $110,

+ Darou Khoudoss : raccordement des ~onduites $110 situées au niveau des

: tanneries sur la conduite $200 existante.

+ Aussi, outour du Dorg de Serigne Modou MBACKE, le roccordement de la
conduite §90 existante & la conduite $200 et un maillage doivent Etre effectués
pour régler le déficit d'eou signalé durant le Mogal 2002 par les équipes du
« volet Réseau »,

5.2.3- Moddle de gestion

Le fonctiomement optimal du systéme JAEP de Touba doit passer
nécessairement par ladoption d'un modéle de gestion approprié.

Vu les considérations sociologiques des populations, Topplication de Tun des
systiines de gestion appliqués par IEfat Ju Séndgal dans toutes les localités en
miliew rurcl dovées June station de pompage Sest heurtée d la volonté du Khalife
qui @ Youjours souhaitd la gratuité de leac & Touba,

Cette situation doit Etre minutieusement étuliée en rapport avec les autorités
religieuses, lodministration et les populations. Les responsabilités de ces
différants intervenants doivent Etre définies pour I'€laboration dun modéle de
gestion adéquat.

En ce qui concerne les populations, leur identificotion en usagers et leur

arganisation en comités:ou en associations Savérent nécessaires en vue de leur

participation d l'exploitation et la gestion du systéme.

Une partie de ce travail o été déj foite durent la période d'avant Magal,
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En effet, 4 la fin des travaux du programme d'urgence. la DEM. o découpé la ville
de Touba en quatorze (14) zones et formé des comités de quortier pour lo
période du Mogal.

A ftravers ces comités, la DEM est parvenue 4 la responsabilisation des
populations & la distribution et & la gestion rotionnelle de Feocu durant cette

période. _
Les investigations menées dans le sens de l'edoption d'un systéme de gestion nous

: ont conduit oux conclusions suivantes :

» Regroupemert de ces usagers. qui composent les comités de quartiers
déjd en placz en « Dahira de leau» pour une participation financiére
mensuelle (qui peut &tre forfaitaire) aux colits d'exploitation des forages,
Le terme «Dahira» qui désigne [organisation de groupes dindividus
autour d'un idéal religieux, est trés approprié dons le contexte
« Mouride », Son utilisation dans ce modéle de gestion motiverait, & coup
slr, les populations 4 contribuer financiérement ou fonctionnement du
systéme.

s Recensement de lensemble des usoge=s de choque comité de quartier afin
d'estimer leur demande journaliére en eau. ;

+ Application €un tarif approprié sous forme de contribution financiére 4
collecter chajue mois o niveau de chaque « Dahira de 'eau .

Toutefois, nous soulignerons que ce processus doit au préalable Etre exposé au
Khalife Général qui donnera l'avis favorable avant son application.

Devant ce modéle de yestion, un autre beaucoup plus efficace et approprié est
applicable & Touba avec une bonne sensibilisation de lautorité religieuse =f des

populations.
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GHAPITRE & RECONS TITUTION Do SESEAV ET OPTINISATION DU SYSTEME DASP DE TOURA ES Theds

¥l consiste & g
o Recenser tous le« points de desserte 4 sovoir BF, rampes de puisacs
publiques, BP ou branchements domiciliaires, potence, abreuvoirs._ -
o Procéder 4 la pose systématique de compteurs au niveou de tous les points

" d'eau,

* Appliquer la vente de 'eau au velume avec un Yarif sociel (par exemple 4
' 100 F le métre cube).
Cici permettra de réduive considérablement voire couvrir totalement les colit:
liés & l'exploitation des ouvrages et dquipements hydrauliques jusquiici pris en
charge par lEtat du Sénégal et le Khalife Général,
Ces colits dexploitation tournent en moyenne outour de quinze million:
(1%.000.000) de Francs CFA par mois. '

L

L'edoption définitive d'un tel modéle de gestion aménera, dans lavenir, 4 faire I
compte d'exploitation du systéme d AEP de Touba et & déterminer les prix réaly
du métre cube d'eau.

Enfin, la moddle que nous jugeons Etre le meilleur le systéme SDE tel que lex
autres grandes villes du pays le connaissent, -
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OHAPTRE & FLANIFICA TT0M 4 MOYEN TFRME ErThed

6.1- INTRODUCTION

Lhemme moderne éprouve de plus en plus des difficultés & étancher o soif; plus
il devient raffiné, plus il consomme d'eou. &

Encore fout-il rappeier que lo consommation comestique ne constitue gue 'un des
pestes du bilen de Feaw En fait, Févelution du niveau de vie d'un pays entraine un
accrulssement des besoins en eou.

Lorsqu'on considére lougmentation mcessante de lo demande par habitant et la
croivsonce de la population, on congelt que l'approvisionnement en eau puisse
poses des problémes sans cesse plus complexes.

6.2- ESTIMATION DES BESOINS EN 2012

Il savére de plus cn plus nécessoire de connditre porfaitement les utilisateurs
des réseaux afin daméliorsr lo gestion de la distribution ef aussi avant de
prendre des décisions majeures associées avec laccroissement des copacités de
production et de distribution

Lutilisation d'cou dons un environnemen! urbmn est caractérisée, comme nous
ovong eu & le préciser précédemment di: ce rapport, par différents types de
consommation reliés entre zux por la relation cualitative

i 3 i
DY) =3 S LR (0= 3 IN (1)+ 3 CO, 0+ M+ PN
ru =i #al

t: temps

D(t) © Fenction globale de lo demonde en ecu
5{t) | Services résidznticls f
B(t) : Consommation par service résidentiel
IN(t) : Utilisation industrielie

CO(t) : Utilisation commerciale
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OHAPTVRE &« PLANTFILA TTON A MEVEN TISME E5P Thed 1

M(1) - Utilisation municipale pour fing collectives
P(1) : pertes et imprécisions dans les mesures
Pour déterminer les différenis termes de cette relotion avec une précision
acceptable, il seralt nécessoire de disposer de données socio-économigues
précizes concernant la ville de Touba. Ce qui, malheureusament, n'a pu &tre le cas
pour l2s raisons que nous avons |éjé évoquées, Il sagit:

+ de lo multiplicite des branchements clondestins,

« des donndes Imprécises sur les services résidentiels.
MNous soulignerons, comme Tont prouvé plusieurs auteurs, que lo consommaticn
d'eou 2st fonction du statut économique et du niveou de vie des populations.
Michael OVERMANI!, gappuyart sur les statistiques des pays développés note
oue ln consommation urbaine (y compris les Euuin: industriels) ougmente
régulitrement de 1% par personne et par an
L'extension des systémes dalimentation en eau par bornes-fontaines, puis la
pénérilisation en cours des branchements individuels et des instaliatiors
sanitoires domestiques modernis vont certainement bouleverser les habitudes
de corsommation d'eau de nas pcpulations,
Comma la demande en eou des pepulations est largement satisfaite en 2002, nous
Jugeors d'adopter depuis cette année, une augmentation annuelle régulidre de lo
demande de 1%
b ces différentes considdrations, nous déduisons 'équation de la demande en
«ou -

D = Davae [(1 + 1) {1+ JIf "%

b : Demande en eau & l'onnée n

i taux d'accreissement annue! de la population

} ¢ taux docerolssement annuel de la consemmation en eay
2001« n <2012
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EMAPTTOE 6 PLANTFTEN TION A MOVEN TERME ESP/ Tty

Doz = Dasse [{1 # 1) (1 » J) 77 - 20%)
Disouz = 46 864.[(1 » 0 14) (1 « QO - 2oz
Ore = 191 912 br'/,

6.3- MESURES D'ACCOMPAGNEMENT
Pour résoudre le probléme du déficit en eau en 2012, il faudrait envisager:

« doptimiser lutilisarion octuelle des équipements en faisant des

entretiens et réfections constants;

= deccroitre le nombre d'ouvrages de captoge!
Dagee = 191 12 '/}
Déficit en eau = Doz - Daoes = 191 912 - 46 864 = 145 048 m’/
Si nous supposons E2 heures de pompage par jour, ce qui est raisonncble pour
maintenir en bon éfct les équipements en place, les quatorze (14) forages actuels
ali niveau de Touba {ourniront:

2783 m'/h = F2 W/ = 61 226 m*/h
Estimant le débit dun forage nowveau & 250 m*/h avec 22 h de fonctionnement
par jour, soit une canacité de production de 5500 m’/), nous notons au'il faudrait
au moins:

(Demands - Capacité e production en phace /5500

1504801220 - 15
5500

15 foroges supplémentaires pour couvrir les besoing moyens de 2015,

Cependant, avec la mise en place d'un bon systéme de gestion faisun? perticiper
les populations aux coiits de fonctionnement des équipements pour une utilisation
rationnelle de leau, ce nombre pourrait bien Efre revu d lo baisse.
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COMELLISTON ET RECOMMANDA TTONS ES2 Thars

1 Dﬂlﬂificln‘tinn du réseau dans les quartiers de

¥ Khadira 2 d partir de la conduite @ 250 venairt de F5

¥ Bousnatoul Arafing et Ndame LO 4 partir de la conduite @ 160
piquée de la ceinture autonome de diamétre 315mm qui dérive du
chiteou d'ecn du forage F université

> Guédé Bousso et Touba Guédé qui sont des quartiers traditionnels
ayont bénéficié des anciennes conduites en fibrociment

¥ Madiyana & partir de la conduite de distribution existante de
diemétre 250 mm

2. Extension du résecu pour alimentation des « Santianes » ou nouveaux
quartiers sulvants ;
» Oumoul Khoura (ex Ngomane) & partir de la conduite de distribution
du forage F7
» Santiaba & partir de la conduite de distribut on du forage Fé
» Darou Tanzil & partir de la conduite @ 200 ruliant F7 et F Kébé

3. Le remplacement de ancienne conduite @ 100 en fibrociment qui dessert
les quartiers de Guédé ou des fuites d'eau sont trdu fréquentes

4. L'équipement du foroge de Keur Kab situé & 7.5 Km 4 'Est du centre ville
de Touba. Ceci permettru dolimenter en premier lioy hmﬂiﬂﬂl:
« Sékhawga » qui conndit des problémes d'eau (voir chepitre 5)

En plus, la construction d'un chéteau deau de 1000 m” sur 20 m et
lMnterconnexion du forage avec F Ndame permettrant de renforcer la production
et lalimentation en eou des populations.
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