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Résumé

Les difficultés rencontrées au niveau des AEPStivels aux surdimensionnement ou au
mauvais fonctionnement de ces systéemes, ouvre igteede réflexion sur la proposition d’'un
cadre de conduite d’études socio-économiques @énitpees. L'approche méthodologique
adoptée repose d’une part sur la consultation deséks issue des enquétes sociologiques
déja menés dans la zone, d'autre part sur destienseréalisés aupres de personnes
ressources.

Les résultats de I'étude socio-économique mettantwddence la présence de ressources
alternatives. L’AEPS devra donc faire face a cetende concurrence surtout en saison
pluvieuse. Néanmoins la population manifeste umdyiatérét et une réelle volonté a payer
I'eau. La consommation spécifique a été objectivarfirée a 12 I/s.

Le choix technique qui traduit le niveau de confiifert aux usagers est un service limité par
approvisionnement direct aux BF. Le principe deebadopté pour le dimensionnement des
ouvrages est la complémentarité des forages PMBFejui seront installés. L'optimisation
du dimensionnement a conduit a des options techitples a moindre codt. C’est ainsi que le
groupe électrogéne a été préféré aux panneauxatiatigues sur la base du calcul du prix
de I'eau. L’eau sera donc vendue & 400f CFA/m

Le systéme de gestion judicieux retenu est I'affegyen Cependant il y’'a des difficultés dans
la mise en ceuvre liées au cahier de charges comtémbigne I'expérience de PPI. Le cahier
de charge proposé privilégiera la subvention duojjasar I'Etat afin d’alléger les charges du

fermier, qui sera choisi selon des criteres SpHos.

Mots Clés :

1 - Etudes socio-économiques ;

2 - Consommation spécifique ;

3 - Choix technique et technologique ;
4 — Dimensionnement;

5 — Affermage.
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Abstract

Difficulties at the AEPS, relative to the oversizmdmalfunctioning of these systems, opens a
line of thought on the proposal of a framework ¢onducting socio-economic and technical
studies. The adopted approach is based in partatan rétrieval after sociological surveys
already conducted in the area, the other on ireersiwith resource persons.

The results of the socio-economic study demonstiaepresence of alternative resources.
The AEPS will have to face this great competitispexially in the rainy season. Nevertheless
the people showed great interest and a willingt@gsy for water. The specific consumption
was objectively setat 12 |/ s.

The technical choice that reflects the level of tanoffered to users is limited by direct
supply to BF service. The basic principle adoptest the design of structures is
complementary drilling PMH and BF to be install&te optimization of the design has led to
technological options at a lower cost. Thus theegator was preferred photovoltaic panels on
the basis of calculating the price of water. Theéewavill be sold to 400f CFA/fh

The judicious management system retained is leadttayvever there are difficulties in
implementing related specifications as evidencedhkeyexperience of PPI. The proposed set
of specifications favor the diesel subsidy by th@egnment to ease the burden of the farmer

will be selected according to specific criteria.

Key words:

1 - Socio-economic studies

2 - Specific consumption

3 - Technical and Technological Choice
4 - Sizing

5 —Leasing
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LISTE DES ABREVIATIONS

AEP : Approvisionnement en Eau Potable

AEPS : Approvisionnement en Eau Potable Simplifié

Amort : Amortissement

BF : Borne Fontaines

BP : Branchement privé

Dcom: Diamétre commercial en mm

Dch : Diamétre choisi

Dth : Diamétre théorique

F CFA : franc de la Communauté Francaise Africaine
GERTEC : Génie d’Etudes de Réalisation et d’Assistanaghiigue
HMT : Hauteur Manométrique Totale

L : litre

I/i/hbt : litre par jour par habitant

I/s : litre par seconde

m/s : metre par seconde

m? métre cube

OMD : Obijectifs du Millénaire pour le Développement

OMS : Organisation Mondiale pour la Santé

ONEA : Office National de 'Eau et de I'’Assainissement

PCD AEPA : Plan Communal de Développement Approvisionneragriiau Potable
et Assainissement

PE : Polyéthyléne

PEA : Poste d’Eau Autonome

PMH : Pompe a Motricité Humaine

PN : Pression Nominale

PN AEPA : Programme National d’Approvisionnement en EataBle et
Assainissement

PPI : Projet Production International

PVC : Polychlorure de Vinyle

Nbre: Nombre

RN: Route Nationale

SAWES: Sahelian Agency for Water, Environment and Séinita

@ : le diametre commercial
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Introduction

L’acces aux services d’'eau se pose avec acuité dsnpays en développement, plus
particulierement en Afrique au Sud du Sahara cic€a est I'un des plus bas au monde, 64%
en zone urbaine et 37% en zone rurale (PCD P&@5).

Au regard de cette situation préoccupante, legehnts du monde se sont engageés a travers
les Objectifs du Millénaire pour le développemeédMD), a ceuvrer afin de réduire de moitié
au plus tard en 2015, la proportion de populatioanrga pas acces de facon durable a un
approvisionnement en eau potable.

C’est pourquoi I'accés a I'eau potable est dorénadafini comme un axe stratégique majeur
parmi ceux identifiés pour la réduction de la pat&r(PN-AEPA ; 2006). En témoigne les
investissements massifs réalisés avec l'aide désnaares techniques et financiers.

Depuis le démarrage de I'hydraulique rurale au Buarkaso, 472 réseaux d’adduction d’eau
potable simplifiés (AEPS) et postes autonomes d{@&A) ont été réalisés, dont 311 sont
fonctionnels (PN-AEPA ; 2006). Ce reésultat est sfaisant mais renferme beaucoup
d’insuffisance au regard du nombre impressionnd®EPS et PEA qui ne fonctionnent pas.
Les causes probables de cette situation peuvemtliées aux pannes qui interviennent au
cours de I'exploitation des ouvrages ou alors lacaorence des points d’eau traditionnels qui
restent d’'usage tres frequent (PN-AEPA).

Pour les futurs projets il serait intéressant deoire les parametres essentiels du
dimensionnement afin d’assurer leur viabilité. L’'GNMecommande une consommation de 20
litres par personne et par jour en milieu ruralloBele PN-AEPA les consommations
spécifiques restent €loignées de I'objectif dei@d. En premiére approche il faudra penser a
optimiser les différentes variantes. Un systemp gjtand codtera plus cher que ce que les
habitants sont préts a payer et un systéme trdp quetduira & des conflits sur I'acces de
I'eau.

La pérennité des systemes installés dépendra de medyestion appliqué. La gestion qui
reposait sur un systéme communautaire a montrénsgss selon les constats de la réforme
du systéme de gestion. La complexité des systeddsP& nécessitant des compétences
spécifiqgues qui ne sont pas a la portée des comumismadu regard des expériences conduites
a travers le pays, l'assistance technique sugg®tenfient aux communes d’opter pour le
mode de gestion délégué (document cadre, 2009).

Le theme de ce mémoire tire tout son intérét danwise en compte optimale des intrants du
dimensionnement et la définition du systéme de igeset est intitulé comme suit:

Elaboration d’'un cadre de conduite des études tecloues et socio-économiques de
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projet d’AEPS pour I'équipement des gros centres rtaux : cas de Nakar au Burkina
Faso.Quatre chapitres seront abordés au cours deétetde apres la partie introductive. Le
chapitre | traitera sur la zone d’étude ; le chapit exposera la méthodologie utilisée. Les
résultats seront présentés dans le chapitre Ildis@ussion des principaux résultats sera faite

au chapitre 1V.

Problématique

Le Burkina Faso comme beaucoup d’'autre pays ergédriau sud du Sahara a retenu des
systémes simplifiés d’AEP pour I'équipement dessgrentres ruraux. Les ouvrages, réseaux
et équipements hydrauliques constitutifs des systérdéja réalisés connaissent des
dysfonctionnements inhérents a des surdimensionmsme@ela conduit a des codts élevés de
I'eau, la rendant économiquement inaccessible.

Concus et dimensionnés pour des productions aibdisbn couvrant des consommations
pouvant aller a 25 litres par jour et par habitant,exploitation il ressort que ramené a
I'année, les prélevements des usagers n'excedene gix (6) a huit (8) litres par jour et par
habitant.

Les schémas de surveillance et de contrdole de tfualiexistant pas, il n'est pas
rationnellement établi que I'eau livrée au trawdesces systemes soit de qualité meilleure que
celle des forages a PMH.

La forme de gestion retenue, I'affermage, si danprincipe elle est judicieuse, sa mise en

ceuvre donne des résultats non satisfaisants pasir to

Objectifs de cette étude
Objectif global

L’objectif global de I'étude est de mettre a lapdisition des bureaux d’études et des services

techniques de I'administration et des ONG, un caéreonduite des études de conception.
Objectif spécifiques

L’atteinte de I'objectif global nécessite la défian d’'objectifs spécifiques :
e proposer un cadre de conduites d’études socio-@atignes ;
» proposer de choix techniques et technologiques ;
« dimensionner les éléments constitutifs du systeropgse ;
» définir les criteres de choix et le cahier de chdes opérateurs pour le mode de

gestion retenu : I'affermage.
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Chapitre I : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
1.1 Situation géographique et accessibilité

Le village de Nakar fait partie des vingt-trois 28llages administratifs dans la commune

rurale de Dissin. Il est situé a 13 km a I'Ouestilsin et 42 km environ de Dano, chef-lieu

de la province du loba dans la région du Sud-oud¢skar compte actuellement dix (10)

quartiers et est limité comme suit :

- Alest par le village de Tangsebla ;

- Al'Ouest par le village de Bontioli ;

- Au Nord par la route nationale n° 20 (RN 20) ded'd@issin — Djikologo et les villages
de Bilballé et de Benvar ;

- Au Sud par le village de Yotiar ;

- Au Nord Est par le village de Kokoligou ;

- Au Sud Est par le village de Tomblé.

La carte de situation est a la page suivante

1.2 Milieu physique

- Relief: le relief de Nakar est trés accidenté avec tiesnes de collines et des vallées.
Les plaines sont de faibles étendues.

- Sols :sur le territoire de Nakar, les sols sont surtoaittype gravillonnaire et limono-
gravillonnaire.

- Climat : le village de Nakar est sous l'influence du etnde type soudanien. Il en est de
méme pour toute la province du loba. Les précipmatannuelles varient 900 et 1000 mm

- Reéseau hydrographique :la zone du Projet est drainée par la Bougouribaegtiiun
affluent du Mouhoun (le plus grand fleuve du pays).

- Geéologie: Nakar est situé dans une zone de socle cristglliign avec comme
principales formations géologiques des roches woks®dimentaires. Ces dernieres sont
localisées dans un long sillon Birrimien qui paet ld partie centrale du pays jusqu’a
I'extréme sud de la province du Noumbiel.

- L’hydrogéologie: Dans un tel contexte géologique, les zones dtiafion sont les
parties fissurées et fracturées du socle, et legeags sont discontinus et localisés en ces
méme endroits. Les altérites issues de la décommosies roches volcano-sédimentaires,
sont en général trop fines pour étre captées pagdomais leur réle de réservoir demeure

tout de méme important.
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Chapitre II : GENERALITES

1.1 Définition de quelques concepts

v' Eau potable: Eau dont l&consommation ne présente pas de danger pour k& lsamiaine
a court, moyen et a long terme.

v' Approvisionnement en eau potabldAEP) : Ensemble d’opérations visant a mobiliser
une ressource en eau, Si nécessaire la traiteitajiv@éiment pour la rendre propre a la
consommation humaine, et transporter en diverstpale consommations publics ou
prives.

v' Approvisionnement en eau potable simplifi§ AEPS) : Systéme d’approvisionnement en
eau basé sur une technologie simplifi€e a moinoiiié ¢

v' Forage: Ouvrage de petit diamétre (supérieur ou égadepauces) destiné a capter des
aquiféres profonds. Il est équipé d’'un tubage eneé’superstructure, et est prévu pour
recevoir un dispositif de pompage.

v' Pompe a Motricité Humaine (PMH): Systeme d’approvisionnement en eau a partir d'un
forage équipé d’'une pompe immergée et d'un systiarmisage manuel ou a pied.

v' Borne fontaine: Point d’eau collectif destiné a approvisionnes fpulations a faible
revenu

v' Affermage: Mode de gestion délégué du service public d'amns lequel les
investissements initiaux ont été effectués pawoliectivité publique. Le fermier recoit les
ouvrages déja realisés et assure la gestion desanw faisant I'avance d’'un seul fond de
roulement. Il assure les travaux d’entretien couetigere le service a ses risques et peéril.

v' Fermier : Personne morale ou physique privé qui a recu’algorité contractant la
mission d’exploiter des ouvrages préalablement iacpar I'autorité contractante, en vue
d’assurer la fourniture d’'un service public (icedu potable), le délégataire n'ayant pas
réalisé les investissements initiaux.

v' Cahier de charges Document écrit qui, dans le cadre d'un contddtermine les
obligations réciproques entre la commune et sotactamt.

v' Gros centres ruraux: Espaces géographiques qui abritent une popnlatmprise entre
6000 et 10 000 habitants.

Les gros centres ruraux s’averent trop petits pidwelopper un systeme de distribution
classique rentable, mais trop grand pour releveithgdraulique villageoise. L'option de la
mise en place des AEPS est largement répandudetagis centres ruraux.
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II.2 Description d’'un systeme AEPS

Les systemes d’AEPS ne comportent que juste lesagas essentiels. lIs visent les objectifs

d’amélioration de I'acces a I'eau potable tout éduisant les colts d’investissements et les

charges d’exploitations. Un systeme d’AEPS comprend

+ Un forage potentiellement productif (débit d’expédion> 5 n/heure).

+ Un groupe de pompage immergé avec colonne montigeequipements en téte de
forage et le coffret de commande.

+ Une alimentation électrique de la pompe immergdtepso une source thermique, solaire
ou le réseau électrique national.

+ Un ouvrage de stockage généralement constitué maéservoir surélevé au Burkina
Faso.

+ Un réseau de refoulement et de distribution d’eanstitué de conduites a petit diamétre
généralement en plastique.

+ Un systeme de désinfection.
1.3 Normes et criteres en vigueur en milieu rural

- Les différentes normes ont été élaborées et adofmeede I'élaboration du PN AEPA.

- Un forage équipé de PMH pour 300 habitants

- Une borne fontaine pour 500 habitants

- La distance a parcourir par I’habitant pour atteéndne borne fontaine est d’au plus 500
meétres.
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Chapitre III : METHODOLOGIE

.1  Les études socio-économiques

Les études socio-économiques jouent un rdle détemhivoir incontournable dans la
détermination des options techniques et technol@gigle projets d’AEPS. De la structuration
des habitats, en passant par l'utilisation de $sa@arce eau et les questions assainissement,
telles sont autant, d’éléments non exhaustifs autdai orientent les choix techniques de
I'ingénieur.
Les études socio-économiques sont menées par lewlogmes qui possedent des
connaissances assez poussées dans les projetsogisigmnement en eau potable.
Avant toute chose il faut d’abord définir I'études objectifs et les résultats attendus. A cet
effet, il est important de réunir toutes la bibliaghie disponible qui touchent de facon
pertinente la localité bénéficiaire du projet.
La méthodologie abordée dans cette partie expliqugquement comment les résultats de
I'étude socio-économique ont été obtenus a Nakehrasd que le cadre de conduite d’étude
socio-économique sera propose.
Les informations sont recueillies a trois niveaux :

* Les ménages a partir de la fiche d’enquéte ;

» Les personnes ressources a travers un guide dientre

» Les assemblées villageoises.

[11.2.1 Echantillonnage

Il est tres difficile et méme trés colteux d’enguébus les ménages. On se définit donc un
échantillon dont la substance la plus importantéeeeprésentativité.
La taille de I'échantillon N est déterminée pappéication de la formule suivante :
N = (t*(1- p)p)/m? Avec
t : niveau de confiance (valeur type du niveawalefiance de 95% qui est de 1,96) ;
p : la probabilité de succes ou de réalisationipes de I'événement p= 0,5 ;

m : la marge d’erreur prise égale a 10%.

[11.2.2 Taille de la population et évolution

L’estimation des populations est faite sur la l#seonnées statistique, généralement celle du
dernier recensement et du taux de croissance @hsEine croissance géométrique de la
population est ici considérée. La population arihan du projet est donnée par la formule

suivante :
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R, =R x{+a)
Pn: Population a I’horizon du projet ;
Po: population a I'année du dernier recensement ;
a : taux d’accroissement de la population ;

n : intervalle d’années entre,leét B

111.2.3 Consommation et besoin en eau

La détermination des consommations spécifiquessséeat préalablement un inventaire de
toutes les sources d’approvisionnement. Pour caitgique, il s’agira de recueillir
I'information sur les quantités d’eau prélevéesg@amque ménage. A partir de ces données on
projette au prorata de la population totale partigrapour obtenir la consommation totale.
Les valeurs moyennes de ces consommations sonatiess indicatives qui vont déterminer

le choix de la consommation spécifique.

[11.2.4 Analyse de la demande solvable

On entend par demande solvable, la quantité d'eaul’'gsager est prét a acheter a un prix
donné. Autrement dit, c’est la somme d’argent dusalyer est prét a consacrer a I'achat
d‘eau dans un laps de temps donné (par exemplenig).m

En considérant les sources de revenus et les dépaenmsarrive a dégager I'indice de richesse
des ménages ; ce qui est un indicateur significatEnt a cette capacité de supporter le colt
de l'eau.

Par ailleurs I'analyse par la capacité et la vaaitpayer constitue en plus un point essentiel
de la demande solvable. Les données recueillies Ijgminantillon et extrapolé a I'ensemble
des ménages, permettent d’estimer les consommadiorsas ou I'AEPS serait réalisé. La
volonté a payer a été évalué a partir du nombrsedex de 20 litres vendu a 10 f CFA. La
capacité a payer l'eau est estimée sur la basa d@rhme que le ménage consentirait a
dépenser pour I'achat de I'eau.

Des compléments d’informations devront étre fowgntelles que le nombre et lieux
d'implantation de bornes fontaines, I'existence dispositifs sanitaires et des systemes
tarifaires issus de l'expérience de zone similarecelle du projet. Les études socio-

économiques étant en amont des études techniquesjdes d’AEPS.
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[1l.2 Les études techniques

Les études techniques ont pour objectif de détemmit de dimensionner le systeme
permettant de satisfaire la demande solvable jasthorizon du projet.

[11.2.1 Besoin de production

La complémentarité dans l'utilisation des eaux d&HPet celle du systéme d’AEPS devra
étre considérée en vue d’optimiser le dimensionme¢mhe systeme retenu.
La mise en service de 'AEPS augmentera le conliett population qui aura tendance a s’en
servir en lieu et place des puits et PMH. C’estdestat qui est fait actuellement au niveau de
plusieurs AEPS. Ainsi la fréquentation des PMH eégera de 100% au départ du projet pour
atteindre un niveau raisonnable de 17% a I'horidanprojet. La proportion des ménages
ayant un revenu annuel inférieur 200 000 f CFA tedanl 7%.
Le besoin de production de pointe journalierg)(Bst calculé comme suit :

d Cs

B =(Px—x
i = 10C 100c

r
-V, ><1—Oc)><CpS><Cpj xC

perte

Avec :

P : population estimée a I'’horizon du projet ;

d : taux de desserte exprimé en pourcentage ;

Cs : consommation spécifique exprimé en l/j/hbt ;

Cps: coefficient de pointe saisonnier ;

V;: volume susceptible d'étre prélevé au niveau ddsien ni/j ;
Coerte: Coefficient de perte ;

r : taux de régression d'utilisation des PMH expéimn pourcentage ;
C, : coefficient de pointe journalier.

[11.2.2 Le Débit de distribution

Le réseau de distribution doit satisfaire la deneaad’heure de pointe du jour de pointe. Le
débit de base pour la distribution (sortie chatestexprimé comme suit :
B, X1000 c
X

dist = i o Avec
f

t; le temps d'utilisation des bornes fontaines erréet Qissen | /s
[11.2.3 Choix du nombre de bornes fontaines

Un point d’eau collectif dessert 500 personnesrsi&Emorme et la distance a parcourir pour
la recherche de I'eau ne devra pas dépasser 50@ prise en compte des volumes livrés a
travers les PMH permet de réduire le nombre dedsoiontaines. Les sites d'implantation ont

été choisis en tenant compte de ce contexte. Aligept points ont été identifiés a cet effet.
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I11.2.4 Diametre de conduites de distribution

Le débit de pointe de chaque trongon est imposéepasmbre de robinet en exploitation. Par
I’équation de continuité on calcule le diamétre desduites.
X
D 4xQ
[1x

Avec

Q le débit en s
V la vitesse en m/s
Pertes de charges
La formule de Manning Strickler a été utilisée ptaucalcul des pertes de charges
. 1029%x L xQ?
- Ksz x D168

j la perte de charge totale, L la longueur en métre
Ks le coefficient = 120 pour le PVC ;

D le diamétre en meétre ;

Q le débit ns.

[11.2.5 Simulation du réseau

Connaissant les caractéristiques du réseau dédigin la simulation avec le logiciel Epanet
avec les consommations au jour de pointe et a féhele pointe permettra obtenir les

pressions dynamiques et leurs variations au caata gériode de pointe.
[11.2.6 Conduite de refoulement

Avec un débit probable attendu de FAmle calcul du diamétre est effectué par I'appiaa

des formules suivantes :

> Bresse :D,, =15%,/Q

> Bresse modifie D,, = 08x3/Q

» Munier: D, = (1+ 002x n)x\/a avec n : temps de pompage et Q ésm
L’objectif étant de choisir le diametre économigue minimise les charges d’exploitation et

le coldt d'investissement.

[11.2.7 Systeme de pompage

La détermination de la pompe et de ses caractpresi découle de la HMT et du debit
d’exploitation
HMT =H ,+ ] Avec

Hgéo la hauteur géométrique ;
>'J les pertes de charges a I'aspiration et au redougnt.

Diassibo Hubert COULIDIATY Promotion 2012-2013 afd] Page 10



Elaboration d’'un cadre de conduite des études igabs et socio-économiques de projet d’AEPS pour
I'équipement des gros centres ruraux : cas de Nak&URKINA FASO

[11.2.8 Etude du phénomene du coup de bélier

C’est un phénomene du a I'arrét brusque de la pgrapsuite d’'une coupure d’électricité ou
alors par suite de la fermeture d’'une vanne. Larsgsion générée par le coup de bélier est
comparée a la pression maximale admissible de dduite afin d’envisager une probable
protection. La dépression obtenue devra étre seyéra la valeur de la pression
atmosphérique pour éviter toute implosion

><V0

g

a la célérité de 'onde ;
Vo la vitesse (m/s) ;
g (m2/s) la pesanteur

- . a
La variation de pression Ah =

La valeur de la surpression dépression est calcoldene suit
H =HMT £ Ah

Henm
HMT enm
Ahenm

[11.2.9 Source d’énergie pour le pompage

Nous envisageons ici l'utilisation du groupe élegéme et celui des plaques photovoltaique.
Ce sont les types d’énergie couramment utilisé igmean des AEPS au Burkina. L'énergie
éolienne ne pouvant étre envisagé a cause deeksgides vents qui est extrémement faible ;
elle est inférieur a 3 m/s.

i Pour les groupes électrogenes nous calculons $aqnie apparente

P

absorbé

ngroupe X COS¢

Pabsorbé: 1a puissance absorbée par la pompe donnée parristoacteur ;
Hgroupe: |€ rendement ;
Cosp : le facteur de puissance du groupe.

P

apparente —

@ Les plaques solaires

Le pompage au fil du soleil est 'une des solutitassplus adapté dans la mesure ou elle évite
I'interposition de batterie dont la durée de vielgsitée entre 5 & 7 ans La puissance créte du

champ photovoltaique est estimée comme suit :
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B, X HMT
prEixRondemp

Qj le besoin journalier ;

Kp le coefficient de productivité du systeme phaitaique ;
Ei le rayonnement journalier mensuel (kWHjjm

Rond le rendement de I'onduleur ;

Rmp le rendement de la motopompe.

P. = 2725107 x

Le nombre de module a prévoir est fonction de lsgance d’'un module. En général elle
varie entre 0.19kW et 0.215 pour les modules dedls.

[11.2.10 L’étude économique

Elle a pour but d’estimer le colt global des travpour la réalisation du projet. La prise en
compte de I'amortissement des équipements et Bitisgement permettra de calculer le prix
de 'eau a titre indicatif.
Le prix du métre cube d’eau est calculé comme:suit
p = A+1+C ;
P

Pr : le prix de revient du meétre cube d’eau ;

A : 'amortissement des équipements ;

| : I'investissement initial ;

C : Les charges d’entretien et d’exploitation desmages.

1.3  Mode de gestion : I'affermage

La problématique de I'affermage pour étre mieuxnéernécessitait des entretiens auprés de
structures qui exercent dans ce secteur d’actiiés. cadres d’échanges ont trouvés avec des
responsables de I'entreprise PPI, le service doliek local de 'ONEA et aupres de la
DGRE. L'objectif étant de proposer ou tout au manseliorer le cahier de charges existant

et de définir le choix des opérateurs.
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Chapitre IV : RESULTATS

Ce chapitre présente tout d’abord une propositian dadre de conduite des études socio-

économiques, les choix techniques, le dimensionnethesysteme et le systeme de gestion.
# Evolution du concept besoin orienté vers la demande

Une maniere simple pour dimensionner un systenest aéfinir les besoins des habitants
avec un chiffre théorique, une valeur moyenne turedpplique a tout le monde, par exemple
25 litres par jour et par personne. Cette méthatiérés imprécise et elle peut conduire a un
mauvais dimensionnement, parce que tous les vilagesont pas dans les mémes conditions
(par exemple les puits sont plus ou moins nombretir)jont pas les mémes besoins.
L’expérience de nombreuses adductions d'eau a énomqile ces besoins théoriques ne
reflétaient pas bien la demande des habitantsoffsammation des usagers est fortement
variable selon les villages et selon la qualitéenduveau service offert). Il est difficile de
dimensionner un systeme de production et de digioib d’eau approprié a partir de normes

ou d’objectifs définis a I'échelle internationale pationale.
# |'approche par la demande

Il est donc nécessaire de quantifier la demandérdes habitants et construire un systeme
qui répond parfaitement a cette demande. Cette rdémaest appelée approche par la
demande. Elle est contraignante pour les maitresvdages, car elle suppose d’organiser
régulierement des concertations avec les usagefsuoueprésentants. Autrement dit cette
démarche nécessite que des études socioéconordigfadies soient menées afin d’apporter
des réponses sur la problématique eau dans latéoealquestion.

Malgré le temps qu'elle prend, I'approche par landade est nécessaire lorsqu’il s'agit
d’élaborer un projet, car elle évite de se tromgams le dimensionnement (un systéme trop
grand codtera plus cher que ce que les habitamitspséts a payer, un systéme trop petit

conduira a des conflits sur I'acceés a I'eau.

IV.1 Les études socio-économiques

Entreprendre des études socio-économiques c’'esicalie dans une démarche qui consiste a
recueillir, analyser et interpréter des donnéesrdalisation de ces études quantitative ou
qualitative est destinée a éclairer et/ou résoddsequestions sociales économiques politiques
etc. Autrement dit c’est un outil d’aide a la démis Pour le cas spécifique de I'alimentation

en eau potable les études socioéconomiques sestdiéa thématique usage courante de la

ressource eau quelle que soit sa source et |€satits acteurs.
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IV.1.1 Proposition d'un cadre de conduite d’études socioeénomiques

Les grandes étapes pour I'élaboration d’'une étoedesconomique peuvent étre articulées

autour des points essentiels suivant :

a Cadrage de 'étude

En fonction des objectifs de I'’étude on adoptededrche a entreprendre. Il est ici question
d’'une étude de faisabilité d’'une alimentation en patable simplifié pour les gros centres

ruraux population comprise entre 6000 et 10 000t#ats.

b  Justification du choix de la zone d’étude

Le PN-AEPA stipule que les adductions d’eau potabiglifiées (AEPS) sont réalisées dans
les chefs-lieux de communes rurales et dans lésges d’au moins 3500 habitants. Les
points d’eau modernes (forages et puits modernes)t séalisés dans les villages
administratifs de moins de 3500 habitants a raiSon point d’eau moderne (PEMpour 500
habitants.

En 2012 Nakar comptait 5994 habitants donc cetialité justifie de par sa démographie, les

conditions de réalisation d’'une étude de faisabsicio-économique.

¢ Phase de recherche documentaire

Les études socio-économiques nécessitent au plealabcollecte et l'analyse d'une
documentation touchant de pres le village. On piei :
- le Plan Communal de Développement de la commune ;
- le Plan Communal de développement sectoriel apgimniement en eau potable et
assainissement de la commune de Dissin ;
— les données du dernier recensement de la populatide I'habitat (RGPH 2006) de
I'Institut national de statistiques et de la dénagdpie ;

— tout autre document en relation directe avec lag.

Elaboration de la fiche d’enquéte et objectifs
La fiche d’enquéte est un questionnaire que I'aimnset a la population en vue d’obtenir
des renseignements sur les points suivants :
» Caractéristiques socio-économique du ménage

Les renseignements a fournir sont :

! Annuaire statistique AEPA 2011 page 32
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o Attributs de la personne enquété : le genre, 'agée secteur d'activité de
'enquété sont les variables a faire apparaitre
0 Habitat : type de logement et de latrine, I'habétnt indicateur du niveau de
vie de la population
o Taille du ménage
0 Source et revenus
0 Affectation des ressources aux dépenses des mérfaly@entation santé
éducation social etc.)
* Approvisionnement en eau
Ce volet prend en compte :
0 Source d’approvisionnement en eau : Point d’eaalpet et point d’eau non
potable
0 Les usages de l'eau : la consommation domestiqué&a etonsommation
economique
o La consommation journaliere d’eau payante au niviEsupoints d’eau potable
o La consommation journaliere d’eau gratuite au nivé@s sources non potable
0o La consommation journaliere en eau des ménage®rastidn de la
variation saisonniére (saison seche ou saisonldes)p
0 Le matériel utilisé pour I'approvisionnement
o Ladistance parcourue
» Sensibilité des populations concernant la miselareple 'AEPS
A ce niveau les indicateurs a prendre en compte:son
o Adhésion des enquétés
La volonté a contribuer aux investissements
La volonté a payer les services de I'eau
Connaissance par les populations des maladiesdibesu

Disponibilité de dispositif sanitaires (latrinesuthe)

o O O o o

Mode d’évacuation des ordures et eau usées

Outre le questionnaire il est préconisé la tenus aesemblées villageoises aupres des
différents acteurs concernés par le projet. Sontemés a ce titre les personnes ressources
les services techniques et la population en géméral

L’équipe pilote devra également dresser un invemtade toutes les sources

d’approvisionnement en eau des populations. Uine fitenquéte est consignée en annexe.
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d Méthodologie de traitement des données

Suite a la collecte des données issues des engdétdsrrain, entretien et assemblée
villageoise il faut procéder au traitement stajisti. Pour cela plusieurs méthodes d’analyse
ont été appliquées. Le tableur Excel a été sdilicitcet effet en plus d’'un logiciel de

statistique

e L’analyse des résultats

L’analyse des résultats consiste a une exploitgtieminente des données pour apporter un
éclairage scientifique aux différents usages daul'quelle que soit sa source. Cette analyser

devait porter sur les points suivants :

# Structure de la population
Cette analyse vise a déterminer le nombre et lartiépn par quartier de la population et son
évolution. La structure de I'habitat et les atttidbdes ménages devront étre analysés.

4# Consommation et besoins en eau potable
Cette phase vise a évaluer la consommation acteelieau potable payante et non payante,
domestique et économique (abattoir, transformata@ssproduits, marché, etc.), et a estimer
I'évolution de la demande en eau potable. Elle plitnettre de fixer de fagon pertinente les

paramétres de dimensionnement.
# Demande solvable

Dans cette rubrique il s’agit de déterminer la mation des futurs usagers a participer a la
planification du projet, payer la contribution iale, ainsi que leur capacité a payer I'eau et a
s'organiser pour gérer le systéme. Elle doit parmde proposer le nombre optimal de bornes
fontaines, des types d'ouvrages et d'équipemeatscon a répondre au service attendu, sans

pour autant créer une situation de gestion déiieita
# Possibilité de branchements privés

Les potentialités en matiére de branchements prndisiduels ou institutionnels (services
techniques ou communaux, groupements économiquesivent étre analysées.

# Analyse des conditions et de la sensibilité a I'higne
L’objectif recherché ici est de mettre en évidehe® conditions sanitaires et le degré de
sensibilisation de la population aux problemesmdafadies liées a I'eau et a I'hygiene mais

aussi déterminer s’il y'a nécessité d’associeratgi®ns complémentaire.
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# Analyse des systemes tarifaires

Les systémes tarifaires appliqgués dans des cesitrélgires peuvent servir de base pour la
fixation d’'un systeme tarifaire. Toutes fois la naissance du prix de I'eau au niveau des
points d’eau payant doit étre considérée.

# Analyse des potentiels de synergie et risque d’amanisme
A ce niveau il s'agit didentifier d’autres acteurnsitervenant dans le secteur du
développement des ressources en eau afin de &ssertir les possibilités de synergie afin
d’éviter les situations conflictuelles avec lesrasitacteurs.
L’étude socioéconomique aura permis de fixer lemmpatres de dimensionnement dont le
plus important est la consommation spécifique. M&ést le consentement a payer c’est-a-
dire la somme que les usagers sont préts a délsoposg payer 'eau qui reste déterminant
dans la fixation des consommations spécifiques.
Les études socioéconomiques sont aussi détermindaies les choix technologiques des
ouvrages dont I'optimisation garantira la viabiliké systéme proposé.
L’application du cadre de conduite des études séctmomiques dans le village de Nakar

récapitule les résultats des données des enquetesdin traité apres dépouillement.

IV.1.2 Présentation des résultats de I'étude socio-éconaque a Nakar

La taille de I'échantillon obtenue est de 96 mésa@ompte tenu du fait qu’il y'a dix (10)
quartiers & Nakar nous ramenons la taille de Péthan a 100 ménages a raison de 10

ménages par quartier ; ce qui représente 12% tddléatotale des ménages.

a Structure de la population et évolution jusqu’a I'horizon du projet

Les enquétes ont révélées que I'habitat est de dygmersé et que le banco reste le seul
matériau de construction au niveau de tous les gasna
L’estimation des populations est faite dans legablsuivant

Tableau | : Evolution de la population de Nakar

Année 0 Année n o Po n P,

2006 2023 1,98 5332 17 7442

Source : données du RGPH 96 extrapolé au taux d’accroissement de 1.98%
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Elaboration d’'un cadre de conduite des études igabs et socio-économiques de projet d’AEPS pour
I'équipement des gros centres ruraux : cas de Nak&URKINA FASO

Infrastructures socio-économique dans la locakté&ldkar

Les infrastructures socio-économiques recenséexkariont les suivantes :
* Ouvrages sociaux : 05 écoles primaires, 02 CPAEplé&ge et 01 marché
e Ouvrages marchands : 01 marche, 04 banque de e&r@8l moulins, 01 magasin et
05 boutiques de marchandises diverses.
* Equipements religieux : 02 temples protestantdielik de culte traditionnels
* Infrastructures économiques : 83 lieux d’exercicactivité économiques dont 16

consommatrices d’eau (vente de dolo et restaupation

b  Inventaire des points d’eau existants

Les sources d’approvisionnement a Nakar sont deigines les points d’eau potable
(représentés par les PMH) et les points d'eau notabfe (puits modernes et puits
traditionnels).

Tableau Il : synthése des points d'eau par quartier

Norm du Nombre de Nombre de puits Nombre de puits Totaux
_ forages modernes traditionnels

QAT et T Panne | Perm. | Tarissabid ~ Perm. | Tarissable  Real| EP
Nakarcentre| 2 | 20 | 2 | 1] 7 ] 6
' Gola 1T 1T I 3 | 6 | : 10 | 4
Tobobra | 2 | T 1 o | 2| 5 | 2
Domser | 2 | I I 2 | 4 | 8 | 4
 Kolinkar | 2 | I I 1 | 3 | 7 | a4
‘Mobe | I T I 4 |1 | 7 | 5
Watou—téon| 1 | I 7 | o | 8 | 8
Kpaora—téoy 3 | 1T s |7 ] 18 | 11
Tieba—téon | 1| I o | 4 1 5 | 1
Yipal | 4 | 127 1 | 1 2 ] 10 | 7
Totaux | 21 | 1| 5| 2 | 28 | 3 | 87| 54
Pourcentage |  25,29% | 8,05% | | 66,66% | 100%  62%

Source : Enquétes, GERTEC Aot 2012
Légende : F/P = Fonctionnels ou Permanents ;
Réal. : Réalisés ;
Fonct. : Fonctionnels ;

Perm. : Permanents
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Elaboration d’'un cadre de conduite des études igabs et socio-économiques de projet d’AEPS pour
I'équipement des gros centres ruraux : cas de Nak&URKINA FASO

Le tableau montre clairement que les quartiers Kpadaéon et Yilpal sont les plus nantis en
points d’eau potable aussi bien qu’'en ressourcanatives. On note aussi que tous les
quartiers disposent d’au moins un forage fonctibariexception de Mobé.

L’abondance des points d’eau non potable orientehieix des populations vers cette

ressource alternative surtout en période pluvie@atte abondance traduit donc la forte
concurrence des sources non potable face aux PMsiréserve de leur répartition spatiale.
On note cependant un aménagement insuffisant @aumigde ces points d’eau dont en général

I'absence de margelles.

¢ Consommation et besoin d'eau

Les enquétes ont permis de déterminer les usagésatde qui peuvent se repartir en deux
catégories :

* la consommation domestique (préparation des radassive) ;

e la consommation économique : préparation du dalolgs femmes, les activités de

contre saison (confection des briques et constmictes maisons).

Les eaux fournies par les PMH sont préférentiell@nélisées pour la préparation des repas,
du dolo et quelque fois pour la lessive. La consation économique utilise les autres
sources d’approvisionnement. Les populations omicdmnscience que les eaux des PMH
sont plus adaptées a la consommation humaine

Tableau Il : Estimation journaliére d'eau payante

Consommation Consommation
Nom du quartier Norflbre de | Nombre de totale Consommation moyenne
ménages | personnes (litres/quartier) moyenne (1/hbt) gar/lﬁll':ge
Nakar centre | 63 | 1123 | 14890 | 1326
Gota | 63 | 299 | 5800 | 118
Tobobra | 5 | 30 | 3980 | 1288
Domser | 16 | 30 | 2400 | 806
Kolinkar | 31 | 797 | 8430 | 1058
obe | oo | ma | wmso | e |
Watou - téon 19 196 2840 14,49
Kpaora - téon 26 633 5790 9,15
Tieba-téon | - s | w4 | 5130 | 1038
vilpal | - s | 163 | 3580 | 2196
Source: Enquétes, GERTEC Aodt 2012
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Elaboration d’'un cadre de conduite des études igabs et socio-économiques de projet d’AEPS pour
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Tableau IV : Estimation de la consommation journaliére d'eau gratuite

Nom_du Norpbre de| Nombre de Consommat?on Cor;qsé)yn;:]nr?etion Cor;sg):g?ﬁetion
quartier ménages | personnes| totale (I/quartier) (/hbt) générale ()
Nakarcentre | 63 | 1123 | 18300 | = 163
Gola | ea | a9 | . 480 | 98
[Tobobra | 25 | 309 | - 4560 | 1476
Domser | 16 | 309 | 3750 | 1214
Kolinkar | 31 | 797 | 9430 | 11,83
[Mobe | e | 814 | 2380 | 203 18,16
(Watou—téon | 19 | 196 | 5480 | 27,96
[Kpaora—téon| 26 | 633 | 5820 | 919
Tieba — téon 45 494 8 940 18,1
Vipal | a5 | 183 | 5250 | 3221

Source : Enquétes, GERTEC Aot 2012

La consommation moyenne journaliére par un habgantle 12,70 litres au niveau des PMH
avec un maximum de 21,96 litres a Yipal et un mummde 8,06 litres a Domser.

Au niveau des ressources alternatives, la moyeanérgle des consommations est de 18,16
litres par habitant. Yipal détient toujours la nmaaie des consommations moyenne ; elle est
de 32,21 contre 9,80 litres a Gola.

La fixation de la consommation spécifique pour imehsionnement d’'un systeme d’AEPS
devra tenir compte de la complémentarité du disfhatéja en place c’est-a-dire les PMH.
Etant donné que les populations en générale nepagntrétes a investir au-dela des montants
déja alloués a I'achat de I'eau et pour éviteridgue de surdimensionnement, nous fixons la

consommation spécifique constante a 12 l/j/hbtyigsthorizon du projet.

d Analyse de la demande solvable

L’analyse de la demande solvable prend en compteeleenus monétaires des ménages et les

dépenses.
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Elaboration d’'un cadre de conduite des études igabs et socio-économiques de projet d’AEPS pour
I'équipement des gros centres ruraux : cas de Nak&URKINA FASO

Sources et revenus Domaine de dépenses
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Figure 1: Sources, revenus et domaine de dépense

Des quatre principaux secteurs d’activité, l'agtie génére le plus de revenus. Cette
activité occupe 96% des ménages enquétés contpm@fbe commerce et 1% pour I'élevage.
Les activités secondaires menées par les habiwmntsépartissent dans les proportions
suivantes : le commerce (62%), I'élevage (28%)eetitanat (10%).

Le social demeure au centre des dépenses des méhagggit notamment d’investissements
lors des funérailles, de cérémonies coutumiereshaggéme etc... La somme affectée a

I'achat de I'eau se trouve dans la catégorie alépenses.

e Estimation du volume d’épargne familiale par ménage

Le volume d’épargne traduit les sommes mise emvésn vue de faire face a des situations
courantes et exceptionnelles telles que la famaesgcheresse etc... L’épargne familiale se
rapproche a l'indice de richesse des ménages.n@iekei détermine plus ou moins la capacité

aux charges de consommations notamment cellesdiéesu.
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'équipement des gros centres ruraux : cas de Nak&URKINA FASO

Indice de richesse des ménages
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Figure 2: indice de richesse

De ce graphique nous retenons que 83% des persengaétées ont un revenu supérieur a
200 000 f CFA. Les moyens de faire face au priX'eku sont considérables et les frais de

raccordement pour I'obtention d’un branchementégxistent.
Evolution de la demande a I'horizon du projet

En considération la consommation spécifique déejitbt on peut estimer le besoin théorique
présenté dans le tableau suivant :

Tableau V : Evolution du besoin théorique

Années 12012 : 2018 ; 2023
Population | 5997 | 6747 | 7442
Besoin théorique en | 72 i 81 i 89,3
m3/j ! ! !

Les besoins qui étaient estimés & 72awmnnaitront une évolution en passant de §lem

2018 a mis échéance pour atteindre 89 & thorizon du projet (2023).

f  La volonté de contribuer aux investissements

Les données collectées témoignent de la bonne téoldes populations pour la réalisation

d’'un AEPS. La contribution moyenne qu’'un ménagepedt a apporter est de 2125 f CFA.

On estimer a 918 000 f la somme que pourrait meshilia population comme contribution a

la réalisation d’une AEPS, ce qui est largemendessus de la contribution exigée (600 000 f
CFA).
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g Capacité et volonté a payer

La volonté a payer a été évalué a partir du nordbreeaux de 20 litres vendu a 10 f CFA. La
capacité a payer I'eau est estimée sur la basa d®@rhme que le ménage consentirait a
dépenser pour I'achat de I'eau. Pour les deuxtsitusles résultats sont les suivants :

Tableau VI : méthode de la capacité a payer

Ménages disposés é ' '

Co(t moyen . i . .
y Dépense | Consommation; Consommation

: ! acceptable a payer I'eau b . ; N
Saison ! payer par jour | journaliére ! journaliéere | moyenne par
| (FCFAménage) | Npre | % | (1CFA) 0  dour®

Saison séche |90 | 337 | 78 130330 | 60660 |

i i i i i i i 43 130
Saison | 40 | 320 ' 74 | 12800 | 25600 |
pluvieuse i i i i i i
Tableau VIl : méthode de la volonté a payer
Saison : Nbre de seaux de : Volume estimé (VAP) : Consommation moy
_______________________ __._20Lestimés i () i ___attendue(f)
Saison séche |13 850 1277 000 ;r
ST [ormrmimom s B Rty - 253 000
Saison pluvieuse 11 450 i 229 000 i

La volonté a payer traduit I'expression d’'un bespuantitatif en eau que la population entend
payer a la borne fontaine. Cette volonté estimégenes de consommation moyenne est de
253 m j.

La capacité a payer permet de dégager une consionmmabyenne de 43,13 ¥p Cette
capacité a payer est souvent influencée par leéddgr motivation de I'enquété pour la
réalisation de 'AEPS ou la difficulté d’approvigsisement qu’il éprouve. Elle met aussi en
évidence une proportion de ménages qui ne dégieenpayer I'eau. L'analyse de la capacité
a payer faite avec l'indice de richesse est pldgative.

h  Identification des sites d’'implantation de bornes dntaines

Les assemblées villageoises ont permis d’identifeex endroits souhaités pour I'implantation
des bornes fontaines. Le tableau suivant récapéalsites
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Tableau VIII : Liste des sites identifiés

1. Au niveau du CSPS du village

9. A Nakar Gola

2. A Nakar Domser ;

10. Au quartier Watou-téon.

Source : Assemblée villageoise

i Les possibilités de branchements

Sur I'échantillon enquété, 76% donne un

prives

avis faigraour le branchement privé. La somme

gu’ils sont préts a investir est comprise entreOQ0 et 60 000 f CFA. La moyenne des

propositions étant de 23 000 f CFA. Les montantésfipar le colt de branchement privé

peuvent étre satisfait au vu de la motivation dgsufations.

j  Analyse des conditions et sensibilité a I'hygiene
Les populations ont clairement identifié au coues @énquétes les maladies liées a I'eau a
'hygiene et a I'assainissement au regard de legse et de la diversité des maladies citées.

L’histogramme suivant donne les proportions
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Figure 3: Proportion des maladies connues
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Les maux de ventre demeurent la maladie la plikefaent identifiée par les populations. On
peut donc conclure que cette maladie est fréquernrercontrée chez les usagers.

Des actions de sensibilisation ont déja été enseprpar des structures telles que
VARENA ASSO, WATER AID et 'ONG Plan Burkina. Seufent 11,9% des chefs de

ménages déclarent avoir été sensibilisé en matiBygieéne et d’assainissement.
k  Disponibilité de dispositifs sanitaires

La nature reste le seul lieu d’aisance pour lesuladions car 65% des ménages déclarent
ne pas posséder de latrines. 150 latrines onta#tstroites par les populations en 2010 et
2011 avec l'aide de WATER AID. Cependant les easges des douches sont directement
déversées dans les rues ou elles stagnent et talesenuisances olfactives et des maladies
diverses.

Les ordures sont en générale stockées devant hiwmtiens chez 75% des ménages de
I’échantillon.

| Analyse des potentiels de synergie et risque d’amganisme

Plusieurs partenaires intervenant dans le domaénkedu et de I'assainissement ont été
identifiés a Nakar. Il s’agit de: la mission cdifpe, 'TONG VARENA ASSO, I'ONG
WATER AID, TONG PLAN BURKINA et 'ONG SOS Sahel. & potentiel de synergie est
intéressant pour le projet d’AEPS.

Le risque d’antagonisme n’a pas été identifié néalgs investigations qui ont été menées
dans le village.

m  Analyse des systemes tarifaires

Les systémes tarifaires pouvant servir de sourosmitation sont ceux de 'ONEA dans la
mesure ou il n’existe pas actuellement une poligationale de tarification standard pour la
vente d’eau des systémes d’AEPS. Le projet desoBes=ss en Eau du Sud-Ouest (RESO) a
également son systeme tarifaire a pompage solaieetreprise SAWES est liée par un
contrat d’affermage dans la gestion des systemeaudpotable applique également sa
tarification. La mission catholique de Niégho, I'des villages de la commune de Dissin
dispose également de sa tarification. La connaigsda ces systemes tarifaires permettra par

anticipation d’avoir une idée du prix du metre cdfeau a ne pas déepasser.
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Tableau IX : Tarification de la vente d'eau

Volume de Projet | Mission ONEA SAWES Observations
référence | ReSO catholique | |
._S_(??_l:'_(_j?__z_(_)_l __________________ 100 10 S| 10 es prix de I'ONEA restent les
Bassineded40l | 15 20| 10| __________20]moins chers dans cette tranche

SAWES pratique des prix

FOt de 200 | 50 60 60 120 | double

Source : enquétes, GERTEC Aotit 2012

Le fut de 200 | revient moins cher au consommapaurrapport aux récipients de petite taille.
Malheureusement les ménages utilisent beaucoupggdysetits récipients ; ils ne tirent donc
pas d’avantage du prix raisonnable des flts.

La population de Nakar accorde un grand intérétr pAEPS et manifeste une volonté a
payer I'eau en cas de réalisation de I'AEPS. Matsecvolonté a payer ne sera pas atteinte a
cause de la forte présence de ressources alterpnatie facteur favorable a la viabilité du
projet reste la présence d’activités consommatridteau comme la préparation du dolo.
L’analyse des différents variables conclus a ladhilité socio-économique du projet dans le
village de Nakar. Le tableau ci-apres présentgrghese des données socioéconomiques qui

ont conduits a la faisabilité du projet d’AEPS
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Tableau X : Récapitulatif des données socio-économiques de Nakar

Variables . Résultats obtenu a Nakar |
1100 ménages ont été enquété soit 12% des menaga$ de

Echantillon | zone projet |

Population | 7442 habitants en 2023

Structure des habitats . Habitats dispersés corsgéitéralement en banco

Forages a PMH existant dans§ la

zone i 21 PMH identifiés dont 17 relevant du domainkelic
Constltue de puits modernes et traditionnels etem:ntant

Ressources alternatives ' 74,71% des ressources en eau

Consommation  spécifiques aﬁ]onsommatlon moyenne générale de 12,7 I/hbt a Nakar
niveau des forages

Consommation  spécifiques aﬁgonsommatlon moyenne générale de 18,16 I/hbt d eau
niveau des ressources alternatlvegratUIte

Indice de richesse des ménages | 83% des ménages mvtenu supérieur a 200 000 f CFA
Volonté de contribuer autes populations sont prétes a mobiliser plus qusaorame
investissements eX|gee (600 000 f) pour bénéficier du projet

190 f en saison séche et 40 f en saison pluvieuse lpm:
Analyse par la capacité a payer . volume de 43 rhpeuvent étre mobilisés

Analyse par la volonté a payer . La consommation mogattendue est de 253 m
Sites identifiées pour les BF . 10 sites identifi@slps populations

Questions d'assainissement E 65% des populationspesent pas de latrines
Synergie . Présence d'ONG constitue la force du fproje
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IV.2 Etudes techniques
IV.2.1  Choix technique

Le choix technique dépend du niveau de confortlgueveut offrir aux usagers. Le choix
du type d’installation dépend des quantités, dgualité de la ressource et du niveau de
service offert aux usagers. Le choix se porte daamcun niveau de service limité. Dans ce
niveau de service limité, l'usager satisfait towes desoins domestiques a une source
ameéliorée située a une distance réglementaire laaggantité est inférieure a 20 I/s. La
densité au point d’eau est supérieur a 300 ou B&fbpnes (Christelle PEZON ; 2012). L'eau
est donc livrée aux consommateurs par les BF.

IV.2.2 Constitution du systéme visant la fourniture de 'au aux BF : mise en place
d’'un AEPS

a Nature de la ressource

Il est largement préférable d'utiliser des eauxtaswaines, car les eaux de surface sont
particulierement sensible au milieu extérieur :e®llprésentent d’importants risques de
pollution et sont souvent disponible en quantitéaldes dans le temps. (GROS, 2002 in
MOLINIE Léa 2009)

Le choix de la ressource en eau pour 'AEPS est gamté sur les eaux souterraines. En
effet elles sont de qualité jugée bonne et ne séeegu’un traitement par simple chloration
dont le but est de palier aux risques de contamimafinstallations vétustes, mauvaise
hygiéne autour des points d’eau, fuite dans leargdaissant entrer la terre...).Ce type de

traitement est plus maitrisé et moins colteux e des eaux de surface.

b  Systéeme de captage

Le forage est 'ouvrage de captage le mieux indiefué plus répandu en milieu rural Il a
'avantage de préservé la qualité de I'eau. En gédrgbn exécution est bien maitrisée et
nécessite peu d’entretien. Le colt a l'investissdrdain forage et les charges d’exploitations

sont moindres par rapport a ceux du captage desdeasurface.
c Systeme de pompage

Le forage sera équipé d’'une pompe immergée etdggemminé en fonction de la hauteur

manometrique totale et du débit d’exploitation drafje.
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d Source énergétique de la pompe

Plusieurs sources d’énergie sont couramment w@gig@our assurer le fonctionnement du
moteur de la pompe immergée. Ce sont principalenténergie thermique, I'énergie
électrique et I'énergie solaire. Le raccordementémeau électrique ne sera envisagé que dans
le cas d’une proximité avec une ligne électriquevif@n 5km) sinon cette solution généere des
colts supplémentaires pour I'acquisition d’un tfameateur. Le prix de I'eau sera calculé en

fonction de ces différentes sources, I'option lasghtéressante sera retenue.

e Reéservoir

L’emplacement du réservoir revét une importancetalgp un compromis devrait étre fait
a ce niveau afin de réduire la longueur du refoel@nmet aussi la puissance de la pompe a

mettre en place.

f  Structure du réseau

Les gros centres ruraux et celui de Nakar en paigicsont en générale caractérisés par la
dispersion des habitats. En témoigne I'étude sécmiomique réalisée. Le réseau ramifié est
plus économique pour les projets d’AEPS que leagsmaillé. Pour les considérations
suivantes :

La densité des points de livraison est relativerfegbte dans les centres ruraux ;

* Le colt d'investissement qui est faible pour ureagsramifié ;

* L’exigence de la continuité de la desserte relatimet faible, et justifiee également

par I'existence de plusieurs PMH fonctionnels.

* Le choix est donc porté sur le réseau ramifié.

g Mode de distribution

Le mode de distribution qui convient est la digitibn gravitaire. Le réservoir domine tout le

réseau et assure une pression de service minirm&@enCE au point le plus défavorable

h  Mode de refoulement

Le refoulement direct est convenable compte tensadéexibilité a I'exploitation. L'avantage
de ce mode de refoulement réside dans la distoib@galitaire de la ressource au niveau des
usagers, le fonctionnement régulier de la pomperedeulement et la réduction de la

consommation énergétique.
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IV.2.3  Choix technologiques

Les choix technologiques sont orientés sur la rades matériaux constitutifs des ouvrages.

a Type de réservoir

Le choix du type de matériau du réservoir influeteecolt d’investissement du projet.
L’'option technologique qui minimise le colt a l'estissement sera donc privilégiée. Le
réservoir métallique satisfait a cette conditionnmési son entretien est relativement plus
élevé et sa durée de vie plus faible comparativemaem réservoir en béton armé. Il existe
également un savoir-faire ici au Burkina dans lastaction de réservoir métallique. Le

réservoir sera donc de type métallique étanche &irdhe cylindrique.

b  Type de canalisation

Les conduites constituent la partie la plus col@eds réseau. Or le codt varie des
canalisations varie en fonction et de la matienet édiles sont constituées. (PVC, fonte, PE,
acier).

Le choix est porté sur le PVC pour sa disponibifité le marché local et pour son co(t

raisonnable et la maitrise de sa mise en ceuvre.

IV.2.4 Parametres de base du dimensionnement

a Horizon de dimensionnement
C’est la date jusqu’a laquelle les ouvrages somhesure de satisfaire les besoins. L'exigence

premiére de tout projet visant 'approvisionnememteau potable est de satisfaire les besoins
en actuels et futurs. En général I'horizon de dismmmement ne dépasse pas 10 ans divisé
parfois en deux phases de cing (5) ans. Les dortiéegloitation des cing premieres années

permettront d’adapter la seconde phase de I'écleeanc

b  Populations
En rappel les études socio-économiques ont prisoepte cet aspect. A I'horizon du projet
(2023), la population est de 7442 habitants avetaur d’accroissement de 1,98% selon les

données du dernier recensement des populations.
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¢ Consommations spécifiques
L’approche par la demande nous a permis d’estimdemande solvable c’est-a-dire celle qui
prend en compte la capacité et la volonté a pdyeiconsommation spécifique a donc éte
fixée a 12 litres par habitant et par jour jusqu2dR3. Les ressources en eau gratuites
énumérées dans I'étude socio-économique restardltdesatives pour les populations quant

a la prise en compte du minimum vital d’eau dobesoin tout organisme.

d Taux de desserte
Le taux de desserte est défini comme étant uneopiop de la population qui pourra
bénéficier de la disponibilit¢é de la source. Seles Objectifs du millénaire pour le
développement (OMD), ces taux sont pour le miliealrde : 60% en 2005 et 80% en 2015.
Nakar étant un nouveau centre, nous nous propasogarder ce taux de 80% a I'horizon du
projet. La desserte se faisant par approvisionneigex BF ou aux PMH, tout en excluant
pas la possibilité pour les bénéficiaires de passad BP.

e Coefficients de pointe
En raison de faibles consommations généralememneodss en milieu rural, I'application de
coefficient de pointe journaliere et saisonnierediora a une surestimation des débits.
Comme conséquence de cette surestimation on awwardénensionnement du réseau, des
ouvrages et équipements. Par conséguent les deefficde pointe saisonnier, journalier

n’interviennent pas dans le dimensionnement praogdtssgont donc égaux a 1.

Le coefficient de pointe horaire pour les localigsnt la taille est inférieure a 10 000

habitants est compris entre 2.5 et 3. Fixons laurale ce coefficient a 2.5.

f Rendement du réseau
Pour prendre en compte les pertes d’eau dans &Eaug on se définit une valeur du
rendement du réseau qui puisse l'intégrer. Le tedipservention sur le réseau devra étre
minimisé en cas de rupture de conduites. Néanmwinsdmet 10% comme pourcentage de
perte pour les réseaux neufs. Ainsi le coefficimtperte qui prend en compte ce facteur est
de 1,1.
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IV.2.5 Dimensionnement du systéme

a Production au jour de pointe
Le tableau suivant récapitule le besoin de prodanatbtenu apres calcul a I'horizon 2023

Tableau XI : Besoin de production de pointe journaliére

Coefficients de i Besoin de production
. Considérations . : 3
] pointe | T I  du jour de pointe (nT)
Cops 1 Populations 7442
Coi 1 Taux d’acces 80%
--------------- TR B By 65
Taux d'utilisation des PMH | 17%
Cperte 1,1 "_____________'_,'_'_'j ''''''''''''''''' B
Volume prélevés aux PMH | 11,25 n?

b  Dimensionnement du réseau

Le débit de distribution obtenu est de 6,6&l/ec un temps de fonctionnement de 8 heures
pour les bornes fontaines.

Le nombre de bornes fontaines
Le nombre de bornes fontaines a placer dépend ¢rarieles zones ou les conditions d’accés
sont pénibles pour les populations et d’autre lgagrzones d’affluence constaté au niveau des
PMH. Sept (07) sites ont été identifiés comme fieoes dans la premiére phase du projet.
Etant donné que le débit de pointe est imposé’pavdrture simultanée de I'ensemble des
BF, on a donc un débit de distribution de 7 I/st&e du réseau. Une BF étant équipée de
deux robinets de 0,5 I/'s chacun. On note une adiéquentre la période de pointe imposée

par I'ouverture simultanée des BF et le débit éa dé réseau en prenant ug @e 2,5

c Résultat de la simulation
Le dimensionnement du réseau a permis de déterhemeraractéristiques des conduites
et la cote minimale de calage de la cuve. Le tabsesvant donne les valeurs maximales
et minimales obtenus aprés simulation. Le détalad@mulation est consigné en annexe.

Tableau XII : Plage de variation de la pression et de la vitesse

Variations | Pression (m)| Vitesse (m/s)

Minimum 57 0,39

Le résultat complet de la simulation est a retrowre annexe avec le profil en long des

conduites, le schéma du réseau, du réservoir gigsie carnet des nceuds.
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d

Réservoir

La capacité utile du réservoir devra permettre tdeker 30% de la production du jour de

pointe. Les caractéristiques du chateau d’eau:sont

Tableau XIII : Caractéristiques du réservoir

Parametres

| Unités | Valeurs
omo __._.310,67
| 65
o mo 195
o .20
LU I S
m I 38__
m 3

Diametre cuve

e Conduite de refoulement
La formule de Bresse, Munier permet d’obtenir ladiite minimale avec un débit de 13m

Tableau XIV : Choix de la conduite de refoulement

___Formules de calcul | Dth (mm) | D cal (mm)D Com | V(m/s)
_____________ Bresse | 968| 994 110 054
Bresse modifié | 128,7] 1266| 140/ 033

Munier 85,2 99,4 110 0,54

Le choix de la conduite de refoulement s’est psutetypePVC 110 PN10

f  Synthese des conduites utilisées
Les conduites utilisées dans le dimensionnementdeau ont des diametres qui évoluent

dans la plage de 63 a 110 mm

Tableau XV : Récapitulatif des diametres utilisés

R R ®110]  ®9%, ®75| ® 63 | Totale (ml)
_Refoulement (ml) | 1321 1321
Distribution(ml) | 282 177 445] . 2565| 3469

Longueur totale (ml) 1603 177 445 2565 4790

Systeme de pompage

La valeur de la HMT trouvée (67 m) permet de cldeéspompe avec le débit d’exploitation
de 15 ni’h dans le catalogue des pompes immergés GRUNDW@ISannexe pour détail de

calcul de la HMT. Les caractéristiques de I'élgotnmpe proposé : immergé acier inox

pression de service 6 MPaSP 14A — 18

Diassibo Hubert COULIDIATY Promotion 2012-2013 afd] Page 33



Elaboration d’'un cadre de conduite des études igabs et socio-économiques de projet d’AEPS pour
I'équipement des gros centres ruraux : cas de Nak&URKINA FASO

Moteur type MS 4000 puissance 5.5 kW

h  Coup de bélier
Les valeurs de surpression et dépression trouveeguwvent engendrer un coup de bélier. En
effet la valeur de la pression atmosphérique (1M83< la dépression (38.65 m). La
surpression (97 m) < la pression maximale admisgild la conduite (120 m). (Détail de
calcul en annexe).
La valeur de la surpression permet de confirmecheix de la pression nominale de la

conduite de refoulement utilisée lors de la déteatidn de son diametre (PN10).

i Sources d’énergie pour l'alimentation du pompage

* Groupe électrogéne

Pour prendre en compte le courant de démarrageotieumélectrique, le courant nominal du
groupe devra étre au moins trois fois supériewrcamant nominal de la pompe, nous prenons
un groupe électrogéne de 16.5kW triphasé de temsiorinale 380 Volt. Les caractéristiques
du groupe électrogéne sont :

Puissance du groupe 20KVA; Type: JS 20 marque GHBRLEC Consommation
spécifique : 4.8 I/h

» Plaques photovoltaiques

La puissance créte du champ photovoltaique esBd&\1 Il faut pour cela 60 modules de 24
Volt délivrant chaque 0.215 Wc selon les caradiriss techniques fournies par le
constructeur HECKERT SOLAR. Les caractéristigueshnéues de l'onduleur chez le

constructeur SMA sontSTP 10000 TL-10(Calcul de la puissance créte en annexe)

IV.3 Etudes économiques

Le colt total d’investissement du projet est AE060 495f CFA TTC pour la variante
énergie thermique at10 815 974 CFA pour la variante photovoltaique.

Le metre cube d’eau calculé est de 386,2 f CFA pewariante la plus économique c’est-a-
dire le groupe électrogéne. L'eau pourra étre vend00 f CFA le metre cube soit 10 f CFA
le bidon de 25 litres et 80 f CFA le fut de 200

Les études techniques ont conduit au choix teclenauechnologique dont I'objectif est la
mise en place de systéme économiquement viabletot#nant compte de la concurrence des

ressources gratuites. Le calcul économique espitét@en annexe.
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Le tableau suivant récapitule I'ensemble des réwuissus du dimensionnement

Tableau XVI : Synthése du dimensionnement des éléments du systeme d’AEPS

Eléments du systeme AEPS Unités Résultats obtenus
_Consommation spécifiques i Vhbt 12
Besoins de production du centre au jour de
ointe
R i 65
Pression comprises entre 5,7 et

Plage de variation des pressions 19,52
____________________ dynamiques i M
Capacité duréservoir 1 m 20
NombredeBFretenus i L
_____ Longueur totale réseau de distribution | ~~ m | 3469

Longueur totale du refoulement m 1321

Onduleur du champ photovoltaique

Pompe GRUNDFOS SP14A-18
Moteur type MS 4000
puissance 5,5 kW

Groupe GENELEC puissance 20
KVA type JS 20

Puissance nécessaire 13 kW soit
60 modules de 0,215 Wc

Marque SMA type STP 10000
TL-10
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V.4 Gestion des systéemes d’eau potable : Le coat d’affermage
IV.4.1 Réforme du mode de gestion des ouvrages hydiques

La gestion des ouvrages hydrauliques reposait &oisesur le systeme communautaire. Le
financement étant assuré par I'Etat avec I'aidepddenaires techniques et financiers. Le
principe de la gestion communautaire était baséssrstructures que sont 'AUE, le CGPE
pour les PEA/AEPS et les CPE pour les PMH. Les tatsiqqui découlent de la gestion
communautaires sont :

* Le taux de panne et d’abandon des PMH est d'envi#8%% dans une zone

sélectionnée (atelier régional, 2006) ;
* Le taux de panne des AEPS/PEA est d’environ 65%launéme zone donnée

(atelier régional, 2006).

Il y'avait donc nécessité d’améliorer le fonctionment des ouvrages hydrauliques d’AEP en
milieu rural et semi-urbain. Les objectifs de ldoreme visent entre autre le transfert de la
maitrise d’ouvrage publique des ouvrages d’AEP aorimunes ; favoriser I'émergence
d’'opérateurs dans le domaine de l'eau; l'implizatid’'opérateurs dans la gestion et la
maintenance des ouvrages etc.... Les infrastructweésauliques hors champ d’intervention
de 'ONEA sont concernées par la réforme.

Le reforme préconise la délégation de gestion pacdmmune a un opérateur privé. La
gestion déléguée connait deux types de contrasgnikle contrat de concession et le contrat
d’affermage. La concession est le contrat par leque concessionnaire qui doit réaliser les
ouvrages néecessaires, est remunére par le praturedevances auxquelles sont assujettis en
application d'un tarif, les usagers du service mubte I'eau ; » (Document cadre ; 2009). Il
est difficile de trouver des opérateurs privés asume d’investir dans la réalisation d’AEPS
au vue de la complexité que présente les systegja@eristants. Le mode de gestion qui reste

donc a promouvoir est celui de I'affermage.
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IV.4.2 L’expérience de PPI-Burkina dans I'affermage

PPI-Burkina est une entreprise qui est implant@arkina depuis plus de 20 ans. Elle est
spécialisée dans la fourniture de groupes éleatexgda fourniture et pose de réservoir d’eau
potable, la réalisation des réseaux d’eau potahke réalisation et le raccordement de réseau
électriques....
Depuis I'entrée en vigueur de la réforme du systélmeyestion des AEPS en 2008, PPI a
signé des contrats d’affermage en Avril 2009 awdgt communes rurales (Korsimoro, Pibila,
Bilanga, Yilou, Bilanga-Yanga, Sabcé et Kogssabjod@autres contrats du méme type
seront signés et au total une cinquantaine de atsniont été signés. Le constat est
gu’actuellement plusieurs (environ 15) contrats soat pas fonctionnels. Les problemes
évoqués sont les suivants :
—-Les ouvrages cédé par la commune n’étaient pataedeémarche aprés signature
de contrats ;
—La réhabilitation promise par la commune tarde ia kegjour et I'exploitation des
ouvrages vetustes compromet la rentabilité ;
—Les populations locales ont refusé le fermier qmésexte que le prix de le I'eau
est éleve ;
—L’eau brute produite ne répond pas aux normes thbpié : présence d’arsenic a
Sabcé et Kindibo

Au-dela de toutes ces considérations le véritabdblpme reste la rentabilité des AEPS.
Selon les informations recus, plus de 80% des mystésur les 50 exploités par I'entreprise ne
sont pas rentable.

Les clauses du contrat d’affermage donnent lailpiiss au fermier d’intégrer les PMH
dans les ouvrages affermés. Cette expérience tgraédPPl s’est vite confronté a des
difficultés liées notamment aux quantités d’eau spit difficilement a quantifié au niveau
des PMH. Les cotisations des populations a ce nie&nt généralement forfaitaires.

L’'un des facteurs de la rentabilité des AEPS estdiasommation spécifique. Selon le
responsable de service de la gestion de l'entepiss consommations par habitants
demeurent inférieures a 5 litres dans certainesdités. En saison des pluies le phénoméne est
plus accentué par la forte concurrence des ressedieau gratuites. Quelques expériences de
promotion de branchements privés ont permis désegajue le besoin existe mais le codt du
branchement reste élevé pour les ménages. Enlplysa aucune garantie sur le payement

des factures par les usagers.
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Selon les clauses du contrat dont le renouvellerdemte partie des équipements est a la
charge du fermier. En plus des difficultés évoguéss cas de panne sur les groupes
électrogéne, I'électropompe ou méme le cas de ggbahneaux solaires sont difficilement
supportés par le fermier.

La bonne gestion des ouvrages repose sur un peisqaoalifié. L'entreprise posséde le
personnel qualifié et diversifié mais reconnaispas résider dans les zones contractuelles
pour éviter 'accumulation de charges supplémessgair

Les difficultés rencontrées dans I'affermage scaridversales ; le cas de Madagascar illustre
nos propos. A Saint Augustin la gestion des sesvideau potable a été délégué a un
opérateur privé dans le cadre d'un contrat d'affeegen Beaucoup de problemes ont été
rencontrés depuis la mise en exploitation. 11 usag& 40 étaient a jour de leur facture et 7
BF seulement sur 26 en activité. Le gestionnailé@uvert que le réseau perdait environ 80
m® d’eau par mois mais faute de technicien sur plactuite n'a pas pu étre localisée.
(Mathieu Le Corre el ; 2011).

Au niveau des consommateurs, le véritable probléstedl a la mauvaise perception de la
valeur sociale et sanitaire de I'eau et égalemerblt élevé de I'eau qui peut étre lié a des

surdimensionnement.

IV.4.3 Propositions d’'un cahier de charge

Il existe déja un cahier de charge pour le corti@fermage (annexe) issu de la réforme du
systeme des infrastructures d’AEPS en milieu retakemi urbain. Nous nous proposons
d’apporter des compléments pour faciliter la prese compte des probléemes rencontrés
(expérience de PPI) dans la mise en ceuvre du tontra

Nos propositions s’articulent autour des clausebrtigues particulieres et des travaux en

situant les responsabilités des différents acteurs.
# Clauses techniques et particuliéres

Elles définissent les engagements et les respdiéatiles différentes parties au contrat. Les
engagements du fermier se résument au bon fonetoant du systeme par la production et
la distribution de l'eau, la gestion financiere gdar recouvrement du prix de l'eau, et
I'exécution des travaux du renouvellement a sagehar

Il est également important de préciser le rolaatbponsabilité de la commune. Si le fermier
n'est plus en mesure de fournir 'eau aux usagexsr mles raisons liees a la qualité la
commune devra assumer cette responsabilité. La comrast egalement responsable de la

dégradation de l'assainissement autour des poie@ud Sa responsabilité est également
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engagée en cas d'absence de réalisation de braeotenprivés. L’incitation aux
branchements privés relevant de sa responsalititgliquer aux usagers le principe de la

tarification, et la nécessité d’engager un ferrmeombe a la commune.
# Clarification du réle de I'Etat

En tant que premier acteur depuis la phase pragefuja la réception définitive des travaux
devra assumer certaines responsabilités. Tout diabiftat représenté par le ministére de
tutelle doit veiller a ce que les études technicgasnt bien élaborées et que le contrble des
travaux soit rigoureux afin de garantir la fiakdliles systemes proposés au fermier. La

transparence totale dans les procédures de pasdatimarché doit étre de rigueur.
# Travaux

Les travaux de renouvellement qui sont a la chdigéermier concernent les équipements
dont la durée de vie est inférieure & 15 ans. @daxcharge de I'Etat sont ceux dont la durée
de vie est supérieure a 15 ans. En plus des traéaumérés dans le cahier des charges I'Etat
pourra :
* Intégrer des locaux a usage de bureau et destésilati colt du projet pour faciliter
I'installation d’au moins d’un représentant du fem
* Subventionner le prix du gaz oil dans le cas ds&gyes thermique ;
* Prendre en charge la moitié des charges liees auxes diverses pendant la premiere
année du contrat ;
» Impliquer le gestionnaire pendant la phase d'exécutdes travaux jusqu’a la
réception définitive des travaux ;
e OQuverture a contribution des bénéficiaires du prdjene part du fond de roulement
du fermier.
* Promouvoir I'émergence du métier de fermier en galdnt les procédures
administratives pour la reconnaissance des fermiers
La commune pourrait quant a elle :
» Disposer d’au moins d’'une ressource compétentegdét au suivi et contrle de
I’évolution des ouvrages en intégrant les paramséatesqualité du service.
» Déclencher une politique prévisionnelle de promotote branchements privés en
accord avec le fermier ;
* Organiser périodiqguement des reunions de cadrageieme maintenir un climat de

confiance ;
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* Impliquer l'exploitant dans le suivi des travauxextension du réseau et autre
ameénagements divers ;
« Limiter la concurrence des ressources alternatiues constituent les PMH en les
abandonnant lorsque celle-ci sont en panne ;
» S’assurer que I'eau distribuée aux usagers cordiechlore.
Le fermier n’étant pas en marge de ses obligatiewsa :
» Disposer d'un minimum de personnel résidant dapetanetre affermé (technicien et
un gestionnaire) ;
* Avoir en stock des pieces de rechange pour évéersduations de pénuries d’eau qui
sont liées par exemple a des robinets non fonatienn
* Reéduire au maximum les temps morts entre l'interompde service liés aux pannes et
le déclenchement des opérations de maintenance.
Les éléments relatifs a la fin du contrat d’affegmane sont pas abordés dans le présent
document. Mais en cas de litige la commune etrait¥ devraient s’adresser a une autorité
compétente en vue d’'une conciliation. Au cas osifaation resterai en I'état, le tribunal
compétent devrait étre saisi; celui-ci devra sidlr auprés d'experts choisi par les
protagonistes le diligemment d’'une enquéte en \aeitlier les responsabilités de chaque

partie.

IV.4.4 Critere de sélection des opérateurs

Le profil recherché devra étre orienté vers enaepuriales plus que sur la maitrise d'un
métier lié a la distribution de I'eau. Trouver qu&lin en mesure de mener la barque d’'une
activité économique, comme une entreprise et ga &pel aux compétences techniques
plutdét que de rechercher un plombier d’un bon niveais qui n’aura pas forcement les
capacités de gérer. La prise de risque dans leogedts différentes activités reléve bien plus
a un chef d’entreprise plutét que celle d’'un barhtecien.

Il serait idéalement intéressant que le fermiet sai ressortissant apprécié de la localité
bénéficiaire des installations d’AEPS. Les popolati qui ont de I'estime pour le fermier
participeront donc au projet par une bonne fréecatemt des BF. Cependant, il est difficile de
trouver un ressortissant qualifié en mesure d’assuoutes les charges définies par le cahier
de charge. La commune est donc obligée de recdufimutres prestataires pour assurer cette

tache a travers un appel a manifestation d’'intérét.
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Le fermier devra idéalement gagner sa vie de eetigité. C'est pourquoi une sélection par
rapport au chiffre d’affaire s’avere nécessaira dfécarter les grosses entreprises ; lesquelles
sont difficile a contréler par les communes.
Les structures pouvant soumissionner sont

+ les entreprises de travaux ou les bureaux d’'études

+ les associations de professionnels de I'eau.

@ Les pieces a fournir pour les entreprises et bureaud’études :

L’objectif étant de voir émerger le métier de feemies pieces a fournir ne doivent pas étre
trop onéreuses comme le registre de commerce pEsIrehtreprises etc...Les piéces
communes a fournir pour les deux structures sont :

e une garantie de soumission ;

* une attestation prouvant que le personnel est éalka caisse ;

* une lettre de soumission pour la proposition tempai;

e une procuration écrite attestant I'habilitationl@g@ersonne a signer le contrat.

De facon spécifique, les entreprises/ bureaux d&tulevraient fournir :
* une attestation de la situation fiscale ;
* une convention en cas de groupement ;

* un certificat de non faillite délivré par 'auta&itompétente.

Pour les associations

* Le récépisseé de reconnaissance et le statut eimegt intérieur.

Des études complémentaires a ceux présentés ddoswment sont consignées en annexe
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Chapitre V : DISCUSSION

v.1 FEtudes socio-économiques

Les enquétes sociologiques ont permis de recuaillicertain nombre d’informations sur
les ménages. Il s’agit notamment des conditionsardas d'utilisation de I'eau quelle que
soit sa source, de la volonté et de la capacitéudagers a payer leur contribution pour la
pérennité du systeme d’AEPS. Cependant les inféomafournies par I'échantillon devraient
étre considérés avec réserve. Plusieurs facteurepejustifier la réponse d’'un enquété : la
motivation de profiter des retombées du systeme, loudegré de difficulté lié a

I'approvisionnement en eau.
V.1.1  Lademande solvable

La demande solvable estimée a partir de la capacp@yer a payer 'eau a la borne
fontaine est de 90 f CFA/j par ménage en saisohespour un volume total de 43fin Par
contre cette méme demande solvable estimée a garr volonté & payer est de 258mie
besoin d’eau potable est donc réel mais quandagitsde I'acquérir au prix d'un effort
financier, les populations sont réticentes. Il augt foas non plus perdre de vue que les sommes
consenties pour I'achat de I'eau au niveau des Ristieént entre 100f/mois et 500 f CFA par
quartier. Le besoin de production du centre quides65 nij jusqu’a I'horizon du projet

semble raisonnable.

V.1.2 Laconsommation spécifique

Pour le dimensionnement des équipements, la conatiomspécifique retenue est de 12
l/j/hbt. Cette valeur est en dec¢a de la norme fipéele PN-AEPA qui est de 20 l/j/hbt en
zone rurale. Nous avons essayé d’obtenir des demaésives aux consommations relevés au
niveau des bornes fontaines. Le choix du site astéd?a 22 km de Ouagadougou. Le systeme
d’AEP est fonctionnel depuis février 2012. Les dees obtenues aupres du point focal de la
mairie montrent que sur toute la période de Mardéaembre 2012 la consommation
spécifigue maximale relevée est de 13.6 litres [abré centre. A Sabtenga dans la méme
commune, la consommation maximale par habitandet.1 litres. Au vue de ces résultats a

I'exploitation les 12 I/j/lhbt que nous avons dé&dinéstent raisonnable.
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V.2  Etude techniques

Les résultats obtenus apres la simulation du réseaticonformes aux valeurs minimales.
En effet les vitesses obtenues sont supérieuresra/B (valeur indicative de vitesse minimale
données dans le cours de Dénis Zoungrana. Lesrgati pression de service varient
contractuellement avec des valeurs minimales deb@r5pour les systemes simplifiés. Nos
valeurs de pression obtenues restent supériewetsedvaleur (pression minimale 5,70 m)

Le type d’énergie considéré avec prise en compsectiarges afférentes a été celui de
I'utilisation du groupe électrogéne. B Bouzidiadta montré que pour des HMT variant de 10
80 m, et pour des puissances supérieures a 1,5kW yarier dans certain cas), le colt du
meétre cube pompé par le systéme solaire n’estqolongpétitif par rapport au systéme Diesel.

Le prix du métre cube d’eau proposé est de 400A4.Fette valeur reste dans la marge
des prix est vigueur (entre 120f et 500f/)rau Burkina Faso (Gouvernance Eau Burkina ;
2009). Il appartient a I'exploitant du systeme déngas ou il sera retenu pour un contrat

d’affermage de ne point dépasser la valeur plafer®é500 f CFA
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CONCLUSION

L’élaboration du cadre de conduite d’études socmnémiques et techniques de projets
d’AEPS pour les gros centres ruraux visait a mettie disposition des services techniques et
ONG un cadre d’études de conception.

Cet objectif est atteint conformément aux objedcecifiques définis. Les études socio-
economiques ont permis d’intégrer la demande stdvebs usagers en lieu et place des
considérations générales basées sur les recomrmarsdati normes nationales relatives aux
consommations spécifiques. La faisabilité socioaéoaique a été justifiée par les différentes
variables de I'étude socio-économique.

Par définition les AEPS visent la mise en placesylktemes de distribution d’eau potable
par la technologie a moindre co(t. Le choix techaigt technologique ont été mené dans
cette vision aboutissant ainsi au dimensionnememt siystéme ou la valeur économique du
metre cube d’eau proposé est acceptable.

La gestion des services d’eau potable revét urctamcomplexe. La reforme oriente les
communes a preférer 'affermage comme mode deagedés ouvrages d’AEPS. Cependant,
des difficultés liées au respect du cahier de @sargstent posés. Il a fallu définir les roles des
différents acteurs, y compris celui de I'Etat, ebgwser des mesures d’atténuation, pour les
charges qui sont difficilement supportées par tenfer. Afin de promouvoir 'émergence de
nouveaux acteurs, la sélection des potentiels datglidevra se faire sur des criteres plus

souples.

Diassibo Hubert COULIDIATY Promotion 2012-2013 afd] Page 44



Elaboration d’'un cadre de conduite des études igabs et socio-économiques de projet d’AEPS pour
I'équipement des gros centres ruraux : cas de Nak&URKINA FASO

Recommandations

@ Pour mieux refléter les données socio-économiqgess ehquétes pourraient étre
menées en saison seche.

@ La prise en compte de I'aspect genre en recommiandabans le cadre des enquétes
menées seules 26% de femmes ont été interrogédse com% d’hommes. La
proportion des femmes a considérer a I'avenir de@tee plus importante étant donné
gue les corvées liées a I'eau sont généralemesmvéess aux femmes.

@& Entamer une vaste opération d’assainissement adesupoints d’eau existant par la
construction de margelles. L’enquéte ayant releve@absence totale de margelle.

@ Promouvoir des actions de sensibilisation sur égg autour des BF qui seront
construites.

@ Harmoniser les tarifs d’eau potable pour tous IEPS.

@ L'affermage : L'eau a un caractere social au vu @dD. Elle fait partie des
principaux axes majeurs de lutte contre la pauv@ependant, 'eau a également une
valeur économique au méme titre que I'huile, lersumu le savon qui requiert un
investissement pour le posséder. Concilier les diémensions (social et économique)

de I'eau sera un facteur de succes pour I'affermage
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Annexe 1 : Fiche d’enquéte des ménages

Date : / / Nom de 'Arrondissement :

Numéro de fiche :

PARTIE 1. CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUES DU MEN AGE

1/Type d’habitat : a. Tradition b. Bas sliagE. c. Moyen standin

d. Haut standin(': e. autre (a précis

2/ Sexe du chef de ménage : a. Ho b. Fe
3/Taille du ménage
PARTIE 2. ACCESSIBILITE A L'EAU POTABLE

4/ Quelles sont vos sources d’approvisionnemeeiaen?

a. Borne fontain(E, b.Branchement pr c.Fo dsFD e. FPM

f. Poste d’eau Autono g-autrd

5/Quelle quantité d’eau prélevez-vous ?

Sources

Usage Forage a Puit Puit Autres(a
PMH Moderne | traditionnels| préciser)

Boisson

Lessive

Vaisselle

Cuisine

Bainet toillette

Autres

Quantité

6/ Quelle distance parcourez-vous pour aller autgbeau ? metres
PARTIE 3 : PAYEMENT DE LA RESSOURCE EN EAU
7/Quel type de récipient utilisez-vous ?

8/ A combien payez-vous I'eau aux forages a PMH-2-—------------- FCFA/ (a préciser)
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Annexe 2: Prescriptions générales sur I'équipementes ouvrages

v Bornes fontaines
Les bornes fontaines choisies sont celles courarmuatidisées par 'ONEA. Elles sont munies
de robinets de puisage et construites sous un hama&dle sur une aire de dallage. Un
compteur installé permet de quantifier les voluiesu distribués aux populations.

v' Réseau
Dans l'optique de garder en réseau en parfait dgafonctionnement ; il doit étre protégé
contre la présence de I'air dans les conduitessugzressions et les dépressions ; les pertes de
capacité dues a l'accumulation des impuretés demdnduites. Les équipements a placer
sont :

v' Les équipements de protection
Les ventouses : elles sont placées aux points leautscordées aux conduites. Leur rble de
faciliter le dégager l'air introduit dans les casafions. Elles seront logées dans des regards
en béton armé.

Les vidangeurs qui permettent de vidanger ou teyer le réseau ou une partie de celui-ci

en cas de besoin (introduction éventuelle de déplides ou de polluants dans le réseau).
Elles sont placées dans les points bas et raccoeadseconduites.

v Les équipements de sectionnement
Il s’agit des robinets vannes et des clapets atdur. Les robinets vannes permettent d’isoler
certains troncons du réseau lors des travaux detemance. Pour empécher le retour de I'eau
dans un sens non désiré, il faut nécessairemergrpla clapet anti retour. Par exemple, I'eau
du réservoir ne doit pas retourner dans le forage pviter ainsi le risque de pollution.

v' Equipement annexes
Il sera mis a la disposition de I'exploitant unib@Ent faisant usage de bureau. Un local sera
prévu pour le gardien sans oublier le local pousysteme de commande électrique, et un

magasin pour stocker le matériel d’entretien.
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Annexe 3 : Etudes complémentaires : Travaux géopbigues

Le projet d’adduction d’eau potable simplifié repagvant tout sur la disponibilité de la

ressource. Le choix étant orienté vers les reseswsouterraines, I'approche méthodologique
consiste a la collecte documentaire, (carte, pmafisge aérienne etc.) leur interprétation en
vue d'orienter les levées géophysiques qui seréalisées. Compte tenu du contexte
géologique (zone de socle) les cibles rechercladdes fractures.

Les levées ont été menés a l'aide d'un résistiviengeo-électrique suivant le dispositif

Schlumberger. Il a été réalisé des investigatiatérales perpendiculaires aux structures a
vérifier. Les profils géo-électrigues ont permis kbealiser les zones d’anomalies. Les

sondages électriques ont été effectués aux poirdeomhalies pour permettent une

investigation en profondeur.

Synthése des travaux géophysiques

PROFILS DE TRAINES GEOELECTRIQUES
- . N AB/2 MN/2 Pas de Longueur
Désignation Direction mesure
(m) (m) ) (m)
P1 N098° 100 10 10 660
P2 N098° 100 10 10 200
P3 N224° 100 10 10 230
P4 N098° 100 10 10 70
P5 N098° 100 10 10 220
SONDAGES ELECTRIQUES VERTICAUX
Désignation Direction AB/2 max Nbre points de Observations
(m) mesure
SE1 N098° 150 19 RAS
SE2 N098° 150 19 RAS
Ne terrain pourrait
SE3 N098° 150 19 s’avérer instable de
10 4 30m
SE4 N098° 150 19 RAS
SEE N098° 150 19 Forage fonctionnel

Source : GERTEC Septembre 2012
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Présentation des choix prioritaires

Py —~ —~ (%]
S pe % s § =4 § K § 5 g § 0
35|l 5@ S 2 5 = Sa [ g2 Coordonnées GPS | Observations
T = =" 3 — © — O e +
68 8% | 25 | 22 | 52 [8z25%8
S| f= | 8|8 |sffte
N 10° onq!
1 SE1 30 80 95 30-75 53' \2/\(/3 (:)L%,.Ol RAS
25.40" '
N .10 W 03°01" Lle ,terra_ln pourrait
2 SE3 20 75 90 20-70 53 21 90" s'avérer instable de
28.60" ' 10 a 30m
N 10° o1t
3 SE4 15 75 95 20-100 53' \9/\/1%3 ol RAS
28.70" '
N 10° on1!
4| se2 35 80 90 35.75 |53 SO IRras
26.60" '
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Annexe 4 : Caractéristiques probable du forage etqints d’'implantation des BF

Caracteéristiques probable du forage attendu

Parametes Unités Valeurs
Cote du terrain naturel (Zyy SE1) m 300,00
Débit d'exploitation minimal attendu 'Qeyy) m3/h 15
Niveau statique probale (NS) m 30
Niveau dynamique probable (ND) m 40
Rabattement (R) m 10
Profondeur moyenne (P) m 80

Site d'implantation des bornes fontaines

Points/BF

Coordonnées (X ,Y,2)

498236.90

1205217.57
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Annexe 5 : Cahier de charge du contrat d’affermage

Dispositions générales du contrat d’affermage

* Le contrat confere au fermier le droit exclusis&vice public de la distribution d’eau
potable au sein de la commune

* Le fermier est de la production et de la distribatid’eau ; en outre il est tenu a
I'entretien et a la préservation du patrimoine dargestion lui est déléguée

* Sont concernés par le présent contrat tous lesagasret équipements nécessaires au
service, y compris les PMH sur le territoire commauncependant la commune reste
propriétaire de toutes ces installations

 La durée du contrat est de cing ans renouvelabtelasbase d'une évaluation
satisfaisante des performances

* Linventaire des biens mobiliers et immobiliers gisant le fonctionnement et I'age
des ouvrages doit étre remis au fermier. Le ferm@mra fournir les constatations sur
I'état réel des ouvrages avant trois mois.

* La mise a jour des modifications des installatidisgponible sur fond de carte ainsi
que celui du réseau

» Tout renforcement ou nouvelles réalisation en calgontrat par la commune doit

étre amendé par le fermier

Clauses techniques particuliéres
Les engagements du fermier
Le fermier est responsable du bon fonctionnemerstydteme. Il s’engage a assurer :

e La production et la distribution de lI'eau aux ugsagey compris l'entretien, la
surveillance les réparations nécessaire de fagmsurer la continuité du service ;

» La gestion financiére du systeme : recouvremendroude I'eau, exécution des achats
et paiement du personnel et des prestataires qiresil’établissement de bilans de
gestions ;

A la commune, la fourniture réguliere et sur deneamtk toute informations et
synthese sur le fonctionnement technique et firgard service ;

» Exécuter les travaux (renouvellement ou nouveatallations) mis a sa charge par le
présent contrat ;

» Respecter les dispositions administratives et fgcles en vigueur, en matiere de

santé public et de préservation de I'environnement
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e Informer la commune de tout risque susceptible denpromettre le bon
fonctionnement du service, pour lui permettre dmgre les dispositions nécessaires.

» Assurer la sécurité de I'ouvrage (contrat d’assteagardiennage...)

Au cas ou I'AEPS prend en compte les branchemeptudaux particuliers le fermier
devra fournir de I'eau a toute personne qui lui dede pourvu qu’elle soit située sur le
parcours de canalisation de distribution d’eau.réponse aux demandes de nouveaux
branchements doit tenir compte de la limite deeksource disponible et des capacités du
réseau. Il s’établi donc entre I'exploitant et énbficiaire un contrat d’'abonnement.
Cependant I'exploitant est dispensé de ses oligatilans les cas suivants :

— Toute intervention qui nécessite I'arrét du groopele la pompe

- Intervention sur les conduites

— Impossibilité de fournir 'eau du a des situatiamseptionnelles notamment un

épuisement, une faiblesse ou une déegradationglealéé de la ressource...

Par contre en cas d’interruption planifié le fenrmievra prévenir 'AUE et la commune
24heures avant le début de I'interruption
Confort du service offert
Ce sont les paramétres de qualité, quantité etefsion
% Quantité : Le fermier devra fournir I'eau de sast€&ponger la demande solvable
au niveau des BF ou des branchements privés. 8sksource en eau ou les
installations deviennent insuffisantes, le ferndevra informer le plus t6t possible
la commune et proposer toute solution a méme dmdip au probleme posé.

% Qualité : L'eau distribuée devra étre conforme adglementation nationale en
vigueur. Aussi souvent qu’'il sera nécessaire, imiier devra vérifier la qualité de
I'eau distribuée. Il devra donc prendre en chagyédis afférents (prélévements
analyse). La responsabilité du fermier est engagiéte aux dommages qui
pourraient étre causés par la mauvaise qualiteaes distribuée. Si la mauvaise
qualité de lI'eau distribuée est liée a la pollutitenla nappe, la responsabilité de la
commune sera engagee. Les réparations lui serantattsibuées.

% Pression : Une pression minimale de I'eau, en semormale, sera prise au moins

égale a 0,3 bars, sauf impossibilité technique cdijostifiée.
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Travaux
Ce volet aborde les différentes catégories de twaeales responsabilités des acteurs
Les travaux d’entretien et d’exploitation sont exés par I'exploitant et a ses frais. Il s’'agit
des opérations d’entretien de tous les ouvrageip@&agents et matériels nécessaire a la bonne
marche du systeme et le remplacement de certagstre’ eux. Les travaux relatifs au
branchement privé sont a la charge de I'abonné.
Renouvellement des équipements
Les équipements dont la durée de vie est supériedfe ans sont a la charge de I'Etat. Ce
sont : le forage le chateau d’'eau, le réseau prinde distribution et de refoulement sans
oublier les regards les vannes vidangeurs et lesouses. Néanmoins le fermier assure
I'entretien et la maintenance dans le cadre deegploitation.
Les autres constituants du systeme sont a la cldar¢ermier qui devra en assurer I'entretien
et le renouvellement. Il s’agit du groupe électrogydéorsqu’il s’agit d’énergie thermique, le
convertisseur dans le cas de systeme photovoltalggidornes fontaines, le transformateur
en cas de raccordement au réseau électrique, lp@mde pompage immergé et sa colonne
d’exhaure...
La commune devra donner toute les facilités au ifammour garantir le meilleur service et
promouvoir la consommation d’eau potable.
Clauses administratives et financieres
Le fermier devra mettre en place une architectdreimistrative et financiere qui lui permette
de produire des résultats. Il devra par contrerfioux la commune des éléments clés de son
exercice
v' Les éléments du prix de lI'eau : les charges duopesd, les frais de gestion et de
consommation énergétique, les frais d’entretietheetéparation, les frais d’analyse de
'eau les bénéfices ou pertes éventuels etc...llitsavantageux que la commune ne
percoive pas de taxe sur le prix de I'eau. Toutésign tarifaire doit étre justifié et
soumise a l'approbation de la commune. Les voludieau sont facturés a chaque
quinzaine pour les bornes fontaines et chaque pmisles particuliers
v' Bilan technigue des installations : le fermier @bligation de fournir des indications
sur les volumes produit distribués et vendus. Ledeenent du réseau, fiches des
analyses de parametres physico-chimiques... doitentiérés. En générale toutes les
interventions doivent étre restituées ainsi leapkctualisés des ouvrages.
v' Bilan financier : Un compte rendu financier quised le détail des dépenses, des
recettes ainsi que les éventuels resettes per@rela gommune. Le fermier devra

évidemment s’acquitter de son devoir fiscal.
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Les indicateurs de performances du contrat d’aféeen

N° Dénomination Définition Valeur indicative
1 | Rendement total des | Volume d’eau potable facturé / Volume 80%
installations d’eau brute exhauré
2 | Taux de couverture en Population avec acces aux services d'eau| A préciser, variable
eau du centre desservi potable (par BP ou BF) / population de selon le centre (en
I'agglomération générale > 60%)
3 | Taux de réalisation desNombre de tests effectué/ Nombre de tests > 95%
tests prévus
4 | Taux de la qualité de | Nombre d’échantillon dans les normes / > 95%
I'eau Nombre d’échantillon analysés
5 | Taux de qualité Nombre d’échantillons bactériologique dans > 98%
bactériologique les normes / Nombre d’échantillons
bactériologiques analysés
6 | Taux de plaintes Nombre de plaintes / Nombre d’'aBen Environ 1%
actifs
7 | Taux de recouvrement Montant des recouvrements TTC enregistrgs, >90 %
global relatifs & la période d’'observation de 12 mois,
guatre mois apres le dépot des dernieres
factures de a période, divisé par le montant
TTC des factures nettes déposées pendant la
méme période de 12 mois.
8 | Taux de recouvrement Montant des recouvrements TTC enregistres > 95%

privés

aupres des clients priveés, relatifs a la pério
d’observation de 12 mois, quatre mois apr¢

le dépbt des dernieres factures de a périod

déposées pendant la méme période de 12

mois.

€,

divisé par le montant TTC des factures neftes
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Annexe 6 : Récapitulatif du dimensionnement

Tableau de calcul de la surpression et dépression

Célérité (m/s) 480,2 Caractéristiques conduite . besoin de protection
Variation de pression(m) | 26: __Pressionnominale i 100i  Non
___Dépression(m) | 4201 pressionatmosphérique :10.33m! P atm<Dépression

Surpression (m) 94,58 Pression Max admissible 120 Surpression< PMA
Tableau de calcul de la HMT
Dénivellé pertes de charge HMT (m)

_Niveaustatique (m) | 30, _ Llongeurdurefoulement(m) | 1321
_Niveaudynamique(m) | 40| ___ Diametrerefoulement | 93,6
_ Cote TN Reservoir(m) | 310,67  Débitd'exploitation (m3/h) | 15
_CoteTNduforage(m) | 3000 K I 120 67,00

__Hauteurcuve(m) | 7| ___Pertesde chargeslinéaires | 502
___Hauteurcuve(m) | 38 | Majorationde 10% _l_._._050
Hauteur géometrique (m) 61,47 Pertes de charge totales (m) 5,53

Tableau récapitulatif du calcul de la puissancéece&du nombre de modules

Qj 65 | Puissance créte | Nbre de modules
HMT 70

Kp 0,7

Ei 4,2

Rond 0,9 12,66

Rmp 0,37

Puissance d'un

module 0,215 59
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Annexe 7 : Récapitulatif de I'étude économique

Devis estimatif et quantitatif des travaux

Prix
N° Désignation Unité Quantité Unitaire Prix total
INSTALLATION DE CHANTIER FF 2 000 000
l. TERRASSEMENT
Tranchées pour pose de canalisations de 1388
1.1 profondeur 0.8m et largeur 0.5m m3 4000 5552000
Lit de pose de 10 cm d'épaisseur de sable 174
1.2 au fond de fouille m3 1500 261000
1.3 Remblais de remplissage de fouille m3 1388 2000 2776000
Sous total | 8589000
I EQUIPEMENTS HYDRAULIQUE
1.1 Conduite en PVC
Fourniture et pose de canalisations PVC 63 2565
1.2 PN10 ml 2000 5130000
Fourniture et pose de canalisations PVC 75 445
1.3 PN10 ml 3500 1557500
Fourniture et pose de canalisations PVC 90 177
.4 PN10 ml 4250 752250
Fourniture et pose de canalisations PVC 1603
1.5 110 PN10 ml 5500 8816500
Sous total Il 16256250
11 ACCESSOIRES
Fourniture et pose de vannes sur 9
.1 canalisations u 80 000 720000
1.2 Raccordements divers u 13 25000 325000
Sous total Il 1045000
v OUVRAGES DE PROTECTION
V.1 Fourniture et pose de vidangeurs U 4 100 000 400000
V.2 Fourniture et pose de ventouses U 3 100 000 300000
Sous total IV 700000
\ ROBINETTERIE
Bornes fontaines compléte muni de 2 7
V.1 robinets avec air de dallage U 1300000 9100000
V.2 Essai de pression U 1 200000 200000
Sous total V 9300000
\ RESERVOIR
Fourniture et pose d'un réservoir 1
VI.1 métallique de 10 m et accessoires U 14000000 14000000
VI.2 Fourniture de pastille de chlore U 600000 600000
VI.3 Désinfection du réseau avant usage U 200000 200000
Sous total VI 14800000
Vil EQUIPEMENTS D'EXHAURE
VII.1 | Fourniture et pose d'une électropompe U 1 3000000 3000000
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immergée grundfos
Sous total VII 3000000
Vi LOCAUX
VIII.1 | Bureau de l'exploitant u 1 3000000 3000000
VIII.2 | Local du gardien u 1 750 000 750 000
VII.3 | Magasin de stockage U 1 500000 500000
VIIl.4 | Local pour commandes électrique U 1 250000 250000
VIIL.5 | Toilettes u 1 200000 200000
Sous total VI 4700000
X SUIVI ET CONTROLE DES TRAVAUX FF 10 000 000
MONTANT GLOBAL 70390 250
TVA de 18% 12670245
MONTANT TTC 83 060 495
IX Energie
Variante 1 : Fourniture et pose d'un groupe 1
IX.1 électrogene u 7000000 7000000
Variante 2 : Fourniture et pose du champ 1
1X.2 photovoltaique u 27755479 27755479
Cout total avec variante groupe
électrogéne 90 060 495
Cout total avec variante énergie
solaire 110815974

Calcul des amortissements

Premiére variante : Groupe électrogéne

Groupe électrogéne

Désignation Base d'amort Durée de vie Amort annuel
Groupe électrogéne 7000000 1400000
Pompe immergée 3000000 600000
Réservoir métallique 14000000 25 560000
Canalisation en PVC 16256250 15 1083750
Accessoires 1745000 5 349000
Bornes fontaines 9100000 10 910000
Total des Amortissements annuels 4902750
Total des Amortissements a I'horizon du projet 49027500
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Variante 2 : Champ photovoltaique

Désignation Base d'amort Durée de vie | Amort annuel
Modules
photovoltaiques 25046736 25 1001870
Onduleur 2238630 4 559657,5
Pompe immergée 3000000 5 600000
Réservoir métallique 14000000 25 560000
Canalisation en PVC 16256250 15 1083750
Accessoires 1745000 5 349000
Bornes fontaines 9100000 10 910000
Total des Amortissements annuels 5064277,5
Total des Amortissements a I'horizon du projet 50642775

Calcul du prix de I'eau

Prix du métre cube d'eau produit

Eléments de calcul Energie thermique |Energie solaire
Investissement initial 90 060 495 110815974
Amortissement total 49027500 50642775
Production d'eau jusqu'en

2023 361350 361350
Exploitation ou entretient 450303 110816
Cout du metre cube 386,2 447,1
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Annexe 8 : Récapitulatif de la simulation :

Etat des Noeuds du Réseau de distribution a 13:0fekle

ID Neeud Altitude m Demande Charge m Pression m
LPS

Nceud B4 300.27 0.00 316.56 16.29
Nceud B5 301.04 0.00 315.87 14.83
Nceud P10 309.02 0.00 314.72 5.70

Nceud BF4 308.36 1.00 314.48 6.12

Nceud B6 301.21 0.00 315.31 14.10
Nceud N10 298.39 0.00 314.38 15.99
Nceud B7 302.32 0.00 314.33 12.01
Neceud P11 305.51 0.00 313.31 7.80

Nceud P12 304.31 0.00 312.03 7.72

Nceud BF6 304.32 1.00 311.91 7.59

Nceud B8 296.82 0.00 312.88 16.06
Nceud B10 296.96 0.00 312.47 15.51
Nceud BF7 297.18 1.00 312.28 15.10
Nceud B3 299.89 0.00 316.21 16.32
Nceud BF3 300.18 1.00 316.03 15.85
Nceud P7A1 298.38 0.00 315.30 16.92
Nceud P5 297.18 0.00 314.84 17.66
Nceud B2 294.99 0.00 314.22 19.23
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Etat des Arcs du Réseau de distribution a 13:00é4$eu

ID Arc Longueur Diametre Débit Vitesse Perte. Charge Unit m/km
m mm LPS m/s
Tuyau 1 282 99.4 7.00 0.90 9.36
Tuyau 2 40 81.4 3.00 0.58 8.73
Tuyau 3 143 67.8 2.00 0.55 6.35
Tuyau 4 57 67.8 2.00 0.55 8.00
Tuyau 5 88 67.8 2.00 0.55 7.03
Tuyau 6 53 57 1.00 0.39 5.00
Tuyau 7 157 57 1.00 0.39 4.03
Tuyau 8 208 57 1.00 0.39 3.90
Tuyau 9 249 57 1.00 0.39 3.84
Tuyau 10 51 81.4 4.00 0.77 13.44
Tuyau 11 86 81.4 3.00 0.58 6.47
Tuyau 13 243 57 1.00 0.39 3.85
Tuyau 14 402 57 1.00 0.39 3.72
Tuyau 15 94 57 1.00 0.39 4.36
Tuyau 16 157 67.8 2.00 0.55 6.25
Tuyau 17 269 57 1.00 0.39 3.82
Tuyau 18 338 57 1.00 0.39 3.76
Tuyau 19 14 57 1.00 0.39 9.12
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Annexe 9 : Consommation spécifique du village de Beé et Sabtenga

Tableau des relevées de consommations aux BF de Pabré Centre

Date Durée |BF9 |BF6 |BF2 |BF1 |BF7 |BF10|BF3 |BF5 |BF8 |BF4 |CT cl CS
01/03/2012 46| 232| 190| 41| 291| 157|130| 56| 33| 96| 1272
17/03/2012 17| 59| 192| 132| 82| 262| 213|162| 49| 38| 87| 1276| 75,1|10,2
31/03/2012 15|60,5| 213 | 111| 156| 266| 194|140 56| 63| 75|1334,5| 89,0|12,1
16/04/2012 17|60,5| 288 | 129| 208 | 308 | 225|144| 71| 119| 103|1655,5| 97,4|13,3
03/05/2012 18| 51| 296| 115| 146| 350| 323|164| 76| 147| 132| 1800|100,0| 13,6
14/05/2012 12| 30| 212| 62| 59| 246| 210|118| 52| 86| 94| 1169| 97,4|13,3
31/05/2012 18| 39| 324| 92| 69| 359| 262|128| 84| 118| 134| 1609| 89,4| 12,2
14/06/2012 15| 27| 257| 92| 44| 299| 207| 98| 60| 97| 104| 1285| 85,7|11,7
30/06/2012 17| 24| 261| 77| 40| 283| 257|115| 67| 108| 114| 1346, 79,2|10,8
31/07/2012 32| 51| 419| 169| 45| 423| 298| 145| 102| 149| 152| 1953| 61,0| 8,3
31/08/2012 32| 24| 258| 151| 30| 279| 114| 71| 82| 104| 74| 1187| 37,1| 51
29/09/20172 30| 16| 272| 161| 24| 330| 141|114| 70| 107| 74| 1309| 43,6| 5,9
31/10/2012 32| 48| 354| 285| 93| 435| 238|202| 135| 186| 77| 2053| 64,2| 8,7
30/11/2012 31| 77| 342 393| 131| 399| 246| 250| 167| 233| 58| 2296| 74,1|10,1
Tableau des relevés des consommations aux BF du village de Sabtenga
Date Durée |BF1 |BF2 |BF3 |BF4 |BF5 |[BF6 |BF7 |[BF8 |CT cl CS
02-mars 72 51 46| 101 16| 286
18-mars 16 19 36 59 62 46 27 82 16| 363| 22,7 5,5
0l1-avr 14 34 57 46 65 35 19 77 16| 363| 25,9 6,2
17-avr 16| 103,5 63 64 65 62 18 89 38| 518,5| 32,4 7,8
03-mai 16| 103,5 70 86| 315 62 61| 108 68| 606| 379 9,1
14-mai 11 14 22 18| 31,5 21 19 26 20| 182,5| 16,6 4,0
31-mai 17 28| 40,5| 285| 175 34| 16,5| 27,5 20| 229,5| 135 3,2
14-juin 14 40| 40,5| 28,5| 17,5 34| 16,5| 27,5 20| 238,5| 17,0 4,1
30-juin 16 33 52 15 16 47 7 19 65| 270| 16,9 4,1
31-juil 31 32 43 27 23 64 20 38 99| 377| 12,2 2,9
31-aolt 31 54 31 17 27 47 20 48 49| 324| 10,5 2,5
29-sept 29 41 2,5 24 28 72 23 79 61| 359,5| 124 3,0
31-oct 32 53 2,5 52 50| 137 33 92 85| 536,5| 16,8 4,0
30-nov 30 51 173 22 93 95| 464| 15,5 3,7
Légende :

CT : Consommation Totales
CJ : Consommations Journaliéres
CS : Consommations Spécifique par jour et par habitant
Durée sont exprimées en jours
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Annexe 10 : Schémas et profil en long de la condaiprincipale du réseau de distribution
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