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Avis au lecteur

Cevolumeestconstituéde deuxpartiesclistinctes:

- la premierepartieserapportea la theseproprementdite,

- la deuxièmepartie présentela monographiede dix systèmesd’AEP
étudiés.

Chacunede ces deuxpartiesestprésentéecommeun documenten soit avec
une numérotationproprepour sespages,chapitres,sections,paragraphes,
tableauxet figures,bibliographie.
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Résumé

Malgré d’importants efforts d’investissementsconsentisdurant La Décennie
Internationalepour l’Eau Potableet l’Assainissement(DIEPA), le niveaude
desserteen eaupotabledespopulationsd’Afrique esttoujoursinsuffisant.La
tendanceeatmêmea la baissede ce niveaudedesserteet a cellede la qualité
du servicerenduparles systèmesd’alimentationen eaupotable(AEP) depuis
le debut des années1990, a caused’un ralentissementdes financements
extérjeurscommencedesla fin desannéesDIEPA.

C’est pourtant(déjà) dansun soucisde réalismeéconomiquequ’on distingue
pour lea projets d’AEP en Afrique le centre urbain du centre rural, en
proposantpour le premierun systèmed’AEP urbain, c’est-à-direun réseau
de conduitesde distribution avec La possibilité pour les ménagesde se
connecter (branchementprivé) et pour le deuxième de l’hydraulique
villageoise,c’est-à-diredespointsd’eau autonomes(puits ou forageséquipés
de pompesmanuelles).

Mais des petits centresurbains sont équipesde systèmesd’AEP urbains
(generalementpourdesconsiderationspolitiques)alorsqueleur taille et leurs
activitéséconomiquesnejustifient pasle niveaude servicecorrespondant.Le
prix derevient de l’eau ainsiproduitedépasselargementLa capacitéde payer
despopulations.

Nous avonsréalisédanale cadrede notre thesela monographiedétaillée du
systèmed’AEP de 10 petits centresurbains (PCU) en Afrique de l’ouest
francophoneque nous avons compléteepar l’étude plus sommaired’autres
systèmesd’AEP de PCU. L’analyse de ces systèmesd’AEP a partir
d’indicateurs techniques,sociauxet financiers montreque d’une manière
géneraleusneprofitentpasa toute la populationet queparailleursils ne sont
pasviablescar us ne correspondentpasaux réalitéssocio-economiques.

En général, le réseaude conduites (réalisé grace a des financements
extérieurs)n’est pas étenduaux nouveaux quartiers du PCU a caused’un
manque de ressourcesfinancières de l’Etat et de la Société chargéede
l’exploitation-gestion,alorsque l’accroissementdémographiquetrèsélevédes
PCU africains (2.5 a 4 % ) s’accompagned’une extensionau mêmetaux du
perimètreurbain.

Le branchementprivé (BP) au réseaude conduitess’avèreinaccessibleaux
ménagesa faiblesrevenusdanslea paysqui ne pratiquentpasune politique
d’attribution de branchement social, c’est-à-dire de branchement
subventionné.Le BPcoüteainsi4 mois de SMIG au Burkinafasoet auNiger,
et jusqu’à 10 mois de SMIG au Mali. Mêmesubventionné,le prix a payerpar
un ménagepoururnBPavoisineles 2 mois de SMIG auBenin.

En procédantdesla fin desannées1980 a La cessiondesboresfontaines(BF)
a desprivés en contrat de gestiondéléguee,on a résolule problèmede non
paiementde l’eau consomméea cesBF, mais on a en mêmetempscrééune
injustice socialeen faisantpayerplus cher l’eau par les ménagesa faibles
revenus,usagersdesBF. En effet le prix d’achat de l’eau a La BF comprend
aussila rémunérationdu gérant(environ 100 Fcfalm3).

Selonnoshypotheses,le prix a payerpar un ménagepossédantun BPpourun
volume de 10 m3/mois considérécommele minimum nécessaire,est compris
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entre4 % du SMIG au Senegalet 7 % du SMIG au Mali, a compareravecle
plafondde 5 % desrevenusdu ménageproposedansdiversespublicationsde
l’OMS. Mais pour urn ménagese ravitaillant aux BF, le prix d’achatd’un
volume de 6 m3/mois considérécommele minimum nécessaire,est compris
entre5 % du SMIG auSénégalet 14 % dii SMIGanMali.

C’est pourquoi entre 20 et 30 % des ménagesdana les PCU africains
complètentleurs besoinsde consommationsd’eau par l’usage des eaux de
puits traditionnelsou de rivières qui ne leur coulIte pasd’effort financierdirect.
Certainssepassentmêmetotalementde l’eau du systèmed’AEP.

L’application d’un tarif social (inférieur au prix de revient de l’eau) a La
facturationest l’une desprincipalescausesdu non recouvrementdes coüts
engagesdansles systèmesd’AEP des PCU africains; car d’une part il n’ y a
quasiment pas d’industrie grande consommatriced’eau dans lea PCU
africains, d’autre part les quantitésd’eau consomméespar lea ménages
dépasaentrarementle volume auquels’appliquele tarif social.

Ainsi pour 7 des10 PCU dontnousavonsfait La monographie,le tarif moyen
appliquéea La facturationeatinférieur a 50 % descoütsengages.
Par ailleurs, l’eau consomméedana lea servicespublics représenteenviron
un tiers des quantitésconsommées,mais elle n’est pas payeeaux Sociétés
d’exploitation-gestion.

En revanche,bien que le niveaud’entretiendes installationssoit moyenou
insuffisant selon La Société d’exploitation-gestion, leur fonctionnement
techniqueparalt acceptable.

La situation commande que désormais l’on considèreque le systèmed’AEP
doit fonctionnerdansun environnementcaractérisépar un Etat trop pauvre
pour pouvoir assurerune subventiondu servicede l’eau potable,et oü lea
populationstrop pauvrespour pouvoir payer le prix d’un service de haut
niveaun’hésitentpas lorsqu’elleale peuvent~ se rabattresur les ressources
d’eau insalubres.

L’application d’un modèle itératif impliquant la participation de tous les
acteursdirectementconcernés,en particulier les représentantsdéaignésdes
populationsdu PCU, contribueraa realiserun projetd’AEP profitable a toutes
lea populations,et pourlequelles coütsserontconvertspar la ventedel’eau.

Le modèleque nousproposonacomportedesétapespour l’identification des
varianteapossibles(en commençantpar une simpleameliorationdu système
d’alimentationexistant), le choix descritèresd’évaluationde cesvariantes,
leur analyseetc. L’application d’une méthoded’aide multicritèrea La decision
a l’analysepermettrade departagercesvariantes.

Parmi les variantespossibles,nous proposonsdes postesde distribution
collective (PDC) amenagesen lieu et placedesBF, oil on attribue a chaque
ménageun robinet de prise qu’il fermera au cadenas.L’application de La
méthodemulticritère d’aide a la decision ELECTRE II sur in PCU type
affirme ces PDC comme une alternative meilleure aux systèmesd’AEP
urbainsexiatantsdansles PCU.
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Despite the considerableefforts of the InternationalDrinking Water Supply
and SanitationDecade(IDWSSD),the level of drinking water supply for
populationsin Africa is still inadequatein Africa. There is evena downward
trendofthis level ofsupplyandthatofthequality oftheserviceprovidedby the
drinking watersupply (DWS) systemssincethe early 1990’s becauseof the
slow down of externalfinancial resources,starting from the IDWSSD late
years.

Yet, it is alreadyfor thesakeof economicrealismthat a distinctionhasbeen
made betweenurbancentreandrural centrefor DWS projectsin Africa, by
proposingfor theformer anurbanDWS system,i.e. adistribution networkof
mains with the possibility for householdsto connect themselves(house
connection) and for the latter village hydraulic, i.e. autonomouswater
points(wellsor drillings with handpumps).

But somesmall urbancentresareequipedwith urbanDWS systems(generally
for political reasons)whentheir size andeconomicactivitiesdo notjustify the
correspondingservice level. Thus, the cost price of the water producedis
largelybeyondthepopulations’capacityto pay.

We have carried out within the framework of our thesis a detailed
investigationof the DWS systemsin 10 small urbancentres(SUC)in West
Africa french speakingthatwe havecomplementedwith a moreconcisestudy
ofthe otherDWSsystemsofSUC. TheanalysisoftheseDSWsystemsbasedon
technical, social and financial indicatorsdemonstratethat in the main, the
entirepopulationdoesnot benefit from them andthat besides,they arenot
viablebecausetheydo not correspondto socio-economicrealities.

The houseconnection(HC) to themain network seemsto be outof thereachof
low income householdsin countriesthat do not practise a policy of social
connectionallocation, i.e. a subsidizedconnection.The HC costs4 monthsof
the GMW(GuaranteedMinimum Wage)in Burkina FasoandNiger andup to
10 monthsoftheGMW in Mali. Evensubsidized,thepriceto payfor aHC by a
householdnearstwo monthsof the GMW in Benin.

By proceedingat theendof the1980’s to thetransferofpublic standposts(PS)
to private managersby meansof a delegatedmanagementcontract, the
problemofnon-paymentofthewaterusedby thesePSshasbeensolved.But at
the sametime a social injustice hasbeencreatedby making the low income
households,PSusers,paymorefor water. Indeed,thePSwatercostpricealso
includesthemanager’spay (about100 cfa francs/rn3).

Accordingto our hypotheses,theprice to be paid by ahouseholdhavinganHC
for a consumptionof 10 in3 /month, consideredas the minimum required,
varies between4 % of the GMW in Senegaland 7 % of the GMW in Mali in
comparison,a maximumof 5 % beingproposedin variousWHO publications.
But for a householdbeing suppliedby PSs,the cost price for a volume of
6m3/month,consideredastheminimum required,variesbetween5 % of the
GMWinSenegaland 14%oftheGMWin Mali.
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This explains why between20 and 30 % of householdsin African SUCs
complementtheir waterconsumptionneedsby using waterfrom traditional
wells or riversthatdoesnot costthemanydirectfinancial effort. Someevendo
awayaltogetherwith theDWS system’swater.

The applicationofasocialprice(lessthanthewatercostprice) in thebilling is
oneof themajor causesof the non-recoveryof thecosts involvedin theDWS
systemsin African SUCs; for on the onehand,thereis almostno big water
consumingindustry in African SUCsand on the otherhand,theamountsof
waterusedby householdsrarely exceedthevolume to which thesocial price
applies.

Thus, for 7 of the 10 SUCswhosemonographwe havecompleted,theaverage
priceappliedin thebilling is lessthan50 % oftheinvolvedcosts.

Moreover, the water usedin public servicesaccountsfor one third of the
amounts used, but it is not paid for to the exploitation-management
Companies.

The situationrequiresthat, from now on, one considerthat the DWS system
mustoperatein anenvironmentcharacterizedby aStatewhich is too poorto
be able to ensurea subsidyfor the serviceof drinking water, and where
populationsaretoopoorto be ableto paytheprice for ahigh level serviceand
do nothesitate,whentheycan,to resortto unhealthywaterresources.

The application of an iterative model involving the participation of actors
directly concerned,especially the designatedrepresentativesof SUCs’
populations,will help to achievea DWS project that is beneficialfor all the
populations,andwhosecostswill becoveredby the saleofthewater.

The model we propose includes phasesfor the identification of possible
alternatives (starting with a mere improvement of the existing supply
system), the choice of the assessmentcriteria for thesevariables, their
analysisetc.The applicationof a multicreteriadecisionaid methodologyto the
analysiswill allow to decidebetweenthealternatives.

Among the possiblealternatives,we proposethe developmentof collective
distributionposts(CDP) in placeof PSswhereeveryhouseholdis allocateda
tap that canbe padlocked.The applicationof the multicreteria decisionaid
methodologyELECTRE II on a SUC type indicate that CDPs are a better
alternativeto theexistingurbanDWSsystemsin theSUCs.



CHAPITRE 1 Th~TRODUCTION: LES CONTRA]N1’ES DE
L’ALIMENTATION EN EAU POTABLE EN
AFRIQUE FRANCOPHONE

1.1 Le conceptdu systèmed’alimentation eneaupotable(AEP)

Danscette these,le systèmed’AEP est considérécommeune “organisation

complexe”(fig. 1.1)vue danssaglobalite,considérant

• D’une part l’ensemblede sescomposanteset leurs relations (internes),
nothmrnent:

- les installationstechniquesd’adductionet de distributiond’eau

- lea conditionsde financementdesinvestissementset du fonctionnement

- les conditionsd’exploitation - gestion;

• D’autre part les relationsavec lea contextesinstitutionnel, économique,
social, humain et environnemental.
La finalité de cette organisationconsisteen La mise a La disposition, a
proximité desconsommateurs,de l’eau

- en quantitésuffisanteet de manièrepermanente,

- de qualitésame,

- a desconditionsfinancièressoutenables,

Ia fin~1itéd’ordresupérieurétantl’améliorationdesconditionsdesanteetde
Iaqualitédeviedespopulations.

Lesinstallationstechniquesd’AEP se composenthabituellementdesouvrages
suivants:

- les ouvragesde captagede La ressourceen eau,

- la (oules) station(s)de traitementet de pompaged’eau,
- le(s)chàteau(x)d’eau,pourla regulationdesdebits,

- les conduitesd’adduction et de distribution d’eau et les équipements
divers.

A
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Figure 1.1 Le systèmed’AEP d’une yule africainedansson environnement

- insuffisance des ressources en eau
- accroissement rapide de Ia taille
de Ia yule et de Ia demande en eau

est soumis a
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concede
Ia gestion a

Les bénéficlaires
(populations et
municipalité)

sont influences
est confrontée a

- insuffisance de sensibilisation
et manque de volonté de payer
- contraintes financières
- existence de ressources deau
alternatives au réseau dAEP

- efficience technique
- résultats financiers
- qualite du service

- insuffisance de
recouvrement des coOts
- problèmes dorganisation
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Figure1. 2 Schematechniqued’un systèmeclassiqued’AEP

~ ~tha~eau

Ouvrages et conduitesde distribution

Ressource d’ eau

1.2. Le contexteinstitutionnelde1’AEP danslespaysfrancophones

d’Afrique

1.2.1. Ia situationactuelie

Dans les pays d’Afrique francophone, les systèmesd’AEP sont réaliséset
géréspar l’Etat (ou son mandataire)qui en eat propriétaire. On rencontre
partout quasimentle même cadre institutionnel, avec comme principalea
institutions

• Un Ministère chargéde l’hydraulique (ou de l’eau) définissantLa politique
nationaleen matièred’exploitationet de gestiondes ressourceaen eau.Une
Direction de l’hydrauliqueestchargéeaunom de ce ministère:

- de La planification et de l’exécution desinstallationstechniquesd’AEP et
danacertainspaysde l’assainissementurbain,

- du contrôle de l’exploitation-gestiondes installations, confiée a une
Sociétéde distribution.

• Une Société(ou entreprise)de distribution d’eau, chargeepar l’Etat de
l’exploitation-gestiondu systèmepar un contrat en régie,en affermageou en
concession.CetteSociétédisposed’un total monopoledansce domaine,sur
toute l’étenduedu territoirenational.

Dans ce contexteinstitutionneL, ni les populations,ni les Municipalités ne
sont impliquées.La communauté,considéréecomme bénéficiaire,n’occupe
donc qu’uneplaced’usageret ne se sentquepenconcernéepar la viabilité dii
systèmed’AEP (fig.1.3).

Traitement et
pompage

Château
d’eau

A



4 ~Eva(uationmu(ticritèretiessystêmes(~Pties~PCUafticains

Figure 1.3 Implication desacteursdansle processusde miseen placed’un systèmed’AEP
en Afrique francophone
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1.2.2. lesperspectivesd’avenir

Avec lea bouleversementspolitiques queconnait le Monde depuis La fin des
annéea1980, les sociétésafricainessedémocratisentpeua pen.L’identité des
collectivités locales s’affirme de plus en plus. La gestion administrativeet
socio-économiqueest en vole de décentralisationdansplusieurspays,avecle
désengagementdesEtats pourLes activitésliées a la vie descommuneset des
regions.

Dansun avenirproche, lespopulations et lesMunicipalites seront donc
contraintes des’impliquer d’avantagedans les domainesde 1’AEP et de
l’assainissement, ainsi que dans toutes les activités socio-économiques
locales.

Ce phénomène a déjà commencea se manifeater dana certains centres
ruraux en Côte d’Ivoire oü les populations ont initié et participé
financièrementa la réalisationde leur systèmed’AEP.

En outre,a La faveurde cettepolitique dedésengagementdesEtats,on assiste
aujourd’hui en Afrique francophone,de plus en plus a la cessiondes
systemead’AEP en “gestion déléguée”a dessociétésprivées avecune forte
participation de compagnies étrangères. C’est Le cas des aociétés
d’exploitation d’eau de La Côte d’Ivoire (SODECI), de Guinée (SEEG),du
Rwanda(ELECROGAZ), de Centrafrique(SODECA) et tout récemnientdu
Mali (EDM) pour lesquellesLa SAUR (Société d’AménagementUrbain et
Rural), me multinationalefrançaiseest le principal actionnaire.Ii en aera
demêmepourle Senegal(SONEES)des1995.

Cette nouveLle situation représentein risque considerable de
renchérissementdii coütdu servicedel’eau, pouvantconduirea l’exclusion
d’une proportion de plus en plus grande de population,du bénéficede ce
service, avecson corollaire de risquesde retour auxressourceatraditionnelles
inaalubres.

II s’avèredonc indispensablede renoncerauxprincipesjusqu’ici adoptés
pourIa conceptionetIa gestiondessystèmesd’AEPenAfrique etdeproposer
desproceduresadaptéesauxnouvellessituations,afin deréaliserdesprojets
viablesaubénéficedetouteslescouchesdeIapopulation.

1.3 Lefinancementdessystèmesd’AEP clanslespaysafricains

13.1 Iasituationactuelie

Lea investissementsnécessairespour alimenter une agglomerationen eau
potablesonttrèslourds.Leur rentabilitéfinancièren’estpasévidente,surtout
pourlea petits centresurbainsd’Afrique oà:

- lea consommationsdomestiquesd’eau sont faibles (voir chap. 4 et
monographie),

- le revenumoyenpar habitanteat trop faible pour que les populations
puissentsupporterl’application de la vérité des prix danaLa vente de
l’eau, alors quela péréquationdanala facturation de l’eau consommée
entre capitaleset grandesvilles d’une part, et petits centresurbains
d’autrepart eatde plus enplus remiseen question,

4
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- ii y a un manquequasi total d’activités industrieLlespouvantstimulerLa
consommationd’eau.

Point n’est besoinde rappelerque depuisleur accessiona L’indépendance,
l’essentiel du financement du développementdes pays africains, en
particulier dansle domainede l’AEP a été assurepar desbailleursde fonda
étrangers.

Durant la DécennieInternationalepour l’Eau Potable et l’Assainiasement
(DIEPA 1981-1990),les investissementstotauxréalisésdanales domainesde
l’AEP et de L’assainissementdanalea paysde1’OMS AFRO (regionAfrique) se
sont élevésa environ 13.2 milliards de $ US dont 9.8 milliards par des
financementsextérieurs,soit74.2% et seulement25.8 % parfinancementdes
Etatset desSociétésdedistribution d’eau.

Lea principalessourcesde financementdessystèmesd’AEP réalisésdanalea
paysde l’TJnion AfricainedesDistributeursd’EauWADE) ontété:

- Les Coopérationsbilatérales France,Allemagne, Danemark,Canada,
PaysBaa,Arabie Saouditeete,

- La Cooperationmultilatéraleet les banques FED (Fondaeuropéende
développement), Banque Mondiale, BAD (Banque africaine de
développement),FAD (Fondaafricain de développement),Fondsarabes
diversetc.

Maiheureusement,l’experiencea montré que Les dépensesengageespour
l’investissement et le fonctionnementdes systèmesd’AEP ne sont pas
couvertesacausedeIa faiblessedeIa capacitédepayerdespopulationset des
Etats et, aussi a causede l’inadéquationdes projets aux réalités aocio-
économiques.

Lea installations techniquesd’AEP sont ainsi de moms en moms bien
entretenues;leur efficiencebaissedeplusenplus, et les coilts de productionet
de distributiondel’eaudeviennentde plusenplus élevés.

CequiaconduitdanaLa plupartdescasaunebaissede la qualitédu service
de Feauaggravéeparune demandeen eau sansceasecroissantedue a un
accroissementdémographiquerapide.

A La longue, le niveaude détériorationde certainssystèmesd’AEP a été tel
qu’il a fallu réaliserdesprojetsderehabilitationpourlea sauver.

C’est ainsi que durant La DIEPA, près de La moitié des financementapour
1’AEP en milieu urbain africain ont comptépourdesprojetsde rehabilitation,
d’extensionet de renforcementd’instaLLationsexistantes.

1.3.2. lesperspectivesd’avenir

De nos jours, l’économie despaysd’Mrique au suddu Saharaeat toujoura
très éprouveepar des annéesde sécheresse,la faiblesse des activités
économiqueaet l’absencede politiquesde developpementadequates.PLusieurs
de cespays sont répertoriésparmi lea Payslea Moms Avancés(PMA). Ces
payssonten outre,confrontésa d’autres problèmescomme

- l’instabilité politique,

- le manquede trésoreriepour le fonctionnementdesservicesde l’Etat,
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- le poidsdesdettesintérieureet extérieure.

Ce contexteéconomiqueeat tel qu’il seraitutopiquede compteraur le budget
desEtats (encoremomssur ceux desMunicipalités,plus pauvres)danacette
region,pour le financementdesprojets d’AEP durant les prochainesannées.

En outre, ii eat ausai de moms en moms certain qu’avec La recession
économiqueet lea problèmesde chomagequevit le Mondedurant les années
1990, des financementsextérieurspuissentêtre mobiliséspour 1’AEP en
Afrique, ne serait-cequ’auniveauauquelus Font étépendantla DIEPA.

1.4 Le casparticulierdespetitscentresurbainsafricains

1.4.1. definitions thin petit centreurbain(PCU)

En Afrique, la definition d’un centreurbainvaneselonle payset le contexte.
En generalc’est le statutpolitique et administratifqui estretenu:

- thus leachefs-lieuxde District au Benin
- tous lea chefs-lieuxde ProvinceauBurkinaFaso

- toualeachefs-lieuxde SousprefectureenCôted’Ivoire

- tonslea chefs-lieuxde CercieauMali

- touslea chefs-lieuxd’Arrondissementau Niger

IL eat convenudanacettethesede classercommecentreurbain, toute localité
dont la population dépasse5 000 habitants. Le centre urbain eat considéré
commepetit loraquesapopulationnedépassepas50 000habitants.

On appelle un système d’AEP urbain un système collectif classique
d’installationsde distributiond’eautel quereprésentéa La figure 1.2.

1.4.2. le dilemmeposeparl’AEP despetits centresurbains

• La taille des PCU et souventLeur statutpoLitique, sont considéréscomme
trop importants pour qu’on ae contente pour leur AEP de points d’eau
autonomestela que forages on puits équipesde pompesmanuelles.Ceci
demanderaitun trop grandnombrede points d’eaupour un faible niveaude
service.

• La population et lea structures économiques des PCU sont trop pen
importantes pour assurer une économie d’échelle dana Les coilts
d’investissementet le prix de revient de lteauproduiteet distribuéepar un
systèmed’AEP collectif. Lea aystèmesd’AEP desPCU existantsne sont ainsi
maintenusen fonctionnementque gracea une subventiondesgrandscentres
urbains par le jeu de la péréquationde La tarification de l’eau an niveau
national.

• Lea aystèmesd’AEP existantsdanslea PCU sont l’objet de peud’attention
tant dana La maintenancedes installationsque dansla qualite du service
assure,de La part de la sociétéd’exploitation,a causede leur éloignementdes
centresde decisionset de leur faible rentabilité financière.
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1.4.3. Ia situationdessystèmesd’AEP et Iesfacteursenjeu

Lea systèmesd’AEP desPCU africains sontconçus,réaliaéset gérésselon
une démarche linéaire qui considère le système comme un ensemble
obéisaanta desrègleset phénomèneaphysiques,et qui par consequentdoit
donnerla mêmereponseaux phénomènesenpresence(fig. 1.3).

Mais l’échec actuel de ces syatèmeamontre la néceasitéde lea conaidérer
plutôt commedessyatèmesdynamiques,c’eat-à-cliredevantfonctionneret se
transformer dana le tempaet dana un environnementqui lui-même eat
variable,et aveclequelils ont desrelationsqui regissentleur vie.

L’AEP de La yule de Segouau Mali ne peut êtreconçueet géreede la même
manièreque celle de “sa ville jumelée” d’AngoulemeenFrance.

La figure 1.4 montrel’interaction desdifférenteacomposantesd’un système
d’AEP danale contexteafricain et les consequencesde La non prise en compte
de leur caractèrecomplexe.Les consequencessont lea suivantes:

• L’insuffisance du recouvrementdes coats conduisanta la longue a une
cessationde paiementdesdetteset a uneimpoasibilited’asaurerle servicede
l’eau. Cette insuffisance de recouvrementa elle-même plusieurs causes
comme

- La faible utilisation des installationsd’AEP,

- le non paiement par l’Etat de sa consommationd’eau,

- destarifs trop basparrapportauprix derevient de l’eau.

• L’utilisation parunefractiontrèsimportante(et deplus enplus nombreuse)
de la population, de ressourcesd’eau insalubres(puita, rivières), comme
alternatives a l’eau du réaeaud’AEP, conduisant a La longue a une
degradationdesconditionssanitaires:

- a causedu prix de l’eau considérécommetrop élevé,

- a causede l’insu.ffisancede La couverturedu périmètreurbain

etc.

Chaquecausea seaconsequenceset eat elle-mêmeconsequenced’autres
causes.
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Figure1.4 SchemareprésentantIa situationdessystèmesd’AEP desPCUafricains
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1.5. Placedelathèsedanslareflexionsurleprocessusde
developpementsocioéconomiquedespays

Dansle processusde developpementsocio-économiqued’un pays, IMBODEN
[1978]définit quatreniveauxhiérarchiques:

• La planification an niveau national : Elle relève de La politique de
développementoü aedéfinissentleaorientationsgenerales,ainsi quelea buts
et La specificationdesobjectifs globauxpouvanty conduire.

• La planificationauniveauaectoriel: Elle consistsa rechercherLa meilleure
strategiea adopterau niveaudu secteurde développementpouraboutiraux
buta énoncéadana le plan. On y définit lea objectifa sectorielaet les
progrpmmesde developpementqui peuventy conduire.

Exempledu secteurde la sante dans lespays de l’Afrique francophonede
l’ouest:

- leaSoinsde SantePrimaire(SSP)danachaquelocalité,
- lea programmesde lutte contre les grandesendemies(paludisme,

tuberculose,cholera,fièvre jaune,bilharzioseetc),

- la Décennie Internationale pour l’Eau Potable et l’Assainissement
(DIEPA)

etc.

• Lesprogrammes,danalesquelssontfixes desobjectifs plus specifiqueset oü
sontdéfinis Les activitéset lesservicesnécessairesa leur réalisation ainsi que
leur chronologiede réalisation.

Exemplede programme: Dana le cadre de La DIEPA, le gouvernementdu
Mali s’estfixé l’objectif d’aaaurerl’eaupotablea 48 % de La populationurbaine
et a 44 % de La populationruraleavant 1990 (sourcerapportOMS sur La mi-
decadeDIEPA).

Pouratteindrecetobjectif, lea projeta suivantsontétéidentifies:

- La rehabilitationdu systèmed’AEP de 6 grandscentresurbainsjusqu’en
1990 et l’équipementen nouveauxaystèmead’AEP d’une dizained’autres
centresurbaina,

- la réalisationde 1 500pointsd’eauparandanaleacentresruraux

etc.

• Lea projeta: La planificationd’un projet comprend:

- l’identificatjon des besoina de service, représentantles objectifa
immédiatsdu projet ou selonIMBODEN [19781,“lea cibles” (parexemple,
assurera La populationuzi approvisionnementde 50 1 d’eau/j.hab.),

- l’identification et La specificationdesactionset desproduitanécessaires
pour atteindreles cibles (parexemples: la réalisationde foragesd’une
capacitede productiontotale de 200 m3/jour, la posed’un réseaude
conduitesde 6.8 km de long, l’installation de 20 BF, l’engagementd’un
technicien électromécanicienet d’un plombier pour l’exploitation et
l’entretien desinstallations),
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- l’estimation et l’anaLyae des contraintestechniques,institutionnelles,
humaineaet financières,

- La determinationdes reasourceset autres actionsnécesaaires(input)
ainsi queLeurs consequences

- l’estimation desproduitsattendus(outputs).

La présente theseseconcentre sur l’évaluation du dernier niveau du
PrOCeSSUSde développement,a savoir lesprojets et lessystèmesd’AEP en
exploitation, en les considérant ~1pns leur environnementdefini par les
réalités desniveaux superieursdii processusde développementdespays
aMcain&

En effet, pour les paya africains,lea gouvernementsn’ayantpasLa maltrise
des reasources financières (provenant essentiellementde L’etranger),
l’affectation de cesdernièrespar secteur,parprogrpmmeou par projet ne se
fait pasen applicationd’une ponderation,commeil se devrait, selonleurs
poidsrelatifs danal’aboutissementdesobjectifa.

Lea programmeset les projetssontainai rarement(sinonjamais)abordésen
termesd’opportunitéd’affectationde resaourcesau detriment(on au profit)
d’autres. Cesressourceasont allouéesaur une requêtedu gouvernementet
sur presentationd’un dossierde projet. Lea accordsde financementportent
généralementaur des projets. ha concernentrarementdes programmeset
presquejamais desplanifications.

Nota: l’assainissementdesPCUn’estpasprisencomptedaxiscettethese

Depuis La DIEPA dont l’esprit consistait a associer eau potable et
aasainissement,La plupart des acteurs concernéspar le aecteur sont
sensibiLisésaufait queLa resolutiondesproblèmesd’assainissementeataussi
importantequeFAEP pourl’améliorationde La santedespopulations.

Certains bailleurs de fonda comme La BanquemondiaLe ont même dans
certainscas,lie le financementde projetsd’AEP danadesPVD a La priae en
comptedesproblèmesd’assainissement.

Cependant,cettetheseneporteque surL’AEP pourlearaisonasuivantes:

- contrairementa Fassainissement,desprojeta d’AEP collective ont bien
étéréalisésdansdesPCUetleur exploitation-geationposedesproblèmes,

- La réaLisationd’un systèmecI’AEP revêtun caractèreplus urgent pour
lea populations,notammentcellea du Sahel, de par le caractèrevital
mêmede L’eau, bien que Les risqueade degradationdesconditiona de
sante aoient tout auaai considérables lorsque Lea conditions
d’asaainissementne sontpaaadequates.
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1.6 EnoncédeIa These

Lesraisonsdéterm.iti~iiitesdesdifficultés quecoiirni~ssentlessystèmes
d’zilimentationeneaupotabledespetitscentresurbainsenAfrique sontde
troisordres:

• Lesdéfautsdedimensionnementdesprojetsa partirdedonneesdebase
insuffisantes(populations,besoinseneau,coefficientsdepointe)

• L’inadequationsocio-économiqueet techniquedessystemesquin’ontpas
prisencompte

- IacapacitéetIa volontédepayerdespopulations,

- l’existence de sourcesd’eau alternativesd’accèsgratuit pour les
populations(puits,rivières,mares),

- Lanecessited’impliquer lespopulationsclansle processusde miseen
placedii système~

• L’insuffisancedesressourcesflnsincièresetle in~nquedevolontédesEtats
depayerleurspropresconsomm~itionsd’eauquireprésentepourtantprèsde
untiersdesvolumesdistribués

DansIasituationafricaine,sontdesraisonsmomsdétermin~rntes:
- Ia mauvaiseorg~in~sationdan-sIa msiinten~incedesinstallationsetcelie

deIa gestionduservice,
- lescontraintesliéesaunenvironnementphysiquehostile.

En d’autrestermes,on peut dire quelea systèmesd’AEP des petits centres
urbainsafricainsne sontpaseffecti.fscarils ne sontpasaccessibLesa toutes
lea populationspourlesquellesl’eau du réseaurevient souventtrop cher (plus
de 5 % du revenupourcertains).Lea systèmesd’AEP ne profitentdonequ’a la
fraction La plus nantiede La population.

ils ne sont pas viables car les coatsengagesne sont pascouvertset les

installationsne sontpasbienentretenues.

Lea projets d’AEP seronteffectifa et viables s’ils sont réalisésdana un
processusdenégociationparticipative asavoir:

- initiation par ou avecLea populationsqui en serontbénéficiaires,
- analysedesconditionsd’alimentationen eauexistantesen fonction des

besoinsactuelset desbesoinsfuturs (quantitatifset qualitatifs),

- identification desdifférentesvariantespossiblespour l’AEP enpartant
d’une simpleameliorationde l’existant, a desprojetspouvantassurerle
niveauet La qualitéde serviceleameffleursposaibles,

- sensibiljsatjondesdifférentsacteurs,en particulier lea bénéficiaires,sur
La signification ainsi que les avantageset les inconvénientsde chacune
des variantes,
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- analysecomparéedes varianteaet choix de La solution a retenir, de
préférencesuivant un modèle itératif avec lea différents acteurs
(populations, Etat, Société de distribution d’eau, bailleur de fonds
éventuelLement),et non seulementsur la basede critères économiques
comme c’est le cas de nos jours, mais aussi en fonction de critères
aociaux.

Si La démarcheétait menéedecettefacon,on pourrait:

- éviter danabien des casLa réaLisationd’un réseaude conduitesde
distribution ne comportantquequelquesdlizainesde branchements,au
profit par exempledeforagesou depuita équipéadepompesa main,

- réaliserdessystèmesqui profiterontpleinementa toutesles couchesde
La population,

- a.menerl’Etat a payerLa consommationd’eaude seaservices.

1.7. ObjectifsetlimitesdeIathese

Lea objectifsdeLa présentetheseaontdetrois ordres:

- identifier lea erreura commises et determiner lea contraintes
environnementalesa La réaliaationet a La gestiondes systèmesd’AEP
dana les PCU en lea évaLuantsuivantpluaieurscritères (techniques,
organisationnels,sociaux,financiers etc),

- déduirede cette evaluation des donnéeade baseplus flables et des
enaeignementapour La conceptiondesprojetsfutura,

- montrerL’utilité de L’aide a La decisionmulticritère danaLa conduitedes
projetsd’AEP (chap.7).

L’étude sesituedoned’avantageau niveaude l’ingénieurconcepteurde projet
qu’au niveaude l’analyatefinancier ou du planificateurgeneraldespolitiques
nationales.

Lea résultata a’adressentaux acteurs suivants, cites par ordre de
responsabilitésdanale domaine:

- lea autorités des Etats d’Afrique, notammentlea responaablesdes
ministèreschargesde L’hydraulique,

- lea bureauxd’études,

- Les aociétésde distributiond’eau,

- Leabailleursde fonds.

Nota : les termes, formules et indicateurs utiliaéa dana cette these,
notammentceux reLatifs aux aspectsfinanciers, ne sont pas forcément
universels.La plupartontétéimaginespourleabesoinsde l’étude.

A
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1.8 Méthodologie

La présentetheseeat fondée sur l’analyae du systèmed’AEP de dix petits
centres urbaina (PCU) en Mrique de L’Ouest dont La monographieest
présentéedanala deuxièmepartiede cevolume.

La theseellemême(premierepartiede ce volume)eatprésenteeen 8 chapitrea
dont le plan reflètefidèLementLa methodoLogie:

• Le chapitre1 exposeLa probLématiqueet La these

• Le chapitre2 eat relatif a l’analyse d’une aériede documentsguidessur
L’AEP en Afrique et dana le reate du monde,et a La collecte des données
notaminent:

- L’étude monographiquedu systèmed’AEP desdix PCU africains,

- des enquêtesmenéesaur d’autreaayatèmesd’AEP ainsi que L’anaLyae
desdonnéesd’exploitation de quelquessociétésde distribution d’eauen
Afrique.

• Danale chapitre3, aontpreaenteesLea methodeaclassiquead’évaluationet
lea méthodesmulticritère d’aide a La decision.Lea méthodesretenuespour La
thesey sontdécrites.

• Danale chapitre4, eatanalyséeLa fiabilité desdonnéesde basetechniques
ayantservi aux caLculsdesouvragesd’AEP danalea projets,notsimment:

- lea populationsdebaseet Lea projectionsdemographiques,
- Les besoinsen eau et lea coefficientsmajorateursde cesbesoinsen eau

(coefficientsdepointes).
• Le chapitre5 traite de l’analysedes systèmesen vue de leur evaluation
globale.Desindicateursy sontdéflthspouraervir d’appuia cetteanalyse.Ces
indicateurs se rapportent aux aspects techniques,organisationnelade
l’expLoitation-gestionet financiers. Ils serviront dana le chapitre 6 a La
constructiondescritèresd’évaluationcomparéedessystèmesd’AEP.

• Le chapitre6 présenteLa constructionde La famille descritèresd’évaluation
et l’appLication de la méthoded’évaluationretenueaux dix syatemesd’AEP
préaentésdanaLa monographie.

• Le chapitre7 eatmiedescriptiond’un castype dePCU. Le but de cetexercice
est l’application desmethodeamulticritére d’aide a La decisiondansle choix
entreplusieursvariantesdana1’AEP d’une ville.

Deshypothesessontposéeapour lea objectifsasaignésan systèmed’AEP dont
iL faut doterce PCtJ type, ainsi que aur lea donnéesdemographiques,aocio-
économiqueset sur lea contraintesnaturelles(disponibilite, caractériatiques
et emplacementdes reasourceaen eau).

Différentesvariantescorrespondanta desmveauxde servicede distribution
d’eaudistincts sont définies. Des critèread’évaluationde ceavarianteasont
définis, ainsi quele moded’évaluation.
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Enfin, uneanalysecomparéede cesvariantesest faite pour lea classerentre
elles, afin de trouver celle qui pourrait constituerle meilleur choix pour le
PCU.

• Le chapitre8 exposeenfin lea conclusionset lea recommandations.



CHAPITRE2 ANALYSE D’UNE SERIE DE DOCUMENTS
GUIDES ET COLT RCTE DES DONNEES

2.1. LesrapportssurIa Décennieintemationalepour l’alimentation
eneaupotableetl’assainissement(DIEPA)

2.1.1. lesactesdeMar DelPlatade1977

La déceanie1981-1990a été declareeDécennieinternationale pour l’eau
potableet l’ass&nissement(DIEPA) a la ConferencedesNations [Jnieatenue
aMar Del PLataauBresil en1977.

L’objectif etait qu’au termede La décennie,les populationsdu mondesoient
toutespourvuesen systèmed’alimentationen eausameet en systèmecorrect
d’assainisaement,conditionsindispensablespour atteindreLa “Sante Pour
Tonsd’ici FAn 2000”, autreobjectifdéclarédesNationsUnies.

On peut considérerquebra de La prise de cettedecision,lea eapritsétaient
aurtouttournéavera Lea paysdu Tiers Monde, en particulierceuxd’Afrique et
de certainesregions d’Asie et d’Amerique Latine, qui accusaientun enorme
retarddanace domaine(tab.2.1).

La conferencede Mar Del Plata a retenusix domainesprincipaux d’action
considéréscommenécessaireset strategiquespour La réalisationde l’objectif
fixé:

1. Le développementdesressourceshumaines

2. l’installation de syatèmesd’AEP et d’assainissementde basedana lea
zonesurbaineaet rurales

3. La mise en placed’une technobogieappropriéea descoatsadaptésaux
conditionsLocales

4. La participation communautaire(aux travaux et a La gestion des
systèmead’AEP et d’assainissement)

5. Le fonctionnementet la maintenance(desinstallations)

6. La planification.

L’Organisation Mondiale de La Sante (OMS), co-auteur des documents
préparatoires de La DIEPA avec La Banque Internationale pour la
Reconstructionet be Développement(BIRD), a étéchargeepar La Conference
deLa miaeen applicationet deLa surveillancedesprogrèsdeLa DIEPA.

C’estainsi quebra de la TrentièmeAasembléeMondiaLe de La Sante,l’OMS a
défini 5 tâchesessentielleafaisantpartie de seastrategiesdurant la DIEPA
(ResolutionWHO 30.33).II s’agit:

1. de promouvoirbe developpementde l’AEP et de l’assainissement

2. de soutenir le développement institutionnel de l’AEP et de
l’assainissement

3. de mobiliserLes creditsneceasairea
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4. d’assurer b’echange d’informations et be déveboppement
technologiesappropriées

5. de promouvoirbe déveboppementdes ressourceshumaines.

des

Sur recommandationde L’OMS, plusieurspays de La region OMS Afrique
(AFRO) ontorganisédes ateliersnationauxpourfixer desobjectifsapécifiques
et mettreaupoint un programmenationaldeLa DIEPA.

Tableau2.1 Tauxde couverturedespopulationsen systèmed’AEP Situationen debutet
objectifs initiaux de Ia DIEPA *

Année Situation
en 1980

Objectifs
DIEPA 1990

PopulationurbaineTiersMonde
Populationurbaineregion Mrique (AFRO)
PopulationruraleTiers Monde
Populationrurale region Afrique (AFRO)

73 %
66 %
32 9’~
22 %

100%
100%
100%
100%

* Tiresdu rapportdel’OMS : Reviewof Mid-decadeprâgressasatdecember1985

2.1.2. lesrapportsde1’OMS stir lesprogrèsdeIa DIEPA

• En 1986 be DirecteurGénéralde l’OMS a présentéa La Trente Neuvième
AssembbéeMondiale de La Santeun rapport intermédiairesur la mise en
oeuvre de La DIEPA a La mi-décennie(1981-1985).Il en ressortaitque lea
objectifainitiaux avaientété tropambitieux.

C’est ainsi quesuite aux résultatspeu satisfaisantsdurant La premieremi-

décennie,leaobjectifsontétérevusa La baisse(tab2.2).

Tableau2.2 Tauxde couverturedespopulationsen systèmedAEP : Situationen 1985 et
nouveauxobjectifsde la DIEPA*

Années Situation
en1985

Objectifs révisés
DIEPA 1990

PopulationurbaineTiers Monde
Populationurbaineregion Mrique
Populationrurale Tiers Monde
Populationrurale region Mrique

75 %
78 %
42 %
25 %

90 %
88 %
62 %
54 %

* Tiresdu rapportde l’OMS : Reviewof Mid-decadeasatdecember1985
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• En 1988,soit deuxanaavantLa fin de La DIEPA, lea donnéesstatistiquesdu
Systèmede L’OMS pour La surveillancedesprogrèade la DIEPA indiquaient
encoredesrésultatspeu satiafaisants(tab 2.3).

Tableau2.3. Comparaisondu niveaude couverturedespopulationsen systèmed’AEP en
1988 et desobjectifsrevisesdeIa DIEPA*

Années Situation
en 1988

Objectifs révisés
DIEPA 1990

PopulationurbaineTiersMonde
Populationurbaineregion Afrique
PopulationruraleTiers Monde
Populationrurale region Mrique

83 %
83 %
52 %
31 %

90%
88 %
62 %
54 %

*Tiré du rapportOMS Reviewof decadeprogressasat december1988

Pouratteindrebesobjectifs (révisés),ib fallait investir danalea paysdu Tiers
Mondeen deuxans,environ52.4milliards de $ USpourles cinq regionsOMS
(sansla regionEurope)dont13.3mibliardapourAFRO.

Mais pour ce qui concernel’Afrique, la tendanceau ralentissementdes
financementafaisaientdéjàcraindreunebaissedu taux de couverturepour La
fin de La décennie.

• Le bilan de La DIEPA établi en 1990 a b’issuede la décennieconfirmebienIa
tendancede1988(tab2.4 etfig. 2.5).

Lea populationsd’Afrique souffrenttoujoura,pour un grandnombred’entre
ellea,d’un manquede serviceadéquatd’AEP et d’assainissement.

Tableau2.4. Bilan de Ia DIEPA, tauxde couverturedespopulationsen systèmed’AEP en
region OMS Afrique (AFRO)

Années Objectifs initiaux
DIEPApour 1990

Objectifs revises
(en 1985)pour1990

Tauxde couverture
atteinten 1990

Populationurbaine
Populationrurale
Populationtotale

100%
100%
100 %

88 %
54 %
64 %

82 %
32 %
46 %



~Eva(uationmu(tieritèretiessyctêmes(.~fETtiesTC1I afticains

Figure 2.5 Courbed’évolutiondu tauxdecouverturedespopulationsen eaupotablepourIa
regionOMS AFRO

Courbe d’évolution du tauxde couverture des populations
ensystème d’AEP dans les pays de Ia region OMSAFRO

ioo ObjectifsDIEPArevise (1985) 88%

80
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a.-
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D 40
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2.1.3.. lesjournéestechniquesduComitéInterafricaindEtudes
Hydrauliques(CIEH)Ougadougou,février1990

Cesjournéestechniquesont étéorganiseesenpreludeau 15 èmeConseildes
Ministres du CIEH tenua Ougadougoube 23 fevrier 1990.

Elles étaientconsacréeaau bilan de Ia DIEPA danales pays membresdu
CIEH, avecla participation des servicesdesétatschargesde l’hydraulique,
des Sociétésde distributiond’eau, ansi quede diverspartenairestechniques
et financiers.

Lea paysmembreadu CIEH presentsétaient:be Benin, be Burkina Faso,le
Cameroun,La Centrafrique,La Côted’Ivoire, be Gabon,be Mali, be Niger, be
Tchadet be Togo.

Lea rapportsnationauxprésentésaurla situationa la fin de la DIEPA étaient
de niveaux d’information très différenta. lbs correspondenta La situationen
fin 1989. ils montraientune foia de plus be caractèreinsuffisantdes résultata
obtenusbra deLa DIEPA danaLea paysd’Afrique.

Cesrapportsfaiaaientégabementressortirune grandediaparitéentrepays,
dana La couverturedespopulationsen systèmesd’AEP. Ainsi pour 1989 be
taux de couvertuzeenmilieu urbainétaitestiméa 85 % en Côted’Ivoire contre
seulement2]. % au Mali. II eat a préciser que ces valeurs doivent être
considereesavecprudencecar Lea taux de couverturepresentescorrespondent
au rapport entrela populationurbaineconsidéréecomme couverte,c’est a
dire La populationrésidantdanslea villes équipéesen réseaude distribution
d’eau, et la populationurbanetotaledu pays.

~ectif DIEPA
revise (1985) 54%
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Il s’agitdoncdu tauxdepopulationurbainevivant t~rnsu~ucentreéquipéen
systèmed’AEP. Ce qui ne correspondpas au taux reel de deasertedes
populations urbaines (tab 2.6), surtout boraqu’on sait que l’esaentieL des
populationsurbainesse trouvent dana La capitabeet danaquebquesvibbes
moyennea.

A titre d’exemple:Abidjan abriteenviron 25 % de La populationtotalede La
Côted’Ivoire, Dakar30 % decebbedu Senegal,Bamako13 % de cebbedu Mali.

A ceba il faut ajouter que Lea populations des zones péri-urbainesnon
couvertespar be reseaud’AEP sont très mab connues.Ces populations
dépasseraientun tiers de La populationrecenséedanalea capitalessuivantes:
Bamako,Conakry,Niameyet Ouagadougou.

En effectuantb’anabyaea partir durapportentrebe nombrede centresurbana
equipeaen systèmesd’AEP (y compris La capitabe)et le nombre de centres
classesurbains,on constatequepourcertainspays,plusde La moitié desPCU
restaitencorea equiper(tab 2.7 et fig. 2.8).

Tableau2.6. Dessertereelledespopulationsdansles centresurbainsequipésde système
dAEPdansquelquespaysdu CIEH en fin 1989

(tire durapportdesjournéestechniquesdu CIEHdefevrier1990)

Pays Populationdescentres
urbainsequipesM.hab

Population(reellement)
desservieM.hab.

Tauxde pop.
desservie

Benin 1.385 0.779 56 %
Burkina Faso NP* NP

-

Cameroun 3.781 2.084 55 %
Centrafrique 0.578 0.175 30 %
Côte dlvoire NP NP -

Gabon NP NP -

Mali 1.300 0.600 46 %
Niger 1.350 1.132 84 %
Tchad NP NP -

Togo NP NP -

NP : nonprecise
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Tableau2.7. Le nombrede centresurbainséquipésen systèmesdAEPdansquelquespays

membresdu CIEHen fin 1989

(tire durapportsurlesjournéestechniquesdu CIEH defévrier 1990)

Pays Nombrede centres
classesurbains

Nombrede centres
urbainsequipes

Tauxde centres
urbainsequipes

Benin 84 65 77%
Burkina Faso 64 34 53%
Cameroun 182 87 48 %
CentreMrique NP 8 -

Côte d’Ivoire NP 404 -

Gabon NP NP -

Mali 25 36%
Niger 309 131 42%
Tchad NP 10 -

Togo NP NP -

NP : non precise

Nota : La notion de centreurbanvaneselon be pays.En Afrique, be centre
urbanestgeneralementdéfini aebondescritéreaadministratifs(~1.4.1).
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Figure2.8 Centresurbains équipésen systèmed’AEPau Mali a Ia fin de la DIEPA
(d’aprèscompterendudesjourneestechniquesdu CIEH, fevrier 1990)

0 25 centres urbains équipés en AEP

• 44 centres urbains non équipes en AEP
et 84 centres classes sémi-urbains non equipes
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2.1.4 commentairessunlesstrategiesde1’OMSpourLaDIEPA

Lesefforts dela DIEPA, bienquetrèsimportantsn’aurontdonequepeu
augmentéle mveaude couverturedespopulationsd’Afrique ensystème
d’AEP.

IL faut cependantnoter que lea contraintesau déveboppementde b’AEP en
Afrique ne sontpaaqued’ordre économiqueet financiercommela plupartdes
rapportsofficiels be laissententendre.Elles sont aussi d’ordres structurel,
natureb,aocio-cultureletc.

En conclusiond’une enquêtepar questionnairereabiseepar l’OMS auprésdes
gouvernementades Etata-membresdanabe cadredu biban de La DIEPA, ib
ressortaitdes21 réponsesreçueadespaysde La region OMS AFRO que lea
principaux obstaclesau deveboppementde l’AEP et de l’assainiasement
rencontrésétaientpar ordredecroiasantd’importance

- be manquede ressourcesfinancières

- b’abaenced’une bonnepolitique de recouvrementdescoüts

- Lea probbèmeade logistique

- lea problèmesde maintenance

- L’insuffisance de personnelqualifie

- La mauvaiseconnaissancedesresaourcesen eau

- l’insuffiaancedesressourcesen eau

- be manquede pobitique gouvernementaleadequatepour be secteurde
b’AEP et de l’assainiasement

- un cadrejuridiqueflou et souventinadequat

- un cadreinatitutionnelinadequat
- le manquede donnéeset de critèreade dimensionnementdesouvragea.

Onnoteunenon-congruencedesstrategiesdéfiniespourIa DIEPA avecle
cadreinstitutionneletlesconditionséconoiniquesetfin~rncièresdesEtatset
despopulationsdespaysfrancophonesd’Afrique.

• Le déveboppementdes reasourceshumaines: Lea structuresde formation
appartiennentquasimenttoutes a l’Etat. II existe trés peu de centresde
formation technique et professionnebbede base. L’essentiebdes écoles
secondairessont de formation géneraledevant conduire a des etudes
universitairea.Lea étudiantssontpour leur grandemajorité tournésverades
spécialitésbitteraireaet économiqueaoffrant pbutôt desperspectivesd’être un
fonctionnaireenvile. La situationexistanteet lea mentalitésne sontdoncpas
propices a un deveboppementdes ressourceahumainestel qu’iL a’entend
commeappuia La DIEPA: a savoirLa formation d’ouvriers et de techniciens
capabbesde réaliseret de maintenir au niveaudespetits centresurbanaet
desvillages desinstallationssimplesd’AEP.

• Une technologieapproprieea descoütsadaptesaux conditionsLocales : La
recherchetechnologique eat largementinsuffisantedanalea pays d’Afrique
francophone.
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En outre, les conditionsactuelleadanslesquellessontréalisésles systèmes
d’AEP ne permettentpasauxnationauxun choix libre de la technobogieou du
materiel,car Le financementeat pratiquementtoujours lie. Lea etudessont
réaliaéespar desbureauxd’étudeetrangers,Le plus souventeuropéens(voir
monographie)avecun financementde bailLeurs de fonda étrangers.

Loraquil s’agit d’un financementbilateral (France,Allemagne, Danemark,
Canadapour ne citer que lea principaux intervenants dana lea pays
francophonead’Afrique de l’oueat), l’étude et l’exécution sont quasiment
toujourscon.fiéesa une entreprisedu donateuravecdumaterielimportéde ce
pays,particulièrementlorsqu’il s’agit dune subvention.

C’estLe casparexempled’une dizainede systemesd’AEP réalisésau Burkina
Fasosur financementdu gouvernementdanois.
Lorsqu’il s’agit d’un financementpar lea banques(Banquemondiale,Banque
africaine de déveboppement,Fonda arabeadivers etc), lea marches sont
soumisa un appel d’offre international(conditionimposéepar le bailleursde
fonds)et generalementenlevésparune entreprisenon-africaine.

C’est ansi que danapbuaieurspays, lea Sociétésde distributionse trouvent
confrontéesa une grandediversitédu materielselonle financement.
• Une participation communautaire : Si au niveau financier une
participationdespopulationspeut sefaire de manièresignificative dana des
payscommeLa Côted’Ivoire oàlea populationsruraleset celiesdesPCU ont
des revenus substantielsgrace a un climat favorable aux cultures
commerciales(café, cacaoetc), il n’en n’estpaa de mêmepourlea populations
en zone sahéliennedont certaines ont a peine le minimum vital en
nourriture.

Danalea PCU africans,Lea municipaliteasontpauvres.Elles ne perçoivent
aucunetaxe surlea activitésconimercialeset industriellesmeneesdanaleur
localité. Lea taxessont verséesau trésornational. fl n’existe non plus pas
d’impôt municipal de capitation. Lea seules reasourcespropres leura
proviennentde taxes percues sur de petites activités marchandes,des
attributionsfoncièresou l’établissementdepiècesd’etat civil.

Cependant,lea relations sociales dana lea villages se prêtent a une
participation gratuite a des travaux jugés d’intérêt commun this que la
construction de mosquées,de dispensairesou d’écoles, surtout Lorsque
L’imtiative vient desvillageoiseux mêmea.Cetteparticipationest cependant
momsévidentedanalea P013oil lea liens sociauxsontmomsforts.

En outre, Lea P013 africains ne sont ni organisés,ni pourvus en moyens
matérielset humainspour assumerLa gestiontechniqued’un servicepublic
com.me1’AEP.

Lecontexteinstitutionnel cIe~n~clespaysd’Afrique francophoneneprévoit de
toutefaçonpasuneparticipationcommunautaired~insLa miseenplacedes
systemesd’AEP urbain,cesderniersétantunpatrimoineexdusifdei!Etat



26 ~Eva(uationmu(ticritèretiessg.cte~mesd’5L~EfZ’tiesfZ’CU africains

2.2. Rapportsetactesdediverscongrès

2.2.1. le 18èmecongrèsde1’AssociationInternationaledesDisfributeurs
d’eau(AIDE) Copenhague,mai1991

Lea rapportsinternationauxn°1 an°9 [AIDE 1991] présentésaucongrèssont
bases sur des rapports nationaux provenant d’une vingtaine de pays
industrialisésou en voie d’industrialisationd’Amerique, d’Asie et d’Europe.
Les pays pauvres étaient quasimentabsentsa ce congrès.Pour ce qui
concernel’Afrique, seuls be Maroc et l’Afrique du Sud y ont presentedes
rapportsstir des“Sujets Spéciaux”.

Lea themesabordésmontrentquepour lea paysindustrialisés,Lea probbèmes
d’AEP sontd’un autreniveauquedanalea paysd’Afrique oü b’on eat encore
confrontéa l’inauffisancedeLa couverturedespopulations.

• Au niveauinstitutionnelet législatif : Le rapportinternationaln°9relatif a
“La Legislationde La Distribution d’eau” baissevoir une grandediversitédana
les legislations nationabes et La presence d’un trop grand nombre
d’intervenantsdanabe secteurde b’AEP.

Cependant,mêmesi danaLa plupartdespays,c’est b’Etat (pardesministères
compétents)ou learegionspobitiqueset administrativesqui sontchargesde La
protectionet desarbitragesdanal’exploitation et La geationdes ressourcesen
eau, c’eat aux municipalités (rarementaux regions)que reviennentLa mise
en place et L’exploitation des aystèmesd’AEP. Alors que dana lea pays
francophonesd’Mrique, c’eat l’Etat qui se substitue a tous Lea acteurs(voir
monographie,vol 2).

• Au niveau financier : Contrairementa ce qui se passedans Lea pays
d’Mrique francophone,L’initiative de La mise en place d’un systèmed’AEP
émane dana lea pays sus-citésde La municipalité qui en prend charge
(entièrementou partieblement)be financement. L’Etat ou lea regions
n’interviennentparfoisquepourapportertine subvention.

En général,lea legislationsimposentaux servicesde distributiond’eauune
indépendanceflnancièrepar La ventede l’eau.
• Au mveautechniqueet human

L’accentaétémis surles points auivants:

- be surcoilt dü aux dispositionssécuritaireadanaLa distributionde l’eau a
savoir[rapport internationaln°41: l’appLication de coefficientsde pointe
au dimensionnementdes ouvrages,La multiplication des reserveset La
diversification des ressourcea,l’interconnexion de réseaux et La
protectioncontrelea catastrophes.
L’application de ces dispositionsdoit se faire avecun recul, nots~mment
danaLea paysen deveboppementoàil n’estpasevidentqueL’amébioration
apportéeauniveaudu servicede i’eauenjustifie be coüt.

- l’importance des groupes d’intérêt du type associations de
professionnebs,en tantqu’outil efficacedanaLa promotion du secteurde
b’AEP [rapport internationaln°6],nothmmentdanadesnégociationsavec
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be gouvernementou avecbesbanqueaet danalea débataparlementaires.

C’est be casdesassociationssuivantes:

• AmericanWater Works Association(AWWA)

• SyndicatProfessionnebdesDiatributeursd’Eau français(SPDE)

SociétéSuiaaede l’Industrie du Gazet desEaux(SSIGE)

etc.

2.2.2. lea6èmeet7èmecongresde1’Unionafricainedesdistributeursd’eau
(Cotonou1992,Dakar1994)

Lea rapportspréaentésa ces2 congrèssontiasusd’enquetesréaliséeaauprès
des distributeurs d’eau membres de l’union. Lea themes débattus se
rapportentmomsa La probbématiquede b’alimentationen eaudespopulations
qui en sontdépourvuesqu’à desproblèmesinstitutionnelaet techniquesposes
aux distributeurs d’eau dana La geation des installations qui leurs sont
conflées.

D’aibleursla legislationenvigueur danacespaysne beurconf~requeceba.

II fautsignalerqued~rn~lespaysd~friquefrancophone,besdistributeurs
d’eausontdesprestatairesdeservice~Leurspreoccupationsresidentsurtout
clansl’améLiorationdeleursrésultatsdegestion.usne sontd’ailleurspas
disposes,amomsquelEtatnele leurimpose,deprendreengestionles
systèmesd’AEP desPCUetdescentresrurauxparcequ’~ilslesconsidèrent
commenonrentables.

On retientdestravauxde ces2 congrèslea élémentsauivanta

• Au niveau begiabatif : Lea acteursen presencesont trop nombreuxet
paralysants pour be déveboppementdu secteur de b’AEP. Le cadre
inatitutionnebeatbe plus souventflou : pbusieursSociétéade distributiond’eau
n’ont pas encored’accordcadre avecl’Etat [UADE 1992, Sessiontechnique
n°1]. La plupart des acteurs, notamment lea ministères charges de
l’hydraulique et lea miniatèreschargesde La sante,n’arrivent pasa assumer
beur robe de contrôleurdu servicede l’eau par manquede moyenshumans,
matérielset financiers.

Lea Sociétésde distributiond’eauonttrèspeud’autonomieparrapporta b’Etat
qui “conaidèreb’AEP commeun secteurstratégiquede aapolitiquedont ib faut
avoir be contrôle”

• Au mveaufinancier : Lea membreade 1’UADE danaLeur grandemajorité
ont présentédes bilans financiers déficitaireaa causede L’insuffiaance du
recouvrementdescoatsIUADE 1992,Sessiontechniquen°1],lea tarifa de l’eau
étantimposespar l’Etat danapresquethusbes paysmembres.

• Au niveau techniqueet humain : Lea Sociétésmembreade 1’UADE
consacrentpeu d’efforts a La maintenancedesinstallations,notamnientpour
La maintenancepreventive. SeubeaLa SODECI, La SONEES,et bes Sociétés
d’eaudu Marocet de La Tunisie dispoaaientd’un plande maintenance{UADE
1992,Sessiontechniquen°i].
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La definition des poates et des competencearequisesn’eat pas encore
maItriaéepour La grandemajoritédessociétéa.La plupartd’entreelleaétaient
d’aibbeursen coursde restructuration[UADE 1994,Sessiontechniquen°4].

2.2.3. résultatsetcommentairesdeIa tablerondesur1’AEP descentres
secondaires(grandscentresruraux)tenueaOugadougouen
novembre1993

• Motivation et participants : La reunion a regroupé des reaponsabbes
nationaux du aecteurde b’AEP de 8 pays d’Afrique de l’oueat francophone
(Benin, Burkina Faso, Côte d’Ivoire, Guinée, Mali, Mauritanie, Niger,
Senegal)et descoopérantstechniquesfrançaiaauprèsde cespays.

Elle a étémotivéeparlea conatatssuivanta:

- l’approche“hydraubiqueviblageoise”dana1’AEP descentressecondairea,
c’eat-a-direLa réabisationde points d’eau autonomea,a conduit a La
creationd’un grandnombrede forageset de puita dont La maintenance
eatrarementasauréea caused’un flou dansles responsabibités

- b’approche“hydrauliqueurbaine”, c’est-à-direLa réaliaationd’un réseau
de conduiteade distribution,a conduita réaliaerdessystèmead’AEP non
viables du point de vue financier et dont ba priae en geationn’est pas
souhaitéeparlesSociétésde distributiond’eau.

• Au niveau institutionnel : Lea rapportsnationauxpréaentéarappeblent
l’existenced’un grandflou danaLa definition d’un centreaecondaireet dana
besattributionsdesdifférentaacteurapour1’AEP de cescentres.

La population d’un centresecondaireeat inférieure a 10 000 habitantsau
BurkinaFaso,inférieurea 8 000 habitantsau Senegal,compriseentre2000 et
5 000 habitantsen Gumneeet au Mali oü on lea appeLle“centresruraux”, entre
1 000 et 5 000 habitantsen Côte d’Ivoire, non preciseepour be Benin, La
Mauritanieet be Niger.

Mas be cadreinstitutionnebglobalrestebe mêmepourleahuit paysa savoir:

- l’AEP descentresconsidéréscommeurbainseatprise en chargetant en
investissementqu’en exploitationreapectivementpar 1’Etat et la Société
(nationale)de distributiond’eau

- 1’AEP. descentresconsidéréscommeaecondaireset desvillagesrebèvede
La Direction chargéede l’hydraubique qui en assureentièrementou
partiellementbe financementet apporteaux populationsbénéficiairestin
appuitechniquea La maintenanceet a La gestion

- La gestion et La maintenancedes installations d’AEP des centres
secondaireseat dévobuea La communautébénéflciaire,mais il s’avère
que les Etats restent encore trop dirigistea dana ce domaine, en
définiasantpourleacobiectivitésbe modede gestiona mettreenplace; au
Mali c’est mêmel’Autorité locale (be Commandantde cercLe) qui assure
La présidencedu comitéde geation.
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• Au niveaufinancier : IL eatadinia dansleahuit paysque:

- le financementdesinvestissementsinitiaux nepeut êtreassureque par
uneprise enchargeou une subventionde l’Etat ou d’un bailleur de fonda
étranger; mais certains pays exigent désormaisde La conimunauté
bénéficiaire une participation financière (Benin, Côte d’Ivoire, Mali,
Niger)

- La vente de l’eau doit couvrir lea chargescouranteset même pour
certains pays (Benin, Burkina Faso, Mali, Niger), be renouvellement
d’une partiedesinstallations,notrn~nmentbe materielde pompage.

Mais be probbémeclé residedanale manquede maltrisedescoütsde La part
desacteuraet danab’inadéquationdestarifa. Cesdernierssontgeneralement
alignéssurcebuide La ventede l’eaua La bornefontainedanaLea villes, soit 5
ou 10 Fcfa le aeaude20 litres.

• Au niveautechniqueet human: On a déploréLa diversitédu materiel de
pompagenon seulemententre Lea pays,mais aussidanaun mêmepays. Ce
qui aggravebesproblèmesde maintenance.

Lea donnéeade dimensionnementne aontpasmaItrisées.Les directivessont
très différentesd’un pays a b’autre. Par exempbe,on considèreun besoin
specifique de 10 litres/j.personneau Bénin contre 35 bitrea/j.personneau
Senegal.

Lea participants a La table ronde ont insiaté sur La nécesaitéd’éviter un
surdimensionnementinutibe des installations.

Le modèlede geationestquasimentle mêmedanaleshuit pays.La gestionest
assuréeaunom de la colbectivitéparun comitévibbageois.Mais be problèmese
posepartoutde savoircommentintéresserleamembreade cescomités.
En conclusion de cette table ronde, on retiendra les points principaux
suivants:

- le cadre institutionnel mériteencoreuneredefinition précisant lea
attributions et lea relationsentre leaacteursdstnsl’AEP descentres
secondaires(Etat, communauté bénéficiaire, comité de gestion,
fontainiers, usagers)

- leapopulationsdescentressecondairessontdéfavoriséesparrapporta
cellesdesvilles qul profltent destarifs sociauxappliqués auxfaibles
consommationsd’eau

- leapopulationsdescentressecondairessentdéfavoriséesparrapportaux
populationsruralespourlesqueliesle systèmed’AEP étantlimité ades
foragesoudespuitséquipésdepompesamain,l’eau eatbeaucoupmoms
chère,voire gratuite

- il estsouvent demandéauxpopulations descentressecondafresde
participerfinancièrementauxinvestissementsinitiaux de leur système
C1’AEP (contrairement auxpopulationsdesvilles et auxpopulations
rurales)

- leapopulationsdescentressecondairessenttenuesdes’organiserpour
assurerLa gestionde leurs installations
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- leapopulationsdescentressecoudairesdoivent payerl’eau auvrai coot
car Ia ventedel’eau doit permettrede couvrir leachargesd’exploitation
etmêmepourcertsii~nspaysle renouveliementdu materieldepompage,
alorsqueIa modestiedeleur taille rend leacoOtsunitaires exorbitants.

2.3. Etude monographique du systèmed’AEP de 10PCU africams

2.3.1. choixdespaysetdu nombredePCU

Le terrainde b’étudea été limité auxpaysd’Afrique de l’Oueatfrancophone
pourdesraisons matérielleaet de tempa.

Lea poasibibitésde génerabiaationdes conclusionsde cette étude aux pays
d’Afrique angbophonene sont pas certaineaa causede La difference de
culture, de contexte institutionneb et d’approchesdana lea méthodesde
conduites des projets et de gestion des systèmes.Mais cea conclusions
pourraientbien être étenduesaux autrespays d’Afrique francophonesans
grands riaques a cause de b’identité des problèmes dana b’AEP comme
b’indiquent divers rapportade 1’UADE.

Ainai 9 pays se trouvent concernés : Benin, Burkina Faao, Côte d’Ivoire,
Guinée,Mali, Mauritanie, Niger, Senegalet Togo.

Cespaysont etérépartissebondeuxcritéres.

• Selonbe revenuinterieurbrut, on distinguedeuxclasses:

- classe1, les pays non classesPMA (Paysles moms avancés)sebon be
critèredu FMI et de la Banquemondiale: Côted’Ivoire, Senegal

- classe2, Lea paysclassesparmi lea PMA: Benin, Burkina Faso,Guinee,
Mali, Mauritanie,Niger, Togo.

• SuivantLa positiongeographiqueet lea conditionsclimatiques,on diatingue
deux groupes

- groupeA, lea pays cOtiera avec forêt ou savaneo~La pluviometrie
abondante permet aux populations d’asaurer leur autosuffisance
alimentairegracea l’agriculture : Bethn,Côte d’Ivoire, Guinéeet Togo.

- groupe B, lea pays du SaheL o~b’eau eat rare a cause d’un cbimat
defavorable; certainespopulationsn’arrivent mêmepas a produire be
minimum vital : Burkina Faso,Mali, Mauritanie,Niger, Senegal.

En effectuantun croisemententre lea deuxcriteresde cbaasementon obtient 4
typesde pays (tab.2.9).
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Tableau2.9 Stratificationdespaysde Ia zonede l’étude

GroupeA GroupeB

Classe1 Type1 : Côted’Ivoire Type3 : Senegal

Classe2 Type2 : Benin,
Guinee,Togo

Type4: Burkina,
Mali, Mauritanie, Niger

Nous avons ensuiteebimine La Guinee et La Mauritanie, toujoura pour des
raisonsde temps,puis be Togo a causede troublespolitiquesinternes.Ainsi, il
nerestaitplus queLea six paysfigurantdanabe tableau2.10.

Nousavonsdécidéde retenirpour lea enquêteade terrain trois PCUpar pays
pour leatypes 1, 2 et 3 pourlesquelsib ne resteplus qu’un seul pays,et deux
PCU parpayspourbe type4 pour bequebil resteencoretrois pays.

Au total ce aont 15 PCU qui sont retenuspour lea enquêteadana six pays
d’Afrique de b’Ouestfrancophone(tab2.10).

Tableau2.10 PaysretenusetnombredePCUretenuparpays

Paysretenus Benin Burkina
F.

C. Ivoire Mali Niger Senegal

Typedepays

NbredePCU

type2

3

type4

2

type1

3

type4

2

type4

2

type3

3

2.3.2. choixdespetitscentresurbains(PCU)

La diaponibilité des documentsd’avantprojet du systèmea été le critère
principal ayant prévalu dana be choix des PCU figurant dana b’étude
monographique.

En effet, durant nos enquêtes,nousavonspu conataterque cesdocuments
sontsouventtrèa mab conservesvoire introuvablea,quebquesannéesaprèsLa
misc en exploitation des installations.Ce qui nous a amenéa retenir des
syatèmead’AEP trèa récentscommec’est be caspour b’AEP de Kbouekaméau
Benin et celbe de Bougouni au Mali, ou bien a établir ba monographiedu
systèmed’AEP a partir d’un projetd’extenaionet de renforcement.

C’est ainai que 5 des 15 aystèmesd’AEP enquetésne figurent pasdanaLa
monographiedétailbéea caused’insuffisancesdes donnéeadisponibbes.IL
s’agit de

- Ifagnanet Tori BossitoauBenin,
- Banforaet P8au Burkina Faso,
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- Koubikoro au Mali.

Cependantcertainesdonnéesde cea cinq PCU sontpréaentéesdanaLa these
(tab5.2,5.5,5.27,5.32et5.35).

En definitive b’étudemonographiquecompletene porte que sur dix systèmes
d’AEP pourbesquelsdesdonnéesasaezcompletesont ét~disponibles.IL s’agit
du systèmed’AEP desPCU suivantscitesparpays:

- Benin : Klouekamé

- Côted’Ivoire : Boundiali, Katioba,Odjenné
- Mali : Bougouni

- Niger : Dosso,}(obbo

- Senegal: Bambey,Fatick, M’Backé.

La monographiefait b’objet de La deuxièmepartiede ce document(annexea La
these).
2.3.3. IaméthodesuMedzmsIacoliectedesdonnées

Leainformationsont eté collectéesbra de visites effectuéessur placea raison

de trois joura enmoyenneparsystèmed’AEP (tab 2.11).

Lea principaleasourcesd’informationaont etelea suivantes

• Lea documentsd’avant-projetet de projet d’exécution.Cesdocumentsont
eteobtenus

- auprèsdesservicesdesEtats,chargesde l’alimentationen eaupotable,
notammentlea Directions chargeesde Vhydraulique

- auprèsdesSociétésd’expboitationdesaystèmesd’AEP

• Lea rapportsd’exploitationdesSociétésd’expboitation

• Divers entretiensavecles cadreset agentsdesDirectionsdeL’hydrauliqueet
desSociétésd’expboitation

• La visite desinstallationstechniquesd’AEP

• Des entretiensavec les populationset des enquêteasommaireamenées
auprèadequelquesfoyers

• Divers textealégisbatifaauniveaunational.

Tableau2.11 Déroulementdesvisites sur le terrain

Designation
du pays

Périodedes
enquêtes

Petitscentres
urbainsenquêtés

Benin Mars1991 Klouekamé, Ifagnan,Tori Bossito
Burkina Faso Mars1992 Banfora, Pô
Côted’Ivoire Avril 1992 Boundiali, Katiola, Odjenné
Mali Juillet 1992 Bougouni,Koulikoro
Niger Juin 1992 Dosso, Kollo
Sénégal Décembre1990ajanv.1991 Bambey,Fatick, M’Backé
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2.4. Lea enquêtescomplémentaires

2.4.1. enquêtescomplementairesdz~nsLespaysd’Afrique francophone

L’objectif a etede completerlea donnéesdesPCUprecédemmentcitespardes
enquêtesplus sommairesmenéessur d’autressystèmesd’AEP et par l’étude
de divers rapportsd’expboitationdesSociétésd’eau. Desdonnéesconcernant
lea PCUoulea aociétéssuivanteaontétéutibiséesdanaLa these:

• Lea rapportsd’expboitationdes syatèmead’AEP de La region ONEA-Bobo
Dioulasso( BurkinaFaso),villes situéesdanala partieoueatdupays(tab4.14)

• Lea rapportad’expboitationdessystèmead’AEP de La regionSODECI-Daboa
(Côte d’ivoire), vibbes situéesdana La partie nord-oueatdu pays (tab 5.23,
tab5.28ettab5.32)

• Lea rapportsd’expboitationdessyatèmesd’AEP relevantde Niamey(Niger),
vilbes situéeadanaLa partieouestdupays(tab4.14).

Par ailleura, desenquêteaont ete menéesa FadaN’Gourma (Burkina Faso)
pour connaltrelea proportionsde populationutilisant b’eaudu réseaud’AEP
et leareasourceseneaualternatives,nothmmentlespuits(~4.4.2 et fig. 4.20).

2.4.2. enquêtedsin~unpaysd’Afrique ~inglophone: le Gh~n~~

L’objectif eat de rechercherdesélémentsde comparaiaonentreLea systèmes
d’AEP dansuii paysangbophoneet ceuxdespaysfrancophonessituesdanaLa
mêmeregionet danaLea mêmesconditionseconomiques.

L’enquetealieu en aoiIt 1994. Leasystèmesd’AEP desvilles suivantesont été
visités:

- Accra-Téma, La capitaleet sabanlieue

- Nsawan,~ PCU a 35 km au nordd’Accra

- Aasemkose,un PCU situéa 50 km aunord d’Accra.

Cette enquêtenous a révélé que le cadreinstitutionnebde l’AEP n’est que
légerementdifferent de celui des pays francophones.Un seub acteur eat
impliqué dansl’AEP. Ii s’agit de La GhanaWater andSeverageCorporation
(GWSC)qui eatmaîtred’ouvrageet maître d’oeuvre danslea projetsd’AEP
elbe assureegalementl’expboitation-gestiondes installations sur l’ensemble
du pays.

La GWSC eat une société d’Etat sous La reaponaabilited’un conseil
d’administrationdont les membressont nomméspar L’Etat. Ebbe a très peu
d’autonomieen matièrede gestion,notemmentdanaLa fixation destarifa qui
seraienttrèa baapar rapportau prix de revient de b’eau, et pour réaliaerde
nouveauxinvestissements.

En témoigne b’état de fonctionnementdéfectueuxdana bequelnous avons
trouvé be jour de notreviaite bes installationsd’AEP desdeuxPCU cites plus
haut. Leur niveaud’entretien nous inspire une note de 2 sur l’échelle de
b’indicateurdeniveaud’entretien15 qui encompte5 (voir section5.6).



CHAPITRE3 LESMETHODES DEVALUATION

3.1. Niveaux d’analyseet recommandationsdiversespourune
evaluation

3.1.1. definitionset terininologie

SebonDirk de Smet“b’évabuationeatFensembledes techniquesutibiaéespour
se faire une idée plus ou moms exacte de b’utibité des projets ou des
progrpmmesansiquede b’efficacité de leur execution.Elle permetde rendre
La decision aur La réalisationéventuelbedesprojeta plus aiaéeet d’améliorer
lea actionsen coursou leaactionsfutures”.

Ii a’agit doncde determinerl’impact attenduou observed’une actionou d’une
activité et d’apprécier cet impact en fonction des objectifs fixes et des
contrainteade sonenvironnement.

Ii exiate3 typesd’évaluation:

• L’evaluation a La conception,c’est a dire au stade du projet appelee
evaluationex-anteouappreciation du projet.Le PetitLaroussedéfinitex-ante
comme étant“l’anabyae des faita économiques, effectuée de facon
prévisionnelle”.

L’évaluationex-anted’un projetconsiatedonc:

- a estimerLa situationexiatanteet La situation future probable ; cette
estimationportenon seulementsur Lea donnéestechniques,naturelbeaet
économiquea,mais aussisur cebbeade La société(composition,attitudes,
besoinsetc) et beur evolution, c’est a dire aebonIMBODEN [1978], “sa
trajectoiresociale”

- a estimerLea effeta attendusdu projet et a effectuerL’analyse de beurs
consequences(impacts).

• L’évabuationen cours d’exécution,parfois appebéesuivi-évaluation, qui
consistea auivre pendantLa réabisationdu projet, lea donnéesrelativesaux
besoins, aux contraintea, aux performanceset aux caractéristiquesde
L’environnementafin d’étabbir lea écarts avecLea previsions de L’étape de
b’appréciation (evaluation ex-ante) et de procéder si nécesaairea des
modificationspour s’adapteraux réalités.

Le suivi-évaluationn’est doncpas fait pour remettreen causebe projet, mais
pour b’actuabiaer. II a pour but d’améliorer be projet en s’intéressant aux
outputspourrevoirbesinputs [GENTIL etal 1984]:

• L’évaluationex-post:Selonle PetitLarouaae,“ex-poatsedit de L’analyaedes
faits économiqueaeffectuéeaprèsbeur aurvenance”.

L’évaluationex-posteatfaite sur be systèmeréaiisé,a un instantprécisde son
histoire soit a La fin de La réalisation, soitaprèsuneou pluaieursannées.Elle
permet de tirer des enseignementsde l’expériencevécue,autrementdit de
determiner les succèset les échecs,ainsi que beurs causesafin de s’en
inspirerpourélaborerbesprogrammeset Lea projetafuturs.
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Elbe porte surLea principauxébémentssuivanta:

- lea défautade conception,d’exécution,de conduitedes programmeset
desprojeta,ansiquelea effetsprovoquésparcesdéfauts,

- b’évobution sociabe réelle de La aociété, c’est-à-dire sea besoins,sea
attitudes,sacompositionetc, encomparaisonavecbesprevisions,

- b’adequationdestechniqueset destechnologiesutibiaées,

- bes inputsutibisésavecleurs coütaet contraintea,comparesaux outputs
obtenus,avecbeursimpacts.

Nota : DanaLa bibliographieconsultée,relativea L’évaluationdesoperationsde
déveboppementdanabes paysdu Tiers Monde, be termede projet eat aouvent
utibisépourdesigneraussibien b’outil conçupour êtreréalisé(stadede projet)
quepourbe systèmedéjàréalisé.

Pourécartertoute confusiondanace domaine,be termede systèmeeatpréféré
dana cette thesepour designer L’ensembbe conatituépar lea installations
techniques (déjà realisees), les données d’expboitation-geation et
l’environnementsocio-économique.

Onparleradeprojetborsqu’il s’agitdesetudes.

Figure3.1 Chronologiedestypesd’évaluation

PHASES DE VIE

Etude du
projet

4
Executiondu
projet

TYPE D’EVALUATION

Appreciation
(Evaluation ex-
ante)

SuM-evaluation

Evaluation (ex-post)
Résultats et enseignements a
utiliser pour I’appréciation
de nouveaux projets

Post-réalisation
(Exploitation du
système)
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3.1.2. situationnécessitantuneevaluation

Le termed’évaluationeaten generallie a l’évaluation ex-poatd’un systèmeen
situation difficile dana son fonctionnement.Cependanton trouve peu
d’indicationsdanaLa littérature surlea conditionsqui rendentcetteevaluation
néceasaire,c’est a dire aur La natureet b’ampbeurdes difficultés juatifiant
baditeevaluation.

• PourLa BanqueMondiabe[WORLD BANK 1981], L’évaluation eatnéceasaire
dans3 situations:

- difficultés serieuseaindépendantead’une carencedesinputs, c’est-à-dire
Loraqu’elles ne sont paa dues a un manquede ressourceahumainea,
financièresou matériellea,

- grandesvariations dana La reponseau projet, c’est a dire lorsque Lea
effetsobtenussonttrèsdifférentsdecequi eatattendu,et quelea objectifa
nesontpasatteints,

- sous-performancegenerabedu système,celle-cipouvantserapportertant
aufonctionnementtechniquedesinstallationsqu’à l’expboitation-gestion.

• L’expériencemontrequel’évaluation dessystèmesdanalea paysd’Afrique
sefait engeneraldana2 cas:

- lorsquebe gouvernementsaisitun baibbeurde fondapour be financement
d’un projet de rehabilitation ; abors ce derniertented’évaluer b’existant
avantde a’engager,

- aurb’injtiatjve du baibleurde fondadanab’unedes3 situationsdécritesci-

dessus.
3.1.3. leaniveauxd’ansilysed~nsuneevaluation

Onpeutdistinguer3 niveauxd’analyse[I1\4EODEN19781:

• L’anabyse de l’efficacité techniquedu systèmequi peut être considérée
commeLa basede toute evaluationcar c’est eble qui apportelea premieres
réponsea(visiblea)auprojet.Eble consiate:

- a identifier leaobjectifaet a évaluerleur mveauderéalisation

- a apprécierb’adequationdes techniques,des méthodeset des services
(ouvrageset appareils,aociétéet personneld’expboitation,etc) mis en
place pourréaliaerLea objectifs

- a apprécierbe rendementdesouvrages,desappareilaet éventuellement
du personnelde geation(efficience).

L’analysede l’efficacité consistedonc a évaluerlea performancesdu système
parrapport a desobjectifaou a desnormea,parexempbe:

- amenerLa totabité de La populationa a’approvisionneren eaua partir du
systèmed’AEP et a abandonnerLea puits

- atteindreun minimum de 1000 abonnésprivesen 3 ansdanaun système
d’AEP

- maintenirle taux de pertesd’eaudansbe réseaude conduitesen dessous
de 20 % aprèa10 ansdefonctionnement(* 5.4.1).
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• L’anabyse financière ou analysecommerciabequi eat baaée sur une
comparaisonentreles dépenseaet lea recettes.Lea vabeurssontexpriméesen
monnaies(francs, dollars, etc) et rapportéeaa des unites techniques(m3
d’eauproduite,metrebineairede conduiteposée,habitantdesservietc).

Le critèrefinanciereatconsiderecommefavorableboraquelea recettessontau
momsegaleaaux dépensea.On dira quel’investissementeat financièrement
rentable,ouquebe systèmeestfinancièrementviable.

Ce critère eat celui qui intéresseLe baibbeurde fonda, en particulier borsqu’ib
eataoucieuxde récupérerlea fonda engages.

La rentabibitéfinancièreconstitueégalementbe principal critère d’évaluation
pour l’entreprisechargeede b’expboitation-gestioncarcelle-ci doit equilibrer
aesdépensespar des recettes,et mêmefaire desbeneficeas’ib s’agit d’une
entrepriseprivée.

• L’anabyse socio-économique: Si dana Les pays tropicaux humides be
probbèmed’AEP ae poseaurtouten termesde distribution d’eau de qualité
pour preserverLa sante, dana lea pays andes comme ceux du Sahel,
b’inatalbationdun systèmed’AEP revêtsouventun caractèrevital pour lea
populationsa causede La raretéde b’eau.

Bien quepour La plupartdespaysd’Afnique ni lea Etats,m lea municipalités
n’aient les moyens financiers et economiquespour faire face aux
inveatiasementsque nécessiteLa mise en placed’un systèmeclassiqued’AEP
urban, celbe-ci eat considéréepar lea gouvernementset par lea bailleurade
fonda comme un maibbon indispensabledana La chaIne qui mène vera
L’améliorationde La santeet de La quaLité de vie. En témoignentLea acteset
recommandationsissua des nombreusesrencontreainternationalea et
nationalead’experts,et au sommetsurLa question(exempbede La DIEPA).

Contrairementaux projeta dits “directementproductifa” (ou par extension
aux projets économiquea),l’anaLyae financière ne peut donc constituerbe
facteurunique devaluationdesprojets(ou syatèmes)et programmesd’AEP
danabes PVD. On vise aussi (surtout)desobjectifs aociaux,au bénéficedes
populations,notamment:

- La satisfactiondesbesoinavitaux,

- l’améLjorationde La sante.

La figure 3.2 illuatre l’imbrication de cesdifférentsniveauxd’analyse.
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Figure3.2 Relationshierarchiquesentrelesdifférentsniveauxd’analysed’un projetou
d’un système
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3.1.4. ~ns.lysecritiquedequelquesrecomm~indationspouruneevaluation
(ex-post)

On rencontredana La bitteraturediversearecommandationsportant sur be
choix des critères et La conduite d’une evaluation. Ebles émanent soit
d’organismeade financement,soitde groupeade chercheurs.

• Centaines recommandationsindiquent des cnitères généraux, peu
explicites.C’est be casdescnitèressuivantsrecommandéspar La CEE [DE LA
TAILLE 1983]:

- b’efficacité,

- b’efficience,

- La viabilité,

- lea impactssur les donnéessocio-économiqueset sur l’environnement.

• D’autres se présententen termes plus détaillés avec des propositions
d’indicateurs.C’est l’exempbe de b’Aaaociation (francaiae)de recherchedes
méthodes d’investigations en milieu rural afnicain (AMIRA) qui
recommandede sebaseraur lea typesd’indicateurasuivants[GENTIL et ab
1984]:

- indicateura de réalisation(lea actionsrealiaeespar rapportaux actions
prévues),

- indicateursd’efficacité,

- indicateurade reactionsdes “bénéficiairea”,

- indicateursde co~Its.

On constateque cesindicateurscontribuentbien a l’évaluation suivant bes
quatrecriteresdeLa CEE.
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I’efficacité
-efficience
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• D’autres encoreprésententpbutôt une approchepour menerl’évabuation.
C’eat l’exempbedu guided’évabuationa posterioridu Ministèrefrancaiade La
Cooperationau deveboppement[COURSIER, 1983, 2] qui recommandede se
basersurbe modèbesuivant:

- étudedu projet (historique,partenairea,objectifa,etc),

- monographieet identification desagentséconomiquesconcernea,

- evaluationdu fonctionnement(technique) du système,

- effetssur lea agentséconomiquesconcernés,ainsi que sur La regionet be
pays,

- consequencespratiqueset correctionsnecessaires.

• Un groupede consultantsde La DDA (Cooperationsuisae): MM. POZZI et
WOLF [1989] présenteLea critèreasoustine forme trop genéraleet abstraite
pourêtreopérationneLle(tab.3.3).
C’est ausaibe casdes indicateursauivantaproposéeadanaune consultation

restreinteorganiaéepar b’OMS:

- lea quantiteset La qualitéd’eaudeaservie,
- La satisfactiondesbesoinsminimum,

- La repartitionentrecategoriesaociabes,
- la formationdesagents,

- 1’ exploitationet L’entretien,

- La tarification,

- les méthodesde geationfinancière,
- L’implication despopulations,

- La compatibiité aveclea approchesdeba DIEPA,

- be niveaude décentraliaationdesdecisions.

Dana La plupart des ces recommandationsbes auteurs se contentent
d’énumérerune sériede critèrespour lesquebsLa réponseeat oui ou non
“checklist” (tab3.3).

On peutansi au mieux construireunematricede réponsede type binaire (0
ou 1). Mais on n’y trouve pas de propositionpour une analysemubticritère
dana be aens d’attribuer une vabeur partieble (par critère ou groupe de
critères),ou gbobaleau système.

C’est cette approcheque proposentlea méthodead’aide multicritère a La
decision(AMCD).
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Tableau3.3 Exemplede critèresd’évaluationproposepar Pozzyet Wolf

(d’aprèsPOZZI A. etWOLF J.P.[19891,Eaupotableetassainissement...)

DOMAINE (Critères) OUT NON
I. VIABILITE
a). Motivation et participation
1.lesvillageoisattribuentunegrandeimportanceau fait de disposerd’eaupotable
2. de l’eau en quantitésuffisanteestdisponible,on y afacilementaccès
3. les organisationsrequisespour I’exploitation -entretienexistentet fonctionnent
4. deselementsindépendantsdu projet ne font pasobstaclea la motivation locale
b). Exploitation et entretien
5. les installationssontsimples,leur exploitation peucoüteuse
6. le financementde l’administration, de l’exploitation et de l’entretienest regle
c). Organisation institutionnelle
7. l’organisationinstitutionnelle est intégréea l’environnementexistant
8. Ia tâchede l’institution est clairementdéfinie, elle a un budgetfinancelocalement

d). Financementamoyen et long termes
9. dépenseset bénéficesont été analyseset calculés
10. l’investissemententempsetmoyensfinanciersest raisonnable
e). Technologieappliquee
11. dansIa mesuredu possible,les installationssontconstruites
avecdesmatériauxlocaux
f). Transfert
12. Ia dateet lesmodalitésdu transfertet Fencadrementsontregléspar contrat

II. INTERDEPENDANCES
g). Environnementdu projet
13. Ia productivite desressourcesen eauest maintenue
14. lesinstallationsne polluent pasla nappephreatique
h). Projet-aliinentation-hygiène
15. Ies installationssonten nombresuffisant
16. I’eaun’est paspolluéehorsetdansles inénages

III. ASPECTSSOCIAUX
1). Lee projetsAEPA et le pouvoir
17. tous les groupessociauxont les mêmesavantages
18. le projet nentra1~neun dommagepourpersonne
1). Lee projets AEPA et lee femines
19. le projet encourageles femmesa assumerdes responsabilités
eta participer aux decisions
20. les femmesparticipent aIa planification et auxtravaux préparatoires

W. EFFICIENCE
k). Gestion
21. le conceptde gestionest clair, realisableet flexible
1). Structuresd’organisation
22. aucunestructurene se superposeen parallèlea cellesqui existent
23. les moyensinvestispour Ia réalisationsonten proportionraisonnable

m). Réalisationdu programme
24. desdonnéesexistent,qui permettentd’évaluerl’efficience du programme
25. les potentielsde ressources,moyenslogistiqueset institutionslocales
ont été analyseset exploités
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32. Elementstaxonomiquesdesméthodesd’aidemulticritèresa Ia
decision(AMCD)

3.2.1. lesacteursde l’aidealadecision

• Le décideur:C’estcelui pourqui eatfaite l’aide a La decisionet qui s’ensert
pour effectuer un choix. C’est aveclui que sont définis bes objectifa et lea
preferences.
Pour lea systèmesd’AEP danalea PCU d’Afrique, on aaffaire a 4 acteurset
grouped’acteurs

- b’Etat (Les serviceschargesde l’AEP danalea ministères),

- la sociétéexploitantbe systèmed’AEP,

- be baibleurdefonds,

- La municipalitéet La populationbénéficiaire.

• L’homme d’étude: C’eat Lui qui realiseb’aide a La decision.IL aidea établir
avecbe décideuret leaautresacteursLea objectifa,Lespréférenceaet Lea actions
potentiebbes.II éclaire be décideurdes résubtatsde son travail pour qu’ils
soientcompriset expboitabbes.

• Autresacteursposaibles

- be demandeurde b’étude,

- be négociateur,
- be médiateur,

- L’informateur.

3.2.2. lesactions

“L’ensembbe des actions, note A, eat b’enaemble des objets, decisions,
candidats,... queL’on va explorerdanabe processusde decision.Cet ensemble
peutêtre:

- défini enextension(parénumérationde seaébéments)borsqu’il eatfini et
suffisammentpetit pourquel’énumérationaoit possible;

- défini en comprehension(par une propriétecaractériatiqueou par des
contrainteamathématiques)borsqu’ib eat infini ou fini mais trop grand
pourquel’énumérationsoitpossible”IMAYSTRE et al 1994].

L’aide a La decisionapourobjet de faciliter le choixparmi ceaactions.

A={al,a2, ,an}

Dana cette these,Lea actionssont repréaentéesau chapitre6 par lea dix
systèmesd’AEP a évaLuer,figurant danala monographieet auchapitre7 par
leasix variantesdu projetd’AEP d’un PCUtype.
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3.2.3. leacritèresd’évaluation

Le critère eatdéftni commeetant “l’expressionqualitativeou quantitativede
points de vue, objectifs,aptitudesou contraintesrelatives au contextereel,
permettant dejugerdespersonnes,desobjetsou desévénements”[MAYSTRE
etal1994].
Un critère doit traduire une preoccupation,êtreutile et acceptéde tousles
décideurapourle problèmepose,et fiable.

L’ensembledescritèresj estappeléfsimille decritèreset note~.

F=(ji,j2,...jm}

L’évaLuation de l’action a pour le critère j eat gj(a). A chaquecritére est
associéime échellede valeurs(cardinaleou ordinale).
L’agrégationdesevaluationspermetd’établir unerelationde préférenceou de
surclaasemententrelea actions.

- alPak :aiestpréféréàak,

- a1 I a~: ai eat indifferent a a~,c’est a dire que l’action aj n’est pas
préféréeou ne surcbassepasl’action ak et inversement.

Mais l’existenced’une relation entreune actionai et une actiona~n’estpas
toujoursvérifiée. On dira qu’il y a incomparabffiteentrecesactions.
L’ensembledescritèresdoit répondrea 3 exigences:

• Exhaustivité : L’ensembledesfacettesdu probLèmedoivent êtreabordéeset
repréaentéeschacunepar un critère.

Si gj(aj) = gj(ak) pourtout j élémentdeF, alors a1 I a~

• Coherence: Si l’évaluation de a1 estégalea celle de a~pourtouslea critères
saufle critère e pourlequelaj eatmeilleure,alors on peutaffirmer queaj eat
préféréa ak.

gj(aj) = gj(ak), quel quesoitj � e et ge(ai)> ge(ak),alors aj Pa~

• Non redondance:Une facettedu problèmene doit êtrerepresentéequepar
un seulcritère. Cependant,cetteexigenceestrarementreapectéede manière
strictedanalea evaluations.

Un ensembleF de critéreaqui réponda ces trois exigencesest appeléune
f~rniiUecohérentedeciitères.

3.3. Lesméthodesmulticritèresélémentah’es

3.3.1. Ia sommeponderée

Cetteméthodeeat La plus simple desméthodead’agregationde critères,“la
plus élémentaire” [VINCKE 1989). Elle a’applique loraque lea critères
d’évaluationpeuventse compenser,c’eat-a-direque be deficit dü a certains
critèresestcompenséparl’excédentdü a d’autres.
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a1 Pa~ssi ~ P3 gj(aj) > ~ P3 gj(ak), P3 étantbe poids donnéau critèrej.

Cette méthodeeat applicableborsqueles critères aontdansla mêmeunite.
C’eat be casparexempledesnotesd’un eleveott La notedanaLa matière1 peut
compenserou être compenséeparcelle de La matière2.

On peutcependantappbiquerLa aom.mepondéréedanadescasott bes critères
sont de naturesdifférentea,mais en appbiquantaux critères a convertir des
taux de substitutionpourlea ra.menerdanaLa mêmeunite.
Cetteméthoden’estpasapplicabledansnotrecas caron ne peutpaaexprimer
La valeurgbobabed’un systèmed’AEP danauneunite de mesure.

3.3.2. Iamethodelexicographique

Cetteméthodesupposeunebierarchieentreles critères.

Une action ai eatpréféreea uneactiona~Lorsqu’eblel’eat pour lea m premiers
critères considéréscomme Lea plus importants. On négligera l’évaluation
suivant lea (n-rn) critèreaconsidéréacommepeu importants,m pouvantêtre
de rang1 [VINCKE 1989].

aj Pa~asiil existeun critèree / ge(aj)>ge(ak)et si gj(ai) = g3(ak)pourtout j
plusimportantquee.

Ce qui revient a dire que rnêmesi ai eat préféréa ak pour tous les critères
momsimportantsque e, La préférencegbobabede ai a ak n’est pasretenuea
causede La non satisfactiondu critèree.

Cette rnéthodene convientpasa La problematiquede La présentethesecar les
critères retenusne sontpashiérarchisés.

3.3.3. Ia sommedesrangs

On donnea chaqueaction et pour chaquecritère La valeurcorrespondanta
son rangdanabe classementdesactions.

gj(aj) = (n + 1) - r3(a~),avec:

n : be nombretotal d’actions

r3(a~): le nombrerepresentantbe rangde b’action aj pourbe critèrej.
Le rang final de l’action eatobtenuensommantlea rangspartielspar critère.

a~Pa~ssi~ rj(ai) < ~ r3(ak)

On peutaussiaffecterdespoidsauxcritères.

alPak asi ~t7)(a1)=E*r,(a~)
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3.3.4. IarègledeIamajorite

C’est le casdanalea eLections

ai P ak ssi ~gj(ai) P gjak>~ gj(ak) P gj(aj)

Mais la relationn’eatpas transitivelorsqu’onpassede 4 candidatsa 3 ou a 2
car Lea reportsde voiesne sontpaadanalea mêmesproportionstier et ~eme
tours).

La regle de La majorité eat considéréecomme l’amorce des méthodesde
surclasaement.
3.3.5. condusionssurleaméthodesmulticritéreélémentaires

On distinguedeuxgroupesparmi cesméthodes:

• Leaméthodescompensatoiresde typemultiattribut parmi lesquelleson peut
citer:

- la som.mepondérée,

- La sommedesrangs.

• Lesméthodesde type surclassementparmi lesquelleson peutciter:
- La méthodelexicographique,

- La règlede La majorité.

3.4. Leaméthodesmulticritèreclassiques

D’une manièregénéralelea spécialistesde l’aide a la decisiondiatinguentles
trois grandesfamilies de méthodesd’aide multicritèrea La decisionsuivantes
[VINCKE1989]:

3.4.1. Lathéoriedel’utilité multiatiribut

Elle eat considéréecoinme d’écoLe américaineott elie eatutiliaée aussibien
danadesproblèmesd’aide a La decisionquedanslea problèmesd’économieet
desfinances.

Le décideuressayede maxiiniserunefonction anaLytiqueU miseau pointpar
l’hom.med’étude.Cettefonctionagrègetousleapointsdevueet lescontraintes
a prendreen compte.Laforme analytiquedeU eatadditive, multiplicative ou
mixte:

- utilité additive: UCa)= ~ Uj(gj(a))

- utilité multiplicative : U(a) = fl~U~(g,(a))

Les Uj représententl’utiLité de L’action a en valeurs réelles, lea critères
initiaux étant toua transformésdanaunemêmeéchelle.

Comme exemples courants de l’utiLité multiattribut on peut citer La
programmationlinéaire ou La progrs~mmationdynamiqued’un phénomène
(transport,productiond’une usine,gestionde ressources).
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La fonction U permetde rangerlea actionsde La meilleurea la momsbonne.
On aboutitansia un préordrecomplet.La relationeattransitiveet il n’y apas
d’incomparabilitéentreactions.

3.4.2. leaméthodesinteractives

Eblea alternentdesétapeade calcul (fournissantdessolutionsa diacuter)et
des etapesde dialogue avec lea acteura(fournissant des informations
auppbementairessurLea preferenceset bescontraintes).

- 1èreétape:solutiondebase,

- 2ème étape : presentationde La solution de baseaux décideurset
discussion,

- 3èmeétape: prise en comptedesinformations supplémentaireadanabe
modèbed’analyae,aboutissanta unenouvellesolutiona discuter,

etc.

Le proceaauseat itératif. Le décideurne fait pasqueparticipera La definition
dii problème,mais ii contribue aussi et directementa Ia constructionde La
solution.

Lea méthodesinteractivesont par definition, pour objet de trouver une
solutionde compromiaa un problèmepose.Le decideurapprenda connaltre
son probLèmedurantbe processus.Ainsi son choix peutévobuer.

Lea méthodesinteractives font appel a beaucoupde questions(souvent
difficibes) au decideuret beaucoupde cabcubs.Commeon convergevera une
solutionde compromia,Lea decisionssontirrévocables.

3.4.3. leamethodesdesurciassement

Lea méthodeade surciassementconduisentaouventa des résultatsmoms
tranchés que Lea précédentes.Mais on compensecette faiblesse en
introduisant des élémentsqui permettentde considérerLea preferences
étabLiea plus ou moms solidea (indices de concordance,indices de
discordance,seuilsde crédibilitéetc).

Ces élémentsconduironta énoncerl’hypothèse “a1 surclassea~”si pour la
qualite desevaluationsde ceadeuxactions,ib y aplus d’argumentsqueai soit
au moms aussibonneque a~que b’inverse, et qu’il n’existe aucuneraison
particulièrede refuaercetteaffirmation.

Lea methodesde surcbassementsontengeneralproposéeapourdesproblèmes
posesdana un ensemblefini A d’actions. La relation de surcbasaement
obtenuen’estpasforcémentcompletem transitive.

Ii existepLusieursméthodesde aurclasaernentparmi Lesquebleson peutciter:

- lea methodesELECTRE,

- lea methodesPROMETHEE,

- La méthodeMELCHIOR,

- LaméthodeORESTE.

Le choixdeLa méthodesefait enfonctionde La problematiqueposée(tab3.4).
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Tableau3.4. Problématiquede référence

Problematique Objectif Résultat Procedure

a Choix d’un sous-ensemble
contenantles actionsles
“meilleures” ou “satisfaisantes”

Choix Selection

/3 Tn par affectationdesactions Tn Affectation
a descategoriesdéfinies

7 Rangement de classesd’equivalence
composéesd’actions,cesclassesetant
ordonnéesde faconcompleteou partielle

Rangement Classement

S Descriptiondansun langage
appropnié,desactionset
de leurs consequences

Description Cognition

Nous nous limitons dana cette these aux méthodesELECTRE, objet de
phusieursthemesde recherchea b’Inatitut de genie de b’environnementde
L’EPFL ott eatpréparéecettethese.

Le lecteurintéressépar Les autreaméthodesde surcLassementpeut consulter
leareferencesbibliographiques[MAYSTRE et al 1994 ; ROY et VINCKE 1980;
ROY 1981].

3.5. Leaméthodes~L1~C~FRE

“ELECTRE désigneELiminationet ChoixTRaduisantLa réalitE” [MAYSTRE
etal 1994].

IL existe six méthodesELECTRE correspondanta diversesapprochesdans
b’evaluation.Ii s’agit danal’ordre chronobogiquede Leur apparitionde:

ELECTRE I, II , III, lv, IS, TRI.

Lea méthodesELECTRE appliquéeadanscettethesesontELECTRETRI dans
be chapitre6(voir § 6.1.1)et ELECTREII dansle chapitre7 (voir § 7.5.2).Mais
nousprésentonaci-aprésde rnanièreasaezdetaibbeeELECTRE I, II et III car
ELECTRE TRI suit Le mêmecheminementintebbectuelque ELECTRE III, ib
utibise lea mêmesparamètres; ELECTRE III lui rnême fait appel a La
demarcheintelbectuellede ELECTRE II; il en estde mêmede ELECTRE II a
ELECTRE I.

Lea autresméthodesELECTRE ne sontprésenteesque de manièresommaire.
Le becteur intéressépar beur déveboppementpeut consulterLa référence
bibliographique[MAYSTRE et aL 1994].
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3.5.1. ELECTRE I

• La problématique: Sa dérnarchecorresponda La probLématiquea , c’est-à-
dire La selectionde La meffleureaction(tab 3.4). Mais on aboutitplutôt a une
partition de L’ensembLeA desactionsendeuxsous-ensembLes:

- le sous-ensembleN, le noyaucomportantlea actionsles meilleures(qui
ne sontsurclasséespar aucuneautreaction),

- le sous-ensembleM = A/N, complementairede N danaA.

Lea ébémentsde N sont incomparableaentre eux. La ou lea “meilLeurea
actions”enfont partie.

Chaqueélémentde M estsurciassépar aumomsun élémentde N.

akEM=~aIEN/a~Sak

Figure3.5 Exempled’un graphede surciassementELECTREI

al surciassea2
a3 surciassea2
a4surciasseal eta2

a5 a5 surciasseal eta3

Le noyauN = { a4,a5 } est
I’ensembledessommets
nonsurciassés

II existe2 niveauxdetest de l’hypothèsedu surclassementde a~para1:

- Le testde concordance,

- le test denon discordance.

• Concordancede L’hypothesede surcLassement: On établit d’abord une
matriced’évaluationdesactionspourchaquecritère (tab 3.6) puisLa matrice
carréede concordancedu surcLassemententreactions(tab3.7).

C(i,k) eat l’indice de concordancede l’hypothèsede surclassementde am sur
a~.

C(i,k)=* ~ avec:
g, (a~)~g,(a&)

P= ~ la sommedespoidsdescritères

~ F~, la sommedespoidsdescritèrespourLesquelsaj P ak

a3 a4
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On retient pour l’indice de concordanceun seuil minimum C (en general
�0.5)en dessousduquelC(i,k) n’est plus suffisantpouradmettreb’hypothèse
de surclassement.

ai Sak eatrejetési C(i,k) < C

• Discordancede L’hypothesede surclasaement:Onrealiseégalementun test
de non discordancea L’hypothesede surclassement.On etabbit pour cebaLa
matricecarréedesindicesde discordanceD(i,k).

D(i, k) =3max{g~(ak)— g1(a~)}

o eat l’amplitude de L’échebbe aasocieeau critère j pour lequel ii y a be
maximumde désaccordpour be surcbaasement.Ii vanede 0 a 1.

D(i,k) ne doit pasdepasserun seuiL dediscordanced (engeneral� 0.5).

• Testderobustessede La solution: La stabilitédeLa solutiondebaseeattestée
en faisantvarier certainsparamètres,par exemplelea aeuibsde concordance
et de discordanceou lea poids descritères.

Tableau3.6 Matrice desevaluations

ACTIONS CRITERES

ii 32 . . ik

ai gi(ai) g2(a~) . . gk(al)
a~ gl(a2) g2(a2) . gk(a2)

gl(an) g2(an) gk(an)

Tableau3.7 Matrice des concordances

ai a~ a~ . an
- C1,2 Ci,3 . Ci,~

a2 C2,1 - C2,3 . C2,n

a~ C~,j. Cn,2 C~,3 . :
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3.5.2. ELECTREII

• La probbematique : La Logique de ELECTRE II correspond a La
problematique7 (voir tab3.4). II s’agit de classerlea actionsde La meilbeurea
La momsbonne.On obtientun preordretotal des actions.C’eat doneLa valeur
relative de b’action par rapport aux autres qui compte et non sa valeur
intrinsèque.

- un préordreest une relation de surcbassementreflexive, transitive et

pour laquelbeLeaex-aequosont admis
am S ai; aiSak;akSa, a1Sa,

- un ordre estun preordreantisymétrique,n’admettantpasd’ex-aequo

Si ai�ak et ai S ak,alorsa~nonS ai

- un preordretotal eat un préordredanabequel tous Lea ébémentssont
comparabLes,

- un preordrepartiel accepteb’incomparabibitéentreéléments.

Le aurcLassementdanaELECTRE II se fait a deux niveaux de certitude
donnantlieu chacuna un graphe:

- le graphede surcbasaementfort ott les résultatasontai~rs(SF),
- be graphedesurcbassementfaibbeott les résultatssontmitigés (Sf).

Figure3.8 Exempled’un graphede surciassementELECTREII

al

al ~ a4 alSFa4

a2— — -~ al a2Sfal

a3

a4

2 preordrestotauxsontétabbis:

- be préordie total Vi eat etabli par classementdirect, ott lea actions
sommetssont cbasséeaen fonction de La bongueurdes chemina qui y
aboutissent,c’est-a-direle nombred’arcs(classementde La momsbonne
a La meilbeure),

- be preordreV2 eat étabbipar classementinverse,ott besactionssommeta
sontcbasséesen fonction de La bongueurdescheminaqui en sont iasus
(cbasaementde La meibbeurea La moinaboone).

a2

a5
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Les 2 classementssontfaits a partir du surclassementfort, le surcLassement
faible n’intervenantquepourdépartagerles ex-aequo.
Un troisièmepréordreeatenfin étabLi : le préordremediancorrespondanta La
moyennedes 2 precedents.
Comme dans ELECTRE I, on teste ici aussi La concordanceet la non
discordancede l’hypothèsede surclassement.
• Concordance: L’indice de concordanceeat le mêmequeceLui de ELECTRE
I. Mais on définit 3 seuils de concordancea comparera l’indice C(i,k):

- C~: pourtine concordanceforte de l’hypothèsede surciassement:

C(i,k) � C~

- C0 : pourune concordancemoyenne:

C0� C(i,k) � C~

- C- . pourtine concordancefthble:

C- � C(i,k) � C0

Pouraccepterbe surclassement,on introduit la condition suppLementaireci-

après
~P

1(a1�ak)�~PJ(ak�a~)
• Non discordance: 2 seuilade discordancesont définia pour chaquecrithre:

D2<D1.

- si gJ(a~)—g.(a1) � L)2(j), alorsLa certitudeeatforte quele crithre j n’oppose
paad’obstacLea l’hypothèsede aiS ak.

- si D2(j) < g,(ak) — g~(a1) � D~(j), alorala certitudeeatfaible quebe critèrej
n’opposepasd’obstaclea l’hypothèsede surclassement.

Pourétablirlea classements,onimbriqueLes 3 mveauxdeconcordanceet lea2
niveaux de discordance.
• Surclassementfort SF:

- premierecondition

C(i,k) � C~

gJ(a~)—g.(a1) � D1(j)Vj E F

>~PJ(a~�ak)�~PJ(ak�a~)

- deuxiemecondition

C(i,k) � C
0

gJ(a~)—g.(a
1) � D2(j)Vj E F

~F~(a1�ak)�>~PJ(ak�aI)
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• Surcbaasementfaible Sf:

C(i,k) � C

gJ(ak)—gJ(aI) �D1(j)VjeF

� ak)�~PJ(ak � a1)\

La robuateasedu résultat de base eat enfin testéeen faisant varier bes
paramètrea(poidsdescritèreset seuils).

3.5.3. RLRCTREifi

• La probbematique: ELECTRE III eatbasesur La probbematique7 (classer
lea actionsde La meibbeurea La moms bonne). Maia on ne parbe pas de
surcbassementfort ou faibbe, maisde flou danaLa relation de surclassement.

L’analysedu aurclaasementeatfaite en ae basantsur be degréde crédibilité
qu’on peut lui accorder.

Deux seuilssontdéfinis:

- be seuilPj pour La preferencestricte,

- be seuil qj pour b’indifférence.

Commeles seuilspeuventêtretine fonction du critère, on dit queELECTRE
III utilisedespseudo-criteres.

• Seuuld’indifférenceci:
—q8(a1)�g.(a,)—gJ(a~)� q5(a~)~ a1Ia~

a~eatbe seuibd’indifférenceaasociéau critèrej.
• Seuil de preferencestrictepj:

gJ(aJ—gJ(ak)> P~(ak)~ a~Pa~

• Préférencefaible Q : ELECTRE III introduit La notion de preferencefaibbe:

ai Q ak (ai eatfaibbementpréféréea ak):

q8(ak)<gJ(a1)—gJ(a~)�P8(a~)~ a1Qa~

• Indices de concordance: IL y a un indice de concordancepar critère

Cj(ai,ak)et un indice de concordancegbobabeC(i,k).

C1(ai,ak)=1*=~gJ(a~)�gJ(a~)+qJ

0 < G1(ai,ak) <1 ~ g1(a1)+ <g~(ak) � g~(ai) + P~

C1(ai,ak)=0*=.gJ(a~)>gJ(ai)+PJ

m P..C.(a.,ak)

Ci,, = ‘ ~‘p ; avecP = aommedesP3.
j=1

La vabeurde Cj(ai,ak)entreles extremesi et 0 setrouve par interpolation
binéaire.
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• Indice de discordancepar critère dj(ai,ak) : II eat be mêmeque dana
ELECTRE II. Mais ici La discordanceae définit par rapporta tin seuiL de veto
V~choisi.

1 ~ gJ(a~)>g1(a1)+V,

~

d1(a1,a,,)=0~ g~(ak)�g1(aj+P1

La valeurde dj(ai,ak)entrelea 2 extremessetrouve par interpolationlinéaire
entre0 et i.

• Relation de surclaasementflou : A La relation de surclassementestassocié
tin indice appeLé degre decredibilité S~.

= ~ avec E= {j E FI d1(a1,a,,)>C,,,)
JEF

Si C,,,=l<=’O,,,=1,et,d1(a,,a,,)=0,VjeF

• Seuil de discriminationS(A) : OnposeA = 6,,, et i~= A - 8~et on définit un
seuil de discriminationS(A ),entrelea surclassements.

Si ~> S(A), aborson peutaffirmer que aiS ak eatpluscredibLequeamS an.

L’analyse se termine par destests de robustessede La solution de baseen
faisant varier Lea paramètresnotammentles seuiLs de discrimination, be
poids descritèresetc.

ELECTRE III est une méthodemoms appliquéeque lea deux précédentes
parcequec’est one méthode qul fait appeL a un trop grand nombre de
paramètreset a causede son caractèresophistique.

3.5.4. RTRCTREW

La méthodereLève auaside La problématiquey (classementdesactionsde La
meilleure a la moinsbonne).

Coimme ELECTRE III, on utilise despseudo-critères.Mais ceux-ci ne sont
pasaffectésde poids.

On ne posepas au prealabLetine hypothèsede surciassemententre actions,
mais les actions sont comparéesdeux a deux. II n’y a done pas de
concordanceou de discordancea analyser.

Chaqueaction est située par rapport aux autres selon des cas de figures
particuuières. Des regles simples utiisant le nombre de fois qu’apparaittin
casde figure, permettent d’établir les relationsde surclassement.
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Le surclassementeat réalisé

- soit avec 2 niveaux de crédibilité : surciassementfort (SF) et
surcLassementfaible (Sf),

- soit avec 4 niveaux de crédibilité : quasi-dominance,dominance

canonique,pseudo-dominance,veto-dominance.

3.6.5. RT1~CTREIS

La méthodeeatconçuepour La probLématiquea (recherchede La meiLleure
solution).

• ELle comportedes ressembLancesavecELECTRE III pour lea paramètres
auivants

- indices de concordanceparcritère,

- indice de concordancegbobale,

- indices de discordancepar critére.

Mais lesindicesde discordancesontdetypebinaire (0,1):

D(a1,a,,) = 0 si d~(a1,a,,) = OVj; si non D(a,,a,,) =1

• Elle comporte des reasemblancesavec ELECTRE I dana L’analyse qui
consistea chercherbe noyauN desactionsnon surclassees.

ELECTRE IS introduit tine analysedu taux de cohesioninternedes circuits et
du taux de liaisonexternedescircuits aveclea autresactions.

3.5.6. RIJ~CTBETB.!

C’estLa seuleméthodeELECTRE baséestir La problematique/3 (voir tab3.4).
Elle suit be cheminement de ELECTREIII jusqu’aux degrés de crédibilité.
Elle utilise aussidespseudo-critères.Lea actionsne sontpascomparéespar
pairemaisparrapport a desactionsde référencebx. On en choisit aumoms
deux:

- l’une correspondanta tine actionmodèLe,
- L’autre correspondanta tine actioninoyenne.

Lea actionssontainsi rangéesdanadescategoriesdéLimitéespar cesactions
de référence.

A partir du degré de crédibilité ELECTRE TRI introduit un nouveau
paramètre compris entre 0 et 1 : le seulL de coupe ?~auqueleatcomparele
degre de crédibilité du surclassement3.

Si 6(a1,b~)�A.et 6(bx,a1)�?~,alors a1 I bx

Si 6(a1,bx)�~et 3(bx,a~)<A.,alors a1 P b
1



CHAPrInRE4 ANALYSE CRITIQUEDESDONNEESDE BASE
DESFROJ~YISD’AEP

4.1. Donneesdémo~ranhiaues

4.1.1. lesrecensementsdepopulations

Lea recensements généraux de populations effectués au niveau national par
des services de L’Etat sont généralement Lea seuls en Afrique. Ces
recensementssontsouventréalisés en vue d’électionagénéralesdanabe pays.
ils aont rares et leurs résultats sont souvent considérés conime peu précis par
lea bureaux d’ingénieurs conseils.

Tableau 4.1 Nombrederecensementsgenerauxde populationde 1960a 1992

dansquelquespaysd’Afrique de l’ouest

Pays Burkina Faso Cöte d’Ivoire Mali Niger

Nombrede recensements 2 3 3 2

4.1.2. lesenquetesstatistiques

Lea enquêtesdemographiquessontmenéesborsqu’ondesireavoironeidéesur
descaractéristiquesbien définiesde La population(pyramidesdesages,taux
de fécondité,taux de prevalencepour tine maladieetc). Pourcelaon effectue
des enquêtespar sondage.

Mais on peut aussi estimer de manièretrèa approximativeLa population
d’une yuLe par sondage.
L’opération consiste a delimiter sur be périmètre urban one ou plusieurs
unites de superficiesur lesquelleaon effectuetin recensement complet des
populations. On déduit enamte La densite de population de ces unites qu’on
extrapoLe sur La totalité de La superficie urbaine.

Dana certains cas, L’enquete consiste a recenser be nombre de concessions qui
eat ensuite multipbié par La taible moyenne d’une concession. Celle-ci eat
d’environ 13 personnesen zoneurbaineet 14 enzoneruraleauBurkinaFaso,
selonles résultatsdu recensementde 1985.
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4.1.3. lesprojectionsñémograpbiques

Lors desenquetespourcettethese,il s’est averepourlea PCU enquetesqu’à
L’exception de Dosso au Niger, ni les municipalités, ni lea services
adniinistratifsbeauxde b’Etatne disposaientde donnéesdémographiquessur
La bocalité, autresque les résultatsdes recensementsgénérauxou ceux de
queLquesraresenquêtesstatistiques.L’évolution de La populationeat tres peu
suivieparbesautoritésLocalesou nationales.IL n’exiatepasauniveaulocal de
servicechargede faire desprojectionsdemographiques.

Pour les besoinsdu projet, c’eat aubureaud’étudequ’ib revient d’effectuerces
projections demographiques.Ce qu’il fait en general avec comme seuLes
données

- lea résultatsd’un a deuxrecensementsgénérauxdes populations,

- des estimationsdes servicesnationauxde statistiques,souventjugees
par ces derniers eux mêmes,comme peu aâres (voir monographie,
deuxièmepartie).

Lea populationsfuturessontcabculéeaaur La based’un accroiasementannuel
detypeexponentiel.

4.1.4. Iacrédibilitédesprojectionsdemographiques

A cause du manque de donnéesdemographiquesrécentessur Lea PCU
enquêtés,ib n’a pasété possibledanale cadrede cettethesed’évaluerL’ecart
entre lea vaLeurs réeblesdes populationset lea projectionsfaites dana bes
projets.

Mais les casde Bougouni(fig. 4.4) et deKlouekamésontédifiantsstir be peude
crédibiLité qu’on peutaccordera ceaprojectionsdemographiques.
Le tableau4.2 proposedanabe cadrede cettethese,tine grille d’évaluationdu
niveaude crédibilitédesprojectionsdémographiques.Cettegrille a etéétablie
a partir deLa qualitédesdonnéesayantaerviauxprojections.

Le tableau4.3 donne b’évabuationde ce niveau de crédibilité pour bes
projections démographiqueafaitea dana bes projets d’AEP des 10 PCU
enquêtéa.

Ii s’en déduit queaeul le casde Doasoaembleassezcrediblecar, en plus du
recensement general fait au niveaunationalpar l’Etat en 1977, il y a eu on
deuxième recensement fait parLa mairie en 1980.
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Tableau4.2 Grille d’attribution d’une crédibilité aux projectionsdemographiques

Tableau4.3 Niveaude crédibilité desprojectionsdemographiquesfaitesdansle projet
dAEPdes10 PCU figurantdansIa nionographie

Petitscentres
urbains (PCU)

Designation
dupays

Niveaude crédibilité des
projections demographiques

Klouekamé Benin Moyen

Boundiali
Katiola
Odjenné

Côte d’Ivoire
Côte d’Ivoire
Côte d’Ivoire

Moyen
Moyen
Moyen

Bougouni Mali Moyen

Dosso
Kollo

Niger
Niger

Satisfaisant
Moyen

Bambey
Fatick

M’Backé

Senegal
Senegal
Senegal

Moyen
Moyen
Moyen

Donn~esayantservi aux
projectionsdemographiques

•Résultatsde 2 ou plusieursrecensementsassociésa
un suivi par les servicesmunicipauxou par les
serviceslocauxde l’Etat de l’évolution demographique

Niveau de crédibilité
accordéaux projections

•Résultatsde 2 ou plusieursrecensementssans
autresuivi de l’évolution demographique

Très satisfaisant

•Résultatdun seul recensementassociéa des
résultatsd’enquetesfaitespar Ia municipalite
ou par les servicesde l’Etat

Satisfaisant

•Uniquementdesresultatsd’enquetesdémographiques
faitespar les servicesdel’Etat

Moyen

•Uniquementa partird’enquetesfaitespar
le bureaud’études

Mediocre

Très insuffisant
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• Le casde Bougouni(Mali)

Le projet de Bougoumest tin nouveausystemed’AEP faisant partie d’un
projetplusglobaldit “des5 centres”dont leaetudesontétéréaliséesentre1981
et 1982 (voir monographie).

Leadonnéeade baseayantservi auxprojectionsdémographiquessont:
- lea résuLtatadurecensementnationalde 1976,

- on taux d’accroissementannuebde 4 % tire d’estimationastatistiques
sur l’évolution démographiqueau Mali.

Mama un recensementnational réaliséen 1987 donnait pour La vilLe une
populationde 22 400habitants,contre26 000habitantssebonlea estimationsdu
projet. Cette nouvebbe vabeur de la population corresponda un taux
d’accroissementdemographiqueannuelde 3 % par rapport au recensement
de 1976.

Ainsi pour l’échéancedu projet (an 2005), La populationde 52 600 habitants
initiabementprévuecorresponda one sureatimationde 38 % par rapportaux
38 100 habitantsdécoulantdestendancesdurecensementde 1987.

Figure4.4 Comparaisondesevolutionsde Ia populationde Bougouniselonle projetet
selonlesrésultatsdesrecensementsde 1976et de 1987
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4OOOO~

0
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• Le casdeKlouekame(Benin)

IL s’agit d’un nouveauprojet d’AEP faisant partie d’un programmeplus
global d’AEP de 24 chefs-lieuxde district en Répubbiquedu Benin. Lea etudes
ont été réahséea en 1980 (voir monographie).

Les donnéea ayant servi aux projections démographiques sont:

- Lea résultatsd’enquêtesstatistiquesmeneesen 1961 parles servicesdu
ministeredu plan,jugéesdanabe projet commepeuprecis,

- be recensementnational de 1979 dont Lea résultata alors provisoires
situaient la population dana tine fourchette entre 6000 et 8 000 habitants.

Pour estimer lea populations futures, be bureau d’études a retenu une
population de base de 6 000 habitants pour 1979 et on taux d’accroissement
démographique annuelde 2.5 %.

Parailleura, des donnéea statiatiques de La Société béninoise d’electricite et des
eaux (SBEE)font ressortirpour Kbouekaméonepopulation de 9970 habitants
pour b’année 1979 et on taux d’accroissement demographique annueb de
3.3 %.

Cesdeux estimationsconduisenta desvaleursde populationpour b’horizon
an2000 qui vontrespectivementdu simple(10 070 habitants)audouble(19 580
habitants).

Enconclusion,on volt quepourlescentresurbainsafricains,lesdonnées
démographiquesquiconstituentIa plusimportantedesdonnéesdebasedun
projetd’AEP sonttrèsmalsaisiesvoireinconnues,enparticulierdeIa part
desresponsableslocauxetnationaux.

Ceciconstitueuneincertitudefond~mentaledanslaconceptionetIa niiseen
placed’unsystèmed’AEPadéquat.
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4.2. Lesbesthiseneau

4.2.1. lestypesdeconsommsitiond’eau

On distinguesebonb’usagetrois typesde consonimationsd’eau:

- La consommationdomestique,
- La consommationdans Les servicespublics de l’Etat et ceux de La

municipalité, encoreappeléeconsommationaimexe,

- La consommationdesindustries,descommercesetc.

4.2.2. lesmodesderavitailiementeneau

La faiblessedesmoyensfinanciers des populationsafricainesest telle que
L’acquisition d’un abonnementprivé pour se ravitaiLler en eaun’est pasa La
porteede thusles ménages.Ainsi, tine importanteproportiondeLa population
seravitaille en eaua partir de fontainespubliquesappeLeesbornesfontaines
(fig. 4.5).

Nota : Le terme consacre d’abonnementdésigneLa souscriptiondu client (be
ménageou be aervice)aupresde La Sociétéd’exploitation d’on contrat pour
avoir on branchementprivé sur be réseaude conduites.La réaLisationde ce
branchementpeut êtregratuite pour Le client a L’abonnement(branchement
social) ou payant.L’abonnépayeensuitesaconsommationd’eau.

L’estimation desbesoinsen eaudomestiqueeatainsi faite danaLes projetsen
sebasantstir tine stratificationdespopulationsendeuxgroupesselonbe mode
présuméde ravitaillement:

- leapopulationsseravitaillantparbranchementprivé (BP),

- leapopulationsseravitaillantauxbornesfontaines(BF).

Le problèmeseposealors pourlea bureauxd’étude,commepour les Sociétés
d’expboitationde determinerbe taux de populationcorrespondanta chaque
modede ravitaillement.

LeaBP a usagedomestiquesontscindésen deuxcategories:

- lea BP dana Lea habitationsayant plusieurspoints d’eau (éyier, WC a
chasse,doucheetc), oü baconsommationeaten généralimportante,

- les BP danaleshabitationsne comportantqu’un robinetdansLa cour, oü
La consommationesten generalpeuimportante.

LeaSociétésd’expboitationdessystèmesd’AEP connaissentpourLa plupartbe
volume consommésuivantbe modede ravitaillement(BP et BF) et suivantbe
type de conaommation(domestique,annexe, industriel etc) mais paa les
proportionsdepopulationcorrespondantes.

L’ONEA (Burkina Faso)évaluecespopulationsen considérantone moyenne
de 10personnesparBP et 500personnesparBF.
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Figure4.5. Modesde ravitaillementen eaudansles villes dMrique
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4.2.3. Lesbesoinsetconsoninis~tionsspécifiques

• On emploiebe termede consommation pour designerLa quantited’eau
réeLbementconsomméedanaon systèmeexistantet debesoinborsqu’iL s’agit
d’estimationsfaitesdanaon projet.

A causedesdifficuités relativesa La connaissancedespopulationspar mode
de ravitaillement,La consommationspecifiqueeat géneralementévaluéede
manièregbobalepour des systèmesd’AEP existants,c’est-à-dire en tenant
comptedel’ensembLedesconsommations(thutescategoriesconfondues).

La consommationspécifiquegbobaleCs (ou leabesoinsspecifiqueagbobauxBs)
correspondau ratio obtenu en divisant La totalité des consommations
(respectivementdesbesoins)parLa populationtotale.

Bs et Cs comprennentdonc L’eau domestique,celle desservicespublics, celLes
desindustriesetc.

• ConsonimationsspécifiqueagLobaleadanslea PCU enquêtés: Bien que Les
projectionsdemographiquesfaites danslea projetssoient considéréescomme
peu crédibles, eLbes constituent Les seules alternativesdevantL’absence
d’autresdonnéesdemographiquessiiresstir besPCIJenquetés.Elles ont donc
servi ici de basede calculdesconsommationsspécifiquesgLobales.

Rue

I I

.-~ BP
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Si l’on supposequecesprojectionsdémographiquessont correctes,aborspour
La moitié desdix PCU figurant danaLa monographie,besbesoinsspécifiques
gbobauxBs (prévusdansLes projets)sontlargementsupérieursa Ia demande
réebLe,c’est a dire aux consommationsspecifiquesgbobalesCs (calculées).Le
rapporteatplus du double pour trois PCU (tab 4.6). Ce qui corresponda tin
surdimensionnementdesinstaLLations.

En témoigne en partie, be temps de pompagejournalier tres court pour
certainssystèmesd’AEP (tab4.7 et fig. 4.8).

Cependant,b’écart entrebes deux valeursestinférieur ou egal a io % pour
cinq desdix PCU.

Sur les dix PCU de la monographie,la moyennedesconsommations
spécifiquesglobales(Cs)estd’envimn34L~j.habitantcontreunemoyennede45
l~babitantpourlesbesoinsspecifiquesglobaux(Bs)estimésdz~nslesprojets
(tab4.6).

Cependant,il faut se rendre compte que danacette evaluation,certaines
situations mal maItriséesn’ont pas été prises en compte. Ce sont des
situationsqm Limitent généraLementles consommationsd’eau du réaeau.II
s’agit notamment

- de b’existence dans certaines viLles de quartiers non desservispar be
réseaudeconduites(voir section5.2),

- de l’insuffisance de La capacité de production par rapport a La demande,
parexempleLea foragesdeKollo auNiger et ceuxde PôauBurkinaFaso,

- de l’utilisation par certainespopulationsdes puits, rivières etc (voir
section4.4).
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Tableau4.6 Besoinsspécifiquesglobauxestimésdansles projetsetconsommations
specffiquesglobalesobservéesdansles 10 PCU(valeursde 1990)

Designation
duPCU

Besoins
estimés:

sp
Bs

écifiques
en I/j.hab

Consom.
observées:

spé
Cs

cifiques.
en ]/j.hab

Rapport
Bs/Cs

Klouekamé 18 6 3.0
Boundiali 53 2.0
Katiola 56 25 2.2
Odjenné 65 42 1.5
Bougouni ~2 2) 1.6
Dosso 63 54 1.1
Kollo 54 56 0.9
Bambey 33 35 0.9
Fatick 47 46 1.0
M’Backé 30 ~2 0.9

Moyennes 45 3!

• Consommationsapecifiquesgbobalesdanad’autres
1990)

- Banfora

-Pô

- Koulikoro

23 1/j.hab

17 I/j.hab

40 I/j.hab.

PCU africans (année

Tableau4.7 Tempsde pompagejournaliermoyenpour1es 10 PCUlors desenquêtessurle
site

Systèmed’AEP Valeur Systèmed’AEP Valeur

Klouekamé(Kb) 2h3Omn Dosso(DOS) 16h
Boundiali (BND) 13h Kollo (KOL) 24h
Katiola (KAT) 9h Bambey (BAM) 20h
Odjenné(ODJ) lOh3Onm Fatick (FAT) 13h

Bougounj (BGN) NP M’Backé (MBA) NP

NP : nonprécisé
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Figure4.8 Correlationentrele tempsdepompagejournalieretle rapportBs/Cs
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4.2.4. La consommsitiondomestiqued~insquelquesménagesayantun BP a
Bambey(Sénégal)eta Odjeoné(Cotedivoire)

• Méthodobogie: Lea etudessontfaiteapar enquêtepar sondage.Le point de
departa été be carrefoura 4 directionsbe plus prochedu bureaudu Centre
(representationlocale de la Sociétéd’expboitation),commel’indique La figure
4.9.

L’enquetea concerné12 concessionsdanschacundes2 PCU.

A Odjenné,2 des concessionsenquêtéesabritent chacune2 ménagesayant
chacunson compteurd’eau. Chacun de ces ménagesa eté enquêté.C’est
pourquoiLa taille deb’échantibbony eatde 14.
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La conaommationd’eaueatobtenuea partir des facturesd’eaude b’année.
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Figure4.9 Procedureparsondagespour l’étude desconsommationsdomestiquesparBP
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• Résultatsdesenquêtes:

Tableau4.10 Consommationd’eaudomestiquedansquelquesménagesayantun BP a
Bambey(enqueteréaliséeen 1991surdesvaleursde 1990)

N°d’ordre du
mériage(abonné)

Nombre
dans

depersonnes
le ménage

Consom
annuelle

mat
en

ion
m3

Consommation
spécif. l/j.hab.

1 U 390 97
2 8 204 70
3 10 246 67
4 10 24 7
5 17 102 17
6 12 120 27
7 14 108 21
8 16 99 17
9 9 112 34

10 4 110 75
U 10 113 31
12 5 112

Moyenneinter- ménagesetécarttype
61

44±29

Tableau4.11 Consommationdomestiquedansquelquesmenagesayantun BP a Odjenné
(enquêteréaliséeen1992 surdesvaleursde 1991)

N°d’ordre du
menage(abonné)

Nombrede personnes
dansbe ménage

Consomm
annuelle

at
en

ion
m3

Consommation
specifiqueI/j.hab

1 35 292 23
2 12 256 f~
3 45 512 33
4 18 300 46
5 9 116 35
6 35 456 36
7. 15 192 35
8 12 216 &)
9 5 115 63

10 12 193 44
11 14 134 27
12 16 187 33
13 11 185 46
14 23 256

Moyenneinter- inénageset écarttype
25

40±13
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4.2.5. LaconsommiitiondimsqueLquesfoyersseraviti~ills.ntauxBF aBambey

• Methodobogie L~enquetea eté menéeau niveau de 2 BF en raisonde 4
usagersa ba premiereet 5 a La deuxième.Le volume journabierd’eau est
estiméa partir de la naturedu recipientutibisépour be transportde l’eau (le
seaude 20 litres ou be füt de 200 litres) et be nombrede voyagesjournabiers
pourLe ravitaiulementdu ménage,déclaréparLa personnetransportantL’eau.

• Résultatsde l’enquete:

Tableau4.12 Estimationde Ia consommationen eaudu réseaudansquelquesménages
s’approvisionnantaux BF a Bambey(enquêteréaliséeen janvier 1991)

N°d’ordre
du ménage

Nombrede personnes
dansbe inénage

Volume moyen
journalier en litres

Consommation
specifique lIj.hab.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

11
25
9

15
18
2

10
30
12

~0
200
140
240
244)
2)

160
240
140

2)
8

16
16
13
10
16
8

12

Moyenneinter-ménages etécarttype 13±4

Lea résultats de ces enquêtesmontrentbien La relative faiblessede ba
consommationdomestiqued’eau a partir du réseaud’AEP dana lea PCU
africaina

- 40 I/j.habitantenvironpourlea BP
- 13 1/j.habitantenvironpourleaBF.

II eatevidentquecesconsommationsd’eaupotablene correspondentpasa la
totalité desconsommationad’eaudespopulations.

Onpeutdoncénoncerquetfrmns besPCUafricains,mêmepourlesusagersde
l’eauduréseaud’AEP,il existeunedifferencenotableenfrelesbesoinseneau
reelsqu.i sontsouventsatisfaitsparutilisation conjointed’autressources
genéralementinsalubres,etIaconsomm~.tioneneaupotablecorrespondant
auxrésultatsdenosenquêtes(voir section4.4).
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4.2.6. Ia consomm~tiond’eaudimslesservicespublics

Sont considerea comme services publics tous lea usagers dont La
consommation d’eau eat affectée au budget d’un ministère ou d’une
murncipabitéet dontba factureestregleeparbe Trésorpublic.

Ce sontdonc lea servicesde l’adininistration civile ; lea campset lea services
des forcesarmées; les services techniquesnationaux, régionaux et bocaux;
lea écolespubliques; Les hôpitaux et autrescentresde sante; les edifices
publics (marches,terrainsde sports)etc.

II s’agit en principe de ba consommationd’eau biée uniquementaux besoins
de fonctionnementdu servicecommedanslea toibettes,pour be nettoyageou
pour l’arrosage.

Encoreappebeesbesoinsou consommationsimnexes,on leaévaluedanalea
projeta

- aoit forfaitairement,

- soit parcalculsa partir de la taible du serviceet en faisantdeshypotheses
aurLes besoinsspécifiques.

Cettederthèreméthodeeat La plus courammentsuivie danslea projets.Ebbe
est cependantpeu precisecar La consommationdependstrictementde La
naturedesequipementadu service.

Tableau4.13 Consommationd’eaudansles servicespublicsdansles dix PCU en % de Ia
consommationtotale(année1990)

* ND : non disponible

** PourBambeyet M’Backé, ii s’agit de Ia valeurmoyenne
Diourbel dontleurssystèmesd’AEP relèvent.

Designation
duPCU

Besoinsdesservices
publicsselonle projet

en%dutotal(1)

Consommationdans
les servicespublics

en%dutotal(2)

Rapport
(1)1(2)

Kbouekamé
Boundiali
Katiola
Odjenné
Bougouni
Dosso
Kollo
Bainbey
Fatick
M’Backé

ND*
13
26
31
ND
17
23
ND
ND
ND

15

24
2)
34
14
42
39
44**
36
44**

0.5
1.3
0.9

-

0.4
0.6

-

Moyenneinter-centresetécart
type I

31%±13

pour l’exploitation regionalede
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• Consommationsdana les servicesde l’adininiatration danad’autresPCU

africainsen 1990:
- Banfora,8 % deba consonimationtotale

- Pô,31 % deLa conaommationtotale
- Koulikoro, 52 % de la consommationtotale.

• Sur lea dix systèmesd’AEP (tab4.13), ba part de l’adxninistrationrepresente
en moyenne31 % des consommationstotabesd’eau. En general,cette part
depassetrèsbargementleaprevisionsfaithsdanabe projet (tab4.13).

Les cas extremesde Bougouni et Banfora d’une part et celui de Koulikoro
d’autre part sonttrèsreprésentatifadessituationsqu’on peut rencontrer.

• Le faibbetaux de 14 % deLa consommationtotalepourLea servicesde l’Etat a
Bougouniet celui de 8 % a Banforas’expliquentparbe fait quece sontdesPCU
rebativementpeudotéesenservicesdeb’aclnñnistrationdeb’Etat (Bougounieat
un chef-Lieu de cercie, 2ème niveau dans la hiérarchieadministrativeau
Mali).

La consommationdomestiqueeat donc prépondérantedanacea vibes par
rapporta celbe desservicesde b’Etat.

• Le fort tauxde52 % a Koulikoro s’expliqueparLea faits suivants:

- Koulikoro eatun PCU capitalerégionabeet en mêmetempschef-lieu de
cercbeabritantaussibien desrepresentationsrégionalesdesservicesde
1’Etat que des representationsrelevant du cercle, ainsi qu’un camp
militaire, uneécolenationalesupérieureavecinternatetc

- la dessertepar be réseaude conduitesde distributioneattrèsbonnedans
lea quartiersadministratifa et induatriebs; mais ebbe eat insuffisante
danabes quartiersrésidentiebscentrauxet nulbedanacertainsquartiera
péripheriques; ce qui limite la partdesconsoininationsdomestiques.

Sebon be directeur de l’expboitation de La SODECI, La consommationde
b’adminiatrationreprésenteglobalement30 % de ba consommationtotabede
l’eau deaserviepar La societeen Côte d’Ivoire. C’est approximativementba
même valeur qu’on retrouve dans lea rapports d’expboitation des autrea
aociétéad’eau(rapportsdiversde l’UADE).

II faut doncconsidérerqueds’ns Ia situationactuelie,Ia partdesservicesde
l’a[Iministration deL’Etat etdeIa municipalitéreprésenteenviron113des
consommationsd’eaudims lessystèmesd’AEPdesPCUenAfrique.
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4.3. VariationsdeIademandeeneau

4.3.1. significationet definitions

Afin d’assurer un service d’eau de qualité a tout moment, be
dimensionnementdes ouvragesd’un systèmedtAEP et ba gestion de leur
fonctionnementsont faits en tenant compte desvariations cycbiquesde La
demandeen eau.Deux typesdevariationssontpris encompte:
• La variation dansi’année de la demandejournalière : Appeléevariation
journalière,elbeeatcaractériséeparbe coefficientde pointejournalièreCpj.

Cpj = B~IB

Avec:

B : La moyennejournalièrede La demandeeneaude l’année

B* : La demandeen eaudujour depointe.

Le calcul desouvrageade captage,de pompageet de traitementeat fait pour
satiafairea B*.

• La variationdanala journéedela demandehoraire: Appeléevariation
horaire,elbeeatcaracteriseeparbe coefficientde pointehoraireCph.

Cph= Q*/Q
Avec:

Q : bamoyennehorairede La demandeeneaudu jour depointe

La demandeeneaua l’heuredepointe.

Le calcubdu réseaude conduiteadedistributioneatfait poursatisfairea Q*.
4.3.2. coefficientdepointejournalièredanslesPCTJaMci~ins

La figure 4.15 montrequepourLea quatreprojetsdont lea donnéesdisponibbes
ont permia La comparaison,le coefficient de pointe journabièreretenu eat
prochede La réabité.

On en déduit quepourlespetitscenfresurbainsafricains,le coefficientde
pointejournalièredeLa dem~ndeen eauestde l’ordre de 1.2 a 1.3 (voiraussi
tab4.14).
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Tableau4.14 Coefficientsde pointejournalièreobservesdans
quelquespetitscentresurbainsen1990

Désignation du petit
centre urbain

Designation
du pays

Coefficient de pointe
journalière Cpj

Banfora
Boundiali
Dosso
Gaoua
Katiola
Kollo
Orodara
Ouallam
Pô
Say

Burkina Faso
COte d’Ivoire
Niger
Burkina Faso
Côte d’Ivoire
Niger
Burkina Faso
Niger
Burkina Faso
Niger

1 .3
1 .2
1.3
1.2
1 .1
1.3
1 .4
1 .2
1 .4
1.2

Moyenne et écart type 1.26 ±0.09

Figure4.15

0.

C~)

a,
-I-

0
0.

a,

a,
0

a,
0

L)

Comparaisonentrecoefficientsde pointejournalièreCpj prévusdansleprojet
et observessurles systemesen fonctionnement,pour l’annee1990

0.5

Petits centres urba ins

1.5

1.0

BOUNDIALI KATIOLA DOSSO KOLLO

• Valeur projet
• Valeur observée
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4.3.3. coefficientdepointehorairedims LesPCUafricains

Bienplus quele coefficientde pointejournalière,i’adequationdu coefficientde
pointe horaire Cph revêtun caractèreimportantdanau.n projet d’AEP, car be
réseau de conduites compte parfois pour plus de 50 % des coüts
d’investissement(voir monographie).

Malheureusement,a l’exceptiondu systèmed’AEP de Pô (Burkina Faso)dont
b’étudede La variationhorairede La demandeeneaupourla journéedu 01 au
02 décembre1992 a donnéun coefficientde pointehorairede 2.6 (fIg. 4.16),lea
systèmeaC1’AEP étudiésn’etaientpaséquipesen compteursd’eau en sortie
deschâteauxd’eau.Seuleslea sortiesde stationdepompageensontequipeea.

Ii n’a donc pasété possibled’observerba variationhorairede La demandeen
eaudanacesPCU.

La figure 4.16montrequ’il existedeuxpériodesde pointe quasi-égalesdansla
demandeen eau.

- Lapériodealbantde 7 heuresa 9 heures

- la periodealbantde 17 heureaa 18 heures.

Figure4.16 Variationhorairede Ia consommationd’eau dansle systèmed’AEP de Ia yule
dePôauBurkinaFaso: journeedu 01 au02 décembre1992
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Horaires

Dana be cadre de ieur mémoire de fin d’études a l’Ecobe Inter-Etats
d’ingénieursde Ougadougou,Tsogbeet Tchipoka ont réaliséen 1987 une
étude sur ba variation de La demandeen eau dana3 vibes moyenneadu
BurkinaFaso: Koudougou,Dedougouet Boromo(tab4.17).
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Tableau4.17 Coefficientde pointshorairedansquelquesvilles du BurkinaFaso(extraitdu
mémoirede fin d’étudesa l’EIER 1987 deMM. Tsogbéet Tchipoka)

villes Koudougou Dédougou Boromo

Population 55000 10600 7700

CoefficientdepointehoraireCph 2.1 2.3 3.1
D’unemanièregénérale,onpeutconsidérerquele coefficientde pointe

horairedeIa demsmdeeneaudimslesPCUafricainssesitueenfre2et3.

Tableau4.18.Coefficientsde pointeadoptésdansles projetsdesdix PCUétudiés

Petitscentresurbains Coefficientde
journalière

points
Cpj

Coefficientde points
horaireCph

Klouekamé 1.25 1.8
Boundiali 1.30 1.9
Katiola 1.30 1.8
Odjenné 1.25 1.9
Bougouni ND* ND*
Dosso 1.25 1.9
Kollo 1.20 2.4
Bambey 1.30 2.3
Fatick 1.30 2.3
M’Backé 1.30 2.3

ND* : non disponible

Nota : Lesbureauxd’étudeaont pourhabitudede chercherunerelationentre
Cpj et taille deLa Localité.II eneatdemêmepourCph.

En effet, il estadmisqueles coefficientsde pointejournalièreet horairedela
demandeeneauvarient enfonctionsinversesdeLa taille deLa Localitéet de la
diversitéde sea activités socio-économiques,a caused’un effet de Laminage
despointes.Mais nos valeurs(tab 4.14) ne permettentpasune quelconque
verification de cescorrelations.
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4.4. Utilisationduservicede1’AEPparlespopulations

4.4.1. lespopulationsfaceausystèmed’AEP

Contrairementaux paysindustriabiaés,certainespopulationsd’Afrique bien
qu’habitantdanaune bocalitéequipeeen systèmed’AEP ne L’utilisent quepeu
ou paspourseravitailler eneaua cause

- du coütébevéde b’eau

- d’un manquede vobontéde payerpour un serviced’eau dont be plus
souventellean’appréhendentpastousLea bénéficesauniveaude ba sante

- de La possibibitequ’ebles ont d’utibiser d’autresressources,insabubres
maisqui ne leurscoütentpasd’argentcommelea rivières,lea mares,les
puits.

Lea enquêtessur be terrainont permisd’identifier pour lea vibbes d’Afrique
trois groupesde populationssebonbeur comportementdevant be système
d’AEP.

• Groupe 1 populationsseravitailbanteneauuniquementa partir du réseau
de distributiond’eaupotable.

• Groupe 2 : populationsae ravitailbant aussibien a partir du réseauqu’à
partir desressourcesalternativescommelea puita, learivièreset lea mares.

• Groupe 3 : populationsne se ravitaibbant qu’a partir des ressources
alternatives,essentieblementpour desraisonséconomiques.

Onacepenilimtpourhabitudedeconcevoirleprojetd’AEPenconsidérantque
ba totalité desbesoinseneaude Ialocalité (domestiques,industrieLsetc)
doiventefresatisf~itsapartirduréseau.

4.4.2. le casdeIavile deFadaNGourma(BurkinaFaso)

• Conditionsde b’enquete: L’enquêtea etéréaliaéea FadaN’Gourma en avril
1994pardesétudiantsde bEIERenGenieSanitaire.

La tailbe de b’échantibbonestde 384unites.L’unité statistiquecorresponda La
concession(parcelbe d’habitation) qui, en générab,correspondau ménage
danaleaPCU en Afrique de l’ouest.

L’échantibbonnagea ete réalisésurdeuxzonesd’étendueauperficiellequasi-
égale:

- pourLa zonecouverteparberéaeaude conduites,186 unitesatatistiques

- pour La zone non couverte par le réseaude conduites, 198 unites
statistiques

La réponseau questionnaireeatdonnéepar be père, ba mereou tout autre
membreresponsabbedansba famible. Lea réponsessontnotéessur placepar
lea enquêteurs.
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• Réaultats

- environ 40% desménagesutibisentaussibien l’eau du systèmed’AEP
que celbe des reasourcead’eau traditionnelles et ceci, mêmeen zone
couvertepar be réseaude conduitesde distribution; lea raisonsevoquées
sont d’ordre financier pour un tiers d’entre eux et a cause des
nombreusesinterruptionsde la distribution d’eau pour deux tiers (tab
4.19,fig. 4.20)

- un tiers des ménagesne s’approvisionnenten eau qu’à partir des
reasourcestraditionnebbes(pour raisonfinancièrepour La totabité d’entre
eux)

- 6.6 % seubementdes ménagesde La zone couvertepar be réaeaude
conduitesdisposentd’un BP ; c’estdonc essentiellementa partir desBF
quesefait be ravitailLementeneaudu réaeaud’AEP.

- la plupartdesménageaayantun BP nedisposepour seubpoint d’eauque

d’un robinetde puisagedanaLa cour.

Tableau4.19 Tauxde ménagesutilisant l’eau du systèmed’AEP et cellesdesressources
alternativesa FadaN’GourmaauBurkinaFaso(enquêteréaliséeen avril 1994)

Echantillons Utilisation de
l’eau du réseau

seulement

Utilisation du
réseauetdes

puits oubarrage*

Utilisation des
puitsou barrage

seulement

Total

Echantillon total
(384ménages)

Zonecouvertepar
le réseau(186)

Zonenon couverte
parle réseau(198)

23%

35%

11%

42%

37%

49%

35%

28%

40%

100%

100%

100%

* lebarragedésigneuneretenued’eaux pluvialesréaliséeáansIa zoneurbaine

4.4.3. le casdeBambey

L’enquêteportesur21 ménages.Elle aété réaliaéebors desenquêtesde terrain
pourcettet,hèse.Lesrésultatasuivantssontobtenus:

- 100 % desménagesenquetésdéclarentutiliser l’eau du réseaud’AEP

- 12 ménagea(57 %) diaposentdeBPet 9(43%) seravitailient auxBF

- 19 des21 menages(90%) déclarentutiiser quaside l’eaude puits achetée
avecdesrevendeurs(fig. 4.20) ; La raison évoquéeétant la trop grande
salinité de b’eaudu reseaupour La boisson; c’est donc seubement10 %
desmenageaqui s’approvisionnentau réaeauseubement

- 9 des12 ménagesayantu.n BPsoit43 % desenquêtésn’ont qu’un robinet
depuisagedanaLa cour.
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4.4.4. becasdeOdjenne(Côted’Ivoire)

L’enqueteporte sur25 ménagea.Elle a etéréaliséebra desenquêtespourLa
these.Ii n’y avait pasde servicede distributiond’eauparBF a Odjenné.Lea
principauxrésultatasont:

- 14 menages sur lea 25 enquetés(64%) utilisent b’eau du réseau.Lea 9
autrea(36 %) déclarents’approviaionneren eauuniquementaux puita
(fig. 4.20),a causesansdoutedeb’abaencede serviceparBF

- 4 menagessur lea 25, soit 16 % déclarentutiliser aussibien l’eau du
réseauque l’equ de puita, pour des raisons financièrea; c’est donc
seulement48 % desménagesqui s’approviaionnentau réseauseulement

- parmi lea 14 ménagesayantu.n BP, 10 soit 40 % desenquetesn’ont qu’un
robinetde puisagedanala cour.

Figure4.20 Sourcesde ravitaillementen eaudesménagesdans3 PCU africains

36%

Odjenné Bambey

Groupe 1 : n’utilise que l’eau du réseau

Fada N’Gourm~

Groupe 2 : utilise l’eau du réseau et les sources alternatives

16%
42%

Groupe 3 n’utilise que les sources alternatives
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4.4.5. condusionssurl’utilisationdu servicedeFAEPparIa population

Cesenquêtesconfirmentbienquedanslea PCUafricainséquipésd’un réaeau
d’eaupotable,

- environuntiersdelapopulationcontinuedesepasserdecetteeaupour
desressourcesalternativesborsqu’ellesexistent(puits,rivières,mares)
essentiellementpourdesraisonsfinzrncières

- lespopulations,a desproportionsvariablesutifisentaussibien l’eau
potabledureseauqueceliedesressourcesalternatives.

En Afrique, pluaieursménageautilisent beaudu réseauseulementquand
elbesn’ont pasd’autresalternatives.
SeLon be chefde Centrede Boundiali (monographie,chap3),plus de un tiers
desabonnésdemandentLa suspensionde beur branchementdurantla periode
des pluies oii lea puits contiennentde l’eau (mai a septembre).Ce qui Leur
éviterade payerpendantcetteperiodele forfait minimum de 15 m3 d’eaupar
trimestreimposeauxabonnés.

Même dansLea grandesvilbes, y compris lea capitales,pbuaieursménages
ayantun BP disposentaussiquandIa nappephréatiquebe permet,d’un puita
danabeur cour, utibise pourcertainade leurs besoinadomestiques(Abidjan,
Bamako,Dakar,Niameyetc).

II fautdoncseposerIaquestiondesavoirpourquietpourquelobjectifprojette
t-onderéaliserunsystèmed’AEPdamsuncentreurbainafricain.

Dans be contexte économique actuel, le système d’AEP ne profitera
certainementjamaisa toute La population,a moms que b’accèane bui soit
gratuit. Ce qui n’estplus adinia danaLea centresurbains.

LeprrncipedeleaupotablepourtonsLeahabitantsd’unelocalitéetpourtons
leursbesoins,conformémentauxobjectifsdeb’OMS, nedoit doncplusêtre
retenusouspeinede surdimensionnerlesouvrages,de rendrel’eau trop
chèreetd’encouragerleretourauxsourcesd’eaualternatives.
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5.1. Identification desindicateursd’analyse

5.1.1. le typed’analyse

L’évabuation eat baséesur une analysetechniqueet socio-économiquedes
ayatèmesd’AEP. L’analyseeatmenéedansu.n objectif global d’identification
desincompatibilitésavecbe contextedesPCU africans.Elbeserapporte

- aux conditionssocio-éconoiniqueset aux donnéesinstitutionnelleades
syatèmesd’AEP

- auprocessusqui a conduita Leur réaliaation

- a leur conceptiontechnique

- a leur expboitation-gestion

- a leur efficacitéa assurerbe servicede distributionde l’eau.

5.1.2. lechoixdesindicateursd’~inaJyse

On comprendraaisément
- que boraque l’anaLyse n’est faite que sur un trop petit nombre

d’indicateurs,elle risquede n’être quepartielle,
- que La limitation du nombred’indicateursrend facile La comprehension

et b’exploitationdesrésultats.
Par aibbeurs,pour que Vanalysesoit complete,elle doit se faire suivant Les
preoccupationsde chacundesacteuraconcernés.Pource qui concerneb’AEP
desPCU africains,quatreacteursprincipaux sontimpbiques:

- l’Etat,

- la Société(ou entreprise)chargeede l’exploitation-gestion,encoreappelee
Societede distributiond’eau,

- La population bénéficiaire,

- be bailleurdefonda.

Lea indicateurs dtanalysesont choisis pour repondrea 5 questionsjugées
fondamentabea

Question n°1 : les donn.éestechniquesde base et les objectifs assignés
correspondent-usaux besoinsreels ?

Questionn°2: le serviceC1’AEP est-il accessibleauxpopulation.s?

Questionn°3 : lespopulationsbénéficiairesutilisent-ellesle servicede 1‘AEF
misa leur disposition?

Questionn°4: queueest la qualitedii serviceassure?

Questionn°5: les conditions d‘exploitation-gestion,les conditions socio-
economiquessont-ellesfavorablesa la vie et au développementdu système?
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Lesquestionsn°1et n°3ont été traitéesau chapitre4. Dix indicateurssont

retenuspourrépondreauxautresquestions.

Tableau5.1 Tableau desindicateursd’analyse

Niveaude desserte(parle réseau)
dupérimètreurbain

Modesde ravitaillement

en eau

Rendementtechniquedu

réseaude distribution

Etatde fonctionnement
techniquedesinstallations

Niveau d’entretien(moyenset

dispositif techniquede maintenance)

Prix relatif de l’abonnement
pourle ménage

Coatminimum relatif
de Feaupourle ménage

Indice de recouvrementdes
coatsa la facturation

ra~de recouvrement
desmontantsfacturés

Qualitedu servicede
distributionde l’eau

Societe,Etat
Bailleur de

fonds

Société,Etat
Bailleur de

fonds

Population,Etat,
Sociétéd’eau

N°d’ordre
de l’indicateur

Designation
de l’indicateur

Echelle Acteurs
concernés

Ii

12

‘3

‘4

‘5

‘6

17

‘6

19

‘10

Population

Population

Sociétéd’eau

Sociétéd~eau

Sociétéd’eau

Population

Population

Cardinale

Cardinale

Cardinale

Descriptive

Ordinale

Cardinale

Cardinale

Cardinale

Cardinale

Ordinale
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5.2. Niveaudedessertedupérimètreurbainparleréseaude
conduites: indicateurI~

5.2.1 definition

Cet indicateurtraduit en partie l’accessibilitéde La populationau servicede
1 ‘eau.

En effet, danapbusieursPCU africansdotesd’un systèmed’AEP, be reaeaude
conduiteade distributionne dessertqu’unepartiedu périmètreurban.Ce qui
constituepour les ménagesun facteur limitatif pour accéderau servicede
l’eau, notammentdansb’acquisitiond’un BP dansleaquartiersnon deaservis
etdanal’accèsa uneBF aproximité (tab5.2).

L’indicateur I~ correspondauniveaude desserteNd du périmètreurbanpar
le réseaude conduites.

7,.T — ~ eificie.couverte
L Vd — supe,ficie.tofa!e

Mais bra desenquêtessurbe terrain,on n’a PutrouverpouraucundesPCU
un plan cadastrala jour, m de photo aériennerécentepouvantpermettre
d’évaluer ces superficies.

Le paramètreNd eatdoncévabuéa partir d’informationadiversesrecuesbors
des enquêtessur le terrain. Pour simplifier, La grille d’évaluation a été
fractionnéeen quatreclassesd’egabe étendue o a 1/4, 1/4 a 1/2, 1/2 a 3/4,
3/4 a 1. (tab5.2).

5.2.2. Le mveaudedessertedupérimèfreurbaindamslea PCUaMc~ins

Pour b’ensembledesPCU enquêtéa,lea installationsd’AEP se limitaient au
moment des enquêteaaux réalisationsde La premierephase.Lea travaux
d’extenaionou de renforcementdesphasessuivantesn’avaientpasencoreéte
réalisésbienquelea délaisaientetepour La plupartd’entreeuxdépasses(voir
monographie).

Mais Ia situationeatencorepire danalea grandscentresurbains,a causede
La croissancerapidedeLeur population,et aussia causedu deveboppementdes
bidonvilbesautourde cescentres.

Tableau5.2 Niveaude dessertedu périmètreurbainparle réseaude distributionii dans
les dix PC1Jfigurantdansla monographieet dansd’autresPCU africains

~~its centresurbains Indicateur11* Petitscentresurbains Indicateur11*
Klouekamé 4/4 Bambey 4/4
Boundiali 3/4 Fatick 3/4
Katiola 3/4 M’Backé 4/4
Odjenné 3/4
Bougouni 3/4 Banfora 3/4
Dosso 3/4 Pô ]i2
Kollo 414 Koulikoro 112
* valeursdéduitesd’observationssurle terrain
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Nota : Lea sociétésde distributiond’eaumembreade L’UADE utibisentcomme
indicateurbe taux d’équipement. Cebui-ci correspondauratio du linéairede
conduiteparhabitant.

Mais cet indicateurne renseignepassur be taux reel de populationdeaservie,
car savabeurdependde La densitéd’habitation.

Ainsi, pour une Locabité de faibbe denaité(commeon en rencontredanslea
zonesde savaneafricaine),le taux d’equipementpourrait êtreélevéaloraque
lea distancesmoyennesentreconduitesethabitationsrestentébevéesaussi.

5.3. Modesderavit~iiHementeneau: indicateur12

5.3.1. definition

Danaun systèmed’AEP, be choix peut êtreunique ou vanedanabe modede
ravitailbement.L’indicateur 12 correspondau taux d’accèsa b’eauTa c’est-à-
dire be taux de populationpouvanttheoniquementaccédera b’eaudu réseau.IL
est déterminéa partir desmodes(ou alternatives)dontdisposeLa population
pour seravitailler eneaudu réseau.IL eatenéchelbeordinale.

Lea situationsposaiblesdanalea PCU africainssontindiquéesdanabe tableau
5.3. Eblesaontbaséessurl’hypothèaesouventretenueparLes bureauxd’étude
sebonbaquelLe,environ 50 % des menagesdes PCU africaina ne peuvent
s’approvisionneren eau par BP, a causede leurs faibbesrevenusfinanciers
qui neleurspermettentpasde payerLes frais pourobternrbe BP. Cesménages
ne pourront donc seravitailler qu’auxBF.

Tableau5.3 Appreciationdesalternativesoffertesauxpopulations
pour se ravitailleren eau

Modesde
ravitaillement A B C

Descriptiondes
alternatives BPetBF BF BP

Appreciation 100 % desménages 100% desménages Au moms50 %
des alternatives peuventaccédera l’eau peuventaccédera l’eau desménages
(taux d’accèsTa) chacunselon sesmoyens mais environ 50 %

auraientpréferéun BP
ntaurontpas
accèsa l’eau

Taux de satisfaction* 1 0.75 0.50

* Le tauxde satisfactionn’est qu’indicatif, il n’estpasutilisé par Ia suitedansla these
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5.3.2. modederavitailiementeneauilansleaPCUétudiés

Le mode de ravitailbementen eau eaten généralbe mêmepour Lea centres
urbanad’un pays.C’est unedecisionpobitiqueprisepar1’Etatet exécutéepar
la Sociétéd’exploitation.

Le tableau5.4 présentebe modede ravitaillement en eau potabledanabes
systèmesd’AEP urbains géréspar lea Societes(nationabea)d’eau dansLea
paysenquetes.

Parmi lea systèmesd’AEP étudiés,seulsceuxde Ia Côted’Ivoire (gestionpar
La SODECI) sont prévuspour assureriine distribution d’eau excLusivement
par BP. Ce qui excbut theoriquement,du bénéfice du servicede l’eau Lea
ménagesn’ayant pu avoir be BP, La legislationen Côte d’Ivoire interdisantLa
reventede l’eauparun tiers.

Tableau5.4 Mode de ravitaillementen eaudansles centresurbains(indicateur‘2) dans
les sixpaysenquêtés

Pays Alternatives Mode de ravitaillementIndicateurJ2

Benin BP+BF A 1
Burkina Faso BP+ BF A 1
Côte d’Ivoire BP C 0.5
Mali BP+BF A 1
Niger BP+BF A 1
Sénégal BP+BF A 1

Nota : Les scoresdu tabLeau5.4 sontproposespourLea zonesdesserviespar le

reseaude conduitea.

5.4. Le rendementtechniqueduréseaud’AEP : indicateur13

5.4.1. definitions

Ii existeune grandediversitédanales termeset lea definitions pourdesigner
lea pertesd’eaudansun systèmed’AEP.

Dansbe rapportinternationaln°1du 18 èmecongrèade 1’AIDE intitulé “Eaux
perdueset économiede La detectionde fuites” [AIDE 1991], c’est l’expression
“eaunon comptée”(unaccountedfor-water) qui a éte utiiaéepour designer
ceapertea.

L’eau non comptéey eatdéfinie commeétant “La differenceentreLa quantité
d’eau fournie a un reaeaumesuréea la sortie de La stationde pompage,et
l’eau réeLlement consomméepour des besoins legitimes...”, (domestiques,
comnierciaux,industrielaetc).
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Ce termede “legitime” intègredoncaux pertestoute conaommationd’eauqui
echappeau contrôbede La sociétéde distribution, c’eat-à-direqui ne soit pas
facturée.

Sebonlea auteursdu rapport national de b’Abbemagne,L’eau non comptée
représente“La differenceentreLa quantitéd’eau entrantdanaun réseau(La
production) et La quantited’eau facturéey compris l’eau qui a éte mesurée
maisnon payeepourune raisonquelconque”(la consommation).

C’est aussi l’approcheadopteepar les aociétésmembresde L’UADE. Cette
notioneatretenuedansLa présentethese.

Au Brésib et auJaponon parle de “eau effectivementutibisée” qui inclut auasi
bienl’eau comptéequeb’eaunoncomptée,et limite les pertesuniquementaux
fuites.

On parLe

- soit de rendementtechniquedu réseauR
R=~

P

avec:

C : La conaornmationd’eaumesuréechezLes usagers
P : La productiond’eaumesuréea La sortiedu pompage

- soitde taux depertesduréseauTp

Tp=1-R

La performanced’un réseaude distributioncroit doncavecLa vabeurde R.

5.4.2. Iasignificationdespertesd’eau

La rnaItrisedes pertesd’eau constituepour La plupart dessociétésd’eauun
granddéfi. La maItriaede cespertesconduita deuxavantagesprincipaux:

- la reductiondescoütaannuebad’expboitation,

- l’éconornjeresultantdu report desinvestissementset biensd’equipement

pourproduireet distribuerl’eauen remplacementdespertea.
Maia le contrôledespertesengendreegalementdescoilts. Dana la pbupartdes
cas ce contrôle se rapporteaux fuites (besplus importanteaparmi Lea pertes
d’eau).ParmiLea autresformesde perteson peutciter:

- le aouscomptagedii a la défectuositédescompteursd’eau,

- les débordementade châteauxd’eau,

- lea pertea dues au Lavage de filtrea et a l’extraction des boues des
décanteura,

- le nettoiementdesruesou desconduitesd’egout (rare danaLea paysde
l’étude)

- l’eau utiLisée parbes sapeurspompiers.

Le coiIt unitaire (parm3 d’eau)du contrôledesfuitesd’eau eatd’autantplus
élevéquebe tauxdefuiteaestfaible.
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Sebonbe rapport nationalfrancaispreparepar La CompagnieGénérabedes
Eaux(CGE)et La LyonnaisedesEauxpourle 18 èmeCongresdeL’AIDE [1991],
be rendementtechniquedu réseauen dessousduquelune rechercheet un
contrôledesfuitessontconsidérésconimeéconomiquementviablesen France
seaituerait auxenvirons de80 % (soit untauxdepertesde 20 %).

5.4.3. pertesd’eaudanslea réseauxdesPCUafricains

Bien qu’on puisseconsidérerlea pertead’eau dana certainsdes systèmes
d’AEP étudiésconime exceasives,notammenta M’Backé et a Koulikoro, de
manièreglobale,lea pertead’eau dansLea systèmesd’AEP desPCU africains
paraissentêtrea desniveauxéconomiquementviabbes.Cespertease trouvent
danabes mêmesordresde grandeurque be systèmed’AEP d’autresvibles et
paysdurestedumonde(tab5.5, tab5.6 et fig. 5.7).

Alors quecertainesSociétésd’eaud’Afrique s’équipentenmaterieldehaute
technologiepourIa detectiondesfuitesd’eau,Ia figure 5.7monfrequeles
pertesd’eaunesemblentpasa leurniveauactuel,constituerunproblèmereel
dansbesréseauxdesPCU,a causepeutêtredeLa relativejeunessedeces
réseaux.

Tableau5.5. Pertesd’eau dansles dix systèmesd’AEP figurantdansIa monographieet
dansd’autresPCU africains(année1990)

Petitscentres
urbains

Productionen
milliers de m3/an

Consommat
milliers de

ion
m3

en
Ian

‘3:taux depertes
en % de Ia production

Klouekamé 21 19 10
Boundiali 225 198 12
Katiola 389 350 10
Odjenné 458 414 10
Bougouni 242 186 23
Dosso 872 656 25
Kollo 173 146 15
Bambey 266 202 24

Fatick 276 251 9
M’Backé 931 610 34

Banfora 407 366 10
P6 117 97 17
Koulikoro 590 410 30

Moyenne
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Tableau5.6 Pertesd’eaudansIe systèmed’AEP de quelquesvilles etpaysdu inonde(tirées
du rapportinternationaln°1du 18 èmecongrèsde l’AIDE 1991)

ViIles ou pays
industrialisés

Tauxdepertesen %
de la production

~TiIlesou pays en voie
d’industrialisation

Tauxde pertesen
% de Ia production

Allemagne 9 Brésil 29
Hongrie 15 Chine 8
Japon 15 Hong Kong 22
Espagne 25 Malaisie 43
Italie 30 Singapour 11
Suede 31 ThaIlande 23

Mqyenne 21 Moyenne 23

Figure5.7 Comparaisonentrepertesd’eaudansles systèmesd’AEP desPCUétudiéset
dansd’autresvilles et paysdu monde
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5.5. Etatdefonctionnementdesinstallationstechniques: indicateur
‘4

14 représentel’état de fonctionnementdesinstallationstel qu’ib eatobserveau
momentde l’enquete.II estdescriptif.

On a observeLors desenquêtesL’une des2 situationssuivantes:

- installationsen fonctionnementnormal (sanspanneapparente),
- installations fonctionnant avecdes organesen panne,notaminentlea

pompesdoseusesde réactifs.

Le tableau 5.8 établi a partir des observationsfaites stir be terrain (voir
monographie),donnetine evaluationde l’indicateur 14 pour les dix systèmes
d’AEP figurant danala monographie.De manièregénéraLe,lea installations
fonctionnentassezbien.

Tableau5.8. Etatde fonctiorinementdesinstallationsd’AEP desdix PCU figurantdansIa
monographie,lors de la visite

Petitscentresurbains Indicateur14 Petitscentresurbains Indicateur14

Klouekamé Normal Dosso Avec organes en

Boundiali Normal Kollo
panne
Avec organes en

Katiola Normal Bambey
panne
Normal

Odjenné Normal Fatick Normal
Bougouni Normal M’Backé Normal

5.6. Leniveaud’entrefien desinstallations: indicateurI~

L’indicateur 15 correspondaux moyenset a la politique de maintenance
(notammentLa maintenancepreventive)de La Sociétéd’expboitation,ainsi que
La miae enapplicationde cettepoLitique.

Le tableau5.9 proposeune grille d’évabuationen échelbeordinaledesniveaux
de maintenancerencontrésbra des enquêtes.Le tableau 5.10 donne
b’évaluation du niveau d’entretien pour les dix systèmesd’AEP figurant dana
La monographie.

Seuls lea systèmesd’AEP géréspar La SODECI semblentbénéficierd’une
bonnepobitiquede maintenance.
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Tableau5.9 Grille d’évaluationdu niveaud’entretiendesinstallations15

Niveau de
l’entretien15

Très
satisfaisant

Satisfaisant Moyen Peu
satisfaisant

Non
satisfaisant

Descriptionde
I’entretien

Préventifet
correctif
bien
assures

Préventif
peuassure,
correctif
bien assure

Pasde
préventif,
correctif
bien assure

Pasde
préventif,
Correctif
assezbien

Pasde
préventif,
correctifpeu
assure

Notesur5 5 4 3 2 1

Tableau5.10 Niveaud’entretiendesinstallationsd’AEP (indicateur15) desdix PCU
figurant dansLa monographie

Petitscentresurbarns Indicateur15
notesur5

Petitscentresurbains Indicateur15
notesur5

Klouekamé 3 Dosso 2
Boundiali 5 Kollo 1
Katiola 5 Bambey 4

Odjenné 5 Fatick 4
Bougouni 3 M’Backé 4

Nota:

- en 1990 be Conseilscientifiqueet technique(CST) de I1JADE a publié a
b’intention desmembres,tin manuel dénommé“plan de maintenance”,
inspirede celui de la SODECI

- La SONEES(Senegal)avait mis au point tin plan de maintenancenon
encoreappliquéde manièreeffective

- l’ONEA (Burkina Faso) était en cours d’élaboration d’un plan de
maintenance.

5.7. Leprix relatifdel’abonnementprivé: indicateur16

5.7.1. definition

L’indicateur 16 trouve sonintérêt dansbe fait quel’investissementinitial pour
obtenir l’abonnementprivé, c’est-à-direle branchementsur le réseau,peut
constituerpour un ménageafrican une contrainte a L’accès au servicede
l’eau.

En effet, La faibbessedes revenusdes ménagesdanslea PCU africains lea
oblige a vivre aujour be jour et ne Leur permetpasd’épargnerstir pbusieurs
années; ainsi,bien quelea frais de l’abonnementne soient a payerqu’une
seulefois, le montantqu’ils représententet Lobligationde leapayertotabement
et en avanceconstituent‘me contrainteen soit, d’oü l’intérêt de b’indicateur
16.
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Le prix minimum relatif de L’abonnementIa est l’indice qui représente
l’indicateur 16. C’est le rapport entre be prix minimum a payer pour un
abonnementprivé Pa (en Fcfa) et be revenuannuebd’un ménagemoyen(en
Fcfa).

5.7.2. bes~

Le tableau5.11donneLa repartitionmoyennedesdépensesdesménagesdana
les pays du Conseilde b’Entente [Chambre de commercedu Burkina Faso
1993] : Benin,BurkinaFaso,Côted’Ivoire, Nigeret Togo.

Le secteurde dépensesintitulé “bogementet équipement...”dont pourraitfaire
partie L’abonnementau réseaud’AEP compte en moyennepour 17 % des
dépensesannuelbestotales.

Mais il s’agit là d’estimationsqui de surcroitse rapportentauménagemoyen
au niveaunational.La situationeat différenteLorsqu’il s’agit despopulations
danaLea centresrurauxet danalea PCU.

Cependant,c’eat sur ce tableauqu’on ae baserapour fixer les seuils dans
l’evaLuation de La charge financière que representepour be menage
b’abonnement.

Tableau5.11 *~paI41~tiondesdepensesparsecteur(1992)danslespaysdu Conseilde
l’entente(valeursen % desrevenusdu inénage)

Secteur Benin B. Faso C. d’Ivoire Niger Togo Moyenne
(NP)**

Alimentation 37.6 26.1 - 58.7 58.7 45.3
Habillement 23.1 12.1 - 13.5 7.7 14.1

Logement,équipement 20.1 24.5 - 10.4 14.9 17.4

Autres*** 19.2 37.3 - 17.4 18.7 23.2

Totaux 100 100 - 100 100 100
* Tire du rapport1992surlesfacteursde productiondansles paysdu Conseilde L’Entente.
** NP : non precisepour la Côte d’Ivoire
“~ Autres : hygiene,sante,transport,loisirs, communicationetc.

5.7.3. leshypotheses

Pour l’évaluation des valeurs de L’indice Ia, on considère lea hypotheses
suivantes:

• Si be prix de l’abonnementPa dépasse17 % desrevenusannuels(environLes
revenua de 2 mois), correspondantau ratio réservé au secteurintitulé
“logement, équipement...”(tab 5.11), ii eat considérécomme insupportable
pour be ménage.
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• Si be prix del’abonnementeatinférieur a La moitié desrevenusmensuebsdu
ménage,soit environ4 % de sesrevenusannuebs,ib eat considérécommetrés
supportable.

Considérantbe niveau de precision de ces donnéesnous adoptonspour
L’indicateur 16 des classesd’égaleétendue,soit 4 % du revenu annueb.Le
tableau5.12proposecinq classes.

Tableau5.12 Tableaudevaluationde l’indice Ia (indicateur15)

Valeur de Ia <0.04 0.04a0.08 0.08 a0.12 0.12àO.16 >0.16

AppréciatiorTrès
supportable

Supportable Moyennement
supportable

Insupporta-
ble

Très
insupportable

5.7.4. leprixrelatifdeL’abonnement (branchementprivé)pourleménage
clz~nslespaysenquêtés

• Danscertainspays,on pratiquetine pobitiqued’octroi de branchementsocial
auxmenagesa faiblesrevenus(La SBEEauBenin,la SODECIen Côted’Ivoire
et La SONEESau Senegal).IL s’agit d’un branchementfinance avec une
subventionde l’Etat ou avecunfondade déveboppement,Lw mêmealimenté~
partir de surtaxessur lea facturesd’eau(voir monographie).

• Danad’autrespays(ONEA pourbe BurkinaFaso,EDM pourle Mali et SNE
pour be Niger), bes conditions d’acquisitiondu branchementsont lea mêmes
pourtout client. C’est be “branchementnormal” (monographie§ 2.6.4,3.6.4).

Tableau5.13 Prix dubranchementPapourun abonnementprivé en Fcfadanslespays
enquêtés(valablesen décembre1992)

Pays(Société) Branchement
normalBn

Branchementsoci
branch.subvention

al ou
néBS

Rapport
Bs/Bn

Benin (SBEE) 65441 22800 0.35
Burkina Faso(ONEA) 85 000 PasdeBS -

Côted’Ivoire (SODECI) 110900 18700 0.17
Mali (EDM) 140000 PasdeBS -

Niger (SNE) 81764 PasdeBS -

Sénégal(SONEES) 66608 10337 0.15

• Hypothesescomplémentaireaet données:

- contrairementaux grands centresurbains oi~1on rencontre souvent
plusieursmenagesen location danatine mêmeconcession,danalea PCU
et dansles centresruraux, c’est en généralun seul ménage(qui est
souventproprietaire)qui habitela concession;c’est pourquoidanacette
these,on considèrequebe branchementauréseaun’eat affectéqu’aun et
un seulménage;
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- La taible moyenned’un ménagedanalea PCU africainseatprise egalea
10 personnes

- devant le manquede donnéesstir le revenu moyen des ménages,be
sabaireminimum inter-professionnelgaranti (SMIG) annuel dans le
payseatretenupourtenir lieu de revenumoyen annueldu ménagedans
be cabculde b’indice Ia ; on salt par ailleurs que danalea centresurbains
africains, en généralle ménagedisposeau maximumd’un seul revenu,
et quela plupartn’ont pasde revenusréguliers.

Ia— Pa
SMIG armueb

Nota:

- danabes calcubs,Pa prend La vabeurdu prix du branchement social dans
leapaysoü II eatpratiqué

- les conditions d’acquisitiond’un abonnementsont lea mêmesdansun
pays ; Ia serapportedonca l’enaembledessystémesd’AEP urbainsde ce
pays(tab5.14).

Tableau5.14 Prix relatif de l’abonnement(acquisitiondubranchementprivé) pourun
menagedansles six paysenquëtéset au Togo (indicateur15) enannéesSMIG

Designation
du pays

Prix minimum de
l’abonnementPa enk.Fcfa

(1)

*SMIG annuel
en K. Fcfa

(2)

IndiceIa parrapport
auSMIG annuel(16)

(3) = (1)1(2)

Benin
Burkina
Côte d’Ivoire
Mali
Niger
Senegal
Togo

22.8
85.0
18.7

120.0
81.0
10.3
53.0

167
272
400
138
227
371
164

0.14
0.31
0.05
0.87
0.36
0.03
0.32

*S~4JG: valeursdel’année 1992 tirées

- durapportpubliéparlaChambrede commercedu BurkinaFasoen 1993 surlesfacteurs

economiquesdansles paysmembresdu Conseilde l’Entente
- desbulletinsde la BanqueCentraledesEtatsde l’Afrique de l’Ouest(BCEAO), editions

1993.
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U

=

Seuilsupportable(la=0.04) Seuil insupportable(la=0.16)

5.7.5. commentaires

Le prix de l’abonnementprivé est tout juste supportablepour un ménage
gagnantbe SMIG danaleapaysqui pratiquent tine pobitique de branchement
social comme La Côte d’Ivoire et be Senegal.Mais ib est trés cherpour lea
ménagesau Beninoü, malgréLa politique de branchementsocial, il vaut deux
mois deSMIG, soit 16 % du salaireannuel(tab5.14et fig. 5.15).

Quantauxpaysqui nepratiquentpascettepolitiquede branchementsocial,be
prix de L’abonnement eat nettement hors de portée(jusqu’à 10 mois de SMIG
au Mali).

Nota : Pour calculerl’indice Ia, nous avonspropose commerevenu, le SMIG
dans be pays au lieu du revenu intêrieur brut retenu dana d’autres
publications. Nous pensonsque cettedonnéemacro-économiqueeat trés Loin
deLa réalitédesPCU.

Cependant,nousprésentonsdansbe tableau5.16, Ia’ caLculépar rapport au
revenu intérieur brut annueldu paysramenéau ménage(10 personnes).On
constatequeIa’ esttropélevédanstrois dessix paysenquêtésencomparaison
aveclesseuilsde tolerancedéfinisdansle tableau 5.12.

Figure5.15 Prix relatif de l’abonnementIa (indicateur15) dansles six paysenquêtésetau
Togo, en comparaisonavecles seuilsdéfinisautableau5.12
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Tableau5.16 Prix relatif de l’abonnementIa’ parrapportaurevenuannuelintérieurbrut du
paysramenéauménagecomparea Ia dansles six paysenquêtéset auTogo

Pays Prix minimum de

l’abonnem. Paen k.Fcfa
(1)

Revenuannuel
en

k.FcfaJlOhab.
(2)

Indice Ia’ en

anneesSMIG
(3) = (1)1(2)

IndiceIa en

annéesSMIG

Benin
Burkina Faso
Côted’Ivoire
Mali
Niger
Senegal
Togo

22.8
85.0
18.7

120.0
81.0
10.3
53.0

950
800

1970
675
725

1620
972

0.02
0.11
0.01
0.18
0.11
0.01
0.05

0.14
0.31
0.05
0.87
0.36
0.03
0.32

5.7.6. condusions

Lepm et lesconditionsenvigueurd~i~slespaysenquêtéspour l’obtention
d’un abonnementprivesontengeneralhorsdeportéedesménages.

On constateque c’est d~n~lespayslesplus pauvres (Burid rip Faso,Mali,
Niger) queIa politiqued’attribution et leprix dii branchementsontlesplus
défavorables,excluant lesménagesa faibles ou a moyensrevenusde la
possibilitéd’acquerirleBP.

5.8. Lecoütminimumrelatif de l’eau : indicateur 17

5.8.1. définulions

L’indicateur 17 représentebe poidsfinancier de l’achatde l’eau potabledansbe
budgetdu ménage.II eatnotele.

L’indice le correspondau rapportentrebe prix Pepayéparbe ménagepour’m
volume menauel d’eau considéré comme nécessairepour assurerun
minimum d’hygiene,et son revenumoyenmensuel(pris égal au SMIG).

le— PeSMIG mensueb
Ie* = Pe*

SMIG mensuel

le etPe sontreLatifa auxménagesayanttin BP

Ie* etPe* sontrelatifs auxménageaseravitaillant auxBF.
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5.8.2. leshypotheses

Dana be tableau5.11, on constateque be secteurdit “autres” qui comprend
vraisembbabbementlea depensespour le ravitaillement en eau domestique
compteenmoyennepourprésde 23 % desdepenaesdu ménage.On aebasera
sur lea valeursde ce tableaupour fixer lea seuilsd’évaluationdu cofit que
représentepour be menage,b’eau consommée.

• Si Ie (ou Ie*) eat supérieura 11.5 % desrevenusdu ménage,soit environLa
moitié des depensesdu secteur“autrea”, be coüt de b’eau correapondanteat
considérécommetrès insupportable.

• Si le (ou Ie*) estinférieura 5 % desrevenuadu ménagecommel’a suggéré
l’OMS, be coütde l’eau estconsidérécommetrés supportablepourbe ménage;
ceci corresponda environ 115 èmedesdépensesdu secteurintitulé “autres”.

SurLa basede classesde mêmeétendue,desaeuils intermédiairesde l’indice
le sontproposesdansl’évaluationpourb’indicateur17 (voir tab5.17).

Nota : DanabespaysindustriaLisés,l’indice le depasserarement2 %. Mais La
plupart du temps, be consommateurne ressent pas be poids financier
correspondantparcequec’est comprisdanason loyer sous forme de forfait
(Loyer et charges).

Tableau5.17 Tableaud’évaluationde l’indice le (respectivementIe*)

Valeur
deleoule*

<0.05 0.05a0.07 0.07a0.09 0.09 a0.11 f >0.11
~

Appreciation Très
supportable

SupportableMoyennement
supportable

Insupportable Très
insupportable

5.8.3. lecoütrelatif de l’eaupour leménagele (ou Ie*) thinslespays
enquêti~s

• Le contexte: La tarificationde l’eau danaleapaysd’Afrique francophoneeat
baséestir les troia principessuivants:

- unificationdu prix de b’eaudansthus bescentresurbanadu pays,

- faire supporter‘me partie deschargesdeséconomiquementfaiblea par
lea consommateursrebativementaisés,en appliquantdanaLa facturation
destarifs ascendantasuivantdestranchesde volume d’eauconsommé,

- decourager be gaspillagede l’eau en appliquant un tarif ébevé stir les
tranchesde volume largementau debà des besoinaconsidéréscomme
normaux.

Ainsi, les structurestarifaires son baséessur tine stratification desuaagers
domestiquesen4 groupesprincipauxsuivantbeurniveaudevie (tab5.18).

- Groupe1 : besménagesa revenumodeste,disposantd’un BP. La plupart
d’entre eux ont bénéficié d’un branchementsubventionnéborsquec’est
pratiqué. On considèreque leur consommationse bimite au strict
minimum Vs (volume social), auquel on applique un tarif dit social,
générabementinférieur aux chargesd’expboitation.
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- Groupe2 : Les ménagesa revenuintermédiaire.lbs consommentplus
que be minimum Vs, mais sans dépasserLa limite supérieured’une
tranchedite normale.lbs payentdonc aim tarif normal (vrai coüt) le
volume d’eauconsomméen susdeVs.

• Groupe3 : lea menagesa revenuassezébevépour qu’ils soit amenésa
consommerbeaucoupplus que nécessaire,et ceux qui gaspiblentl’eau.
Un tarif dit clissuasifeatappliquéa La tranchede volume consomméen
susde Ia tranchedite normale.Ce tarif eatenprincipesupérieurauprix
de revient de b’eau car il doit contenir‘me partie deschargesdesdeux
groupesprecedents.Le principe estbaséestir l’hypothèseselonlaqueble
l’eau est rare et que lea grands consommateurssont La cause du
surdimensionnementdesouvrages.Us doivent done en payerLea coüts
marginaux.

- Groupe 4: : Les ménagesdont be revenueat trop modestepour pouvoir
payer les frais du BP (même subventionné)et ceux qui habitent lea
quartiers non desservispar be réseau de conduites (lea quartiers
periphériques).Ceux-ci peuvents’approvisionnereneau auxBF.

Nota : Lea volumescorrespondanta cestarifa sontindiquésdanabestableaux
2.8, 3.8, 4.8 etcde Ia monographie(deuxièmepartieduvolume).

Tableau5.18 Structurestarifairesen vigueuren décembre1992dansles paysenquêtés:
tarifs appliquésen fonction destranchesdevolumeen Fcfa/m3

Pays Tranchesde volume

Sociale
Fcfa/m3

Domestique
Fcfalm3

Normale
Fcfalm3

Dissuasive
Fcfa/m3

*BF
Fcfa/m3

Benin
Burkina Faso
Côted’Ivoire
Mali
Niger
Senegal

100.0
123.0
159.0
80.0

105.0
137.5

-

158.0
209.0

-

-

-

170.0

312.0
307.0
120.0
120.0
319.8

125.0
376.0
350.0
160.0
160.0
367.4

170.0
95.0

-

80.0
85.0

160.0

* II s’agitpourlesBF du tarifdeventeappliquéau gérantpar Ia sociétéde distribution

•Hypothéseset donnéespour les ménagesayanttin BP: On retient dansbe
calculde le, be prix Pecorrespondanta La tranchesociale(ou volumesocial).

La tranchesociabevaut 10 m3/moispar abonnépour quatredessix Sociétés
enquêtées(ONEA, SBEE, SODECI, SONEES). Ce qui corresponda une
consommationspécifiquede 33 ]/j.personnepourtin ménagede 10 personnes.

Eblevaut 15 m3/moisparabonnépourLa SNE et 50 m3/moisparabonnépour
EDM.

Nous retenons comme hypothèsepour nos calculs une consommation
mensuellede 10 m3/ménagepourtousles pays.
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•Hypothèseset donnéespour leaménagesseravitaillant auxBF : Le minimal
vital eatpris egala 20 Vj.personne,soit un volume mensuelde 6 m3 pourun
niénagede 10 personnes.

Jusqu’endécembre1992, le prix officiel de ventedeb’eauaLa BF equivalaita
250 Fcfa/m3(5 Fcfa be seande20 litres ou 50 Fcfa be fat de200 litres) danslea
paysenquêtés,soit 1500Fcfapourle volumemensuelde6 m3parmoisretenu
pourbe calcul de Ie*.

• Résultatset commentaires: En seréférantauxhypothesesinitiales,puisau
tableau5.19, on peutconsidérerqu’enCôted’Ivoire, auNiger et au Senegal,be
prix de b’eau paralt supportablepour lea ménagesayant un BP et dont be
revenuestsupérietirauSMIG (voir aussifig. 5.20).

Mais an Benin, an Burkina Faso et au Mali, l’eau du BP revient trés cher en
comparaisonavec le revenu des ménages.Dans ces pays, La dépense
correspondantaLa quantitéd’eauconsidéréecommetin minimum vital pour

ménage,dépasseLa barre(OMS) de 5 % du SMIG.

Lorsqu’il s’agit de s’alimenter aux BF, La charge flnanciére des 6 m3
considéréscommebe minimum vital pour tin ménagene parait supportable
(par rapport au SMIG) qu’au Senegal.Elle atteint même10 % et 14 % du
SMIG respectivementauBeninet an Mali (tab 5.19etfig. 5.21).

Cependant,mêmepour lea trois premierspays, l’accessibiitéa l’eau ainsi
définie ne paralt pasrefléterexactementla réalité, carenviron tin tiers des
abonnésne payent pas régulièrementleurs factures d’eau et se voient
suspendreonrésifierleur contratd’abonnement(tab 5.22 et tab5.23), dansla
plupartdescasa caused’une insuffisancedesmoyensfinanciers.

Tableau5.19 Coüt minimumrelatif de l’eau pourle ménage(indicateur17), calculépar
rapportauSMIGdanslessix paysenquêtés(valablesen 1992)

Pays Tarif
social en
Fcfalin3

(1)

Prix Pede
10 in3 (BP)

en Fcfa
(2)

Prix Pe* de
6 m3(BF)
en Fcfa

(3)

SMIG
mensuel
en k.Fcfa

(4)

Indice
lepour

BP
(2)1(4)

Indice
Ie* pour

BF
(3)1(4)

Benin
Burkina Faso
Côted’Ivoire
Mali
Niger
Senegal

100
123
159
80

105
137

1000
1 230
1590

800
1050
1375

1500
1500

- *

1500
1500
1500

13.9
26.7
33.3
11.5
18.9
30.9

0.07
0.06
0.05
0.07
0.05
0.04

0.10
0.07

- *

0.14
0.08
0.05

*: Ii n’y avaitpasde serviceparBF dansles PCUgérésparla SOI)ECI (Côted’Ivoire)
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Figure 5.20
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Figure5.21 Coatminimumrelatifdel’eauIe* pourlesu.sagersdeBFdans5 paysenquêtés
(sansIa Côted’Ivoire) en comparaisonaveclesseuilsdéfinis
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Tableau5.22 Tauxd’abonnements(debranchements)ensituationde suspensionou de
résiliation en% du nombretotal dansles dix PCU figurantdansIa monographie(situationen

décembre1991)

Petitcentre
urbain

Nombrede
branchements

Nombrede branchements
en service

Taux de suspension-
résiliation en %

Klouekamé* 96 88 8
Boundiali 1548 975 44
Katiola 1879 1315 30
Odjenné 2227 1605 28
Bougouni 1 106 945 15
Dosso 1727 1244 28
Kollo 320 208 35
Bambey* 999 788 21
Fatick* 910 758 17

M’Backé* 2282 1665 27

Moyenne

* valeursde 1990

Tableau5.23 Situationdespolicesd’abonnementdansla regionSODECIDaloaen décembre
1992

Ville Nombrede Taux de Ville Nombrede Taux de
ou centre polices suspension ou centre polices suspension
SODECI dabonnementen%du total SODECI d’abonnementen %du total

Daloa 6170 34 Vavoua 910 33
Bouaflé 2440 35 Mankono 630 39
Séguela 1970 42 Tienung 270 40
Issia 1520 50 Kani 250 29
Zouenoula 1120 45 Gohita 240 45
Sinfra 1040 50 Pakouab 210 28

Tauxmoyende suspension:39 %

5.8.5. leproblemedel’eau alabornefontaine

Pendantde longuesannées,l’eau distribuéea La borne fontaine a étégratuite
pourle consommateurdanalea centresurbains d’Afrique. Ce qui entramnait
d’énormes gaspillageset un manquea gagner trés important pour les
Sociétésde distribution carles facturesn’étaientpaspayées.

C’est pourquoi,desle debutdesannées1990, Lea Sociétésde distributionont
commencea mettrefin a ce servicegratuit. La gérancedesBF est désormais
confiéea desprivés . II s’agit soit:
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Prix payéaux BF

- de contrats directs avec des individus souscrivanta un abonnement
auprèsde La Sociétéde distribution, auxquelsbeauest facturéeet qui la
revendentauxpopulations; c’estbe casan Benin,Burkina Faso,Niger et
Sénégal; c’estaussibe casdanscertainesvilles au Mali

- dun contrat avec la municipalite qui régle de manièreglobale lea
facturesdesBF et qui engagea sontour tin gérantpourchaqueBF; cette
procedureexistedanad’autresvilles au Mali.

Cependant,l’existencedugérantdeBF th~ns~Ia cl~~nede ravitaillement
augmenteconsidérablementlecoütdel’eaupour1’usager.Onenarrivea une
situationaberranteoü lespauvres(s’approvisionmrntauxBF) payentl’eau
pluscherqueceuxquipeuvents!offrirunBP(fig. 5.24).

Figure5.24 Comparaisonentreprix payépar1~abonnéprivéetprix payéparl’usagerde BF
dansles paysenquêtés,pourun m3d’eau

C~) 400
E
a
~300

Ca 200

a
~- 100
x

L’achat par de petites quantites contribue aussi pour beaucoup a
l’augmentationdu prix de l’eau a l’usager.

Cependant,pour queLa vente de l’eau a La BF soit fonctionnelleelle doit se
basercomme c’est be casactuebbementsur Les recipientstraditionnebbement
utifisés pourbe transportde L’eau,rappelesci-aprés:

- be seauou la touquede 18 a 20 1 remplideana 5 Fcfa (250Fcfa/m3); c’est
be casle plusfrequent,

- labassinede35 a 401rempliea 10 Fcfa,

- be fat de2001remplia 50Fcfa.

M.Moreb A l’Huissier [1990] faisait remarquerdansson étudeque si be seau
d’eau de 20 1 eat vendu a 5 Fcfa, c’est parcequ’enAfrique c’est La valeur
minimalerencontréeen piecedemonnaiequi determinebe prix de reventede
la pluspetitequantitédébivrable.Ii seradonedifficile de procéderautrement.

Pourtant,les gérantsde BF n’en tirent paspour autantde grandsprofits
financiers,carlea quantitésvenduesan niveaudune BF sontsouventassez

Pays

• Tarif social BP • Tarif normal BP
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faibles.Le revenudesgérantsde BF dépasserarementle SMIG (tab5.25). Un
prix de reventeplus baarendraitbe métier de fontainiertrèspeu attractif et
obbigerait

- soit a retournera Ia gratuitéde l’eau,

- soita fermerlesBF.

Tableau5.25 Gainsmensuelsmoyensd’un gérantde BF dansquelquesPCU (année1992) en
comparaisonavecle SMIG dansle pays

Villes
(pays)

Bambey
(Senegal)

M’Backé
(Senegal)

Fatick
(Senegal)

Dosso
(Niger)

Pô
(B. Faso)

Ventsmoyennedu
gerantm3/mois 230 312 210 290 316

Tarif appliquéau
geranten Fcfa/m3 1602 160.2 160.2 85 132

Tarif appliquéa
l’usager en Fcfalm3 250 250 250 250 250

Partdugerantdans
le prix a l’usager 36 % 36% 36% 66% 55%

Revenumoyendu
geranten Fcfa/mois 20600 28000 18800 47800 43600

SMIG dansle pays
en Fcfa parinois 30900 30900 30900 18900 22 600

5.8.6. conclusions

DanslespaysdeFAfrique francophone,lespolitiquesmenéespar lesSociétés
de distribution d’eau et lesEtats sont tres défavorablesa l’accès des
populationsafaiblesz~venus,auservicedebeau.

• La structure tarifaire avantageles groupesde populationsrelativement
aisées. Ces populations qui habitent généralementdans les quartiers
viabibisésdesservispar be réseaude conduites,bénéficientdu branchement
socialet de La tarificationentranchesociale.

• L’accésa l’eau desBF impbiqueb’achat auprèsd’un gérantprivé : be prix a
payer devient plus ébevéque pour Les bocatairesde BP. L’eau eat vendue
(officiellement)a la BF entre1.8 fois le tarif socialdeBP anSenegalet3 fois ce
tarif anMali tab5.18et fig. 5.24).

Mais Ia réalitéeat pire que cela dansplusieursvilles d’Afrique, notamment
dansbes quartierspériphériques,car ib existe desrevendeursd’eauentrele
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gérantde BF et be consommateur.Ce qui augmenteconsidérablementbe prix
d’achat an consonunateur.
Selon Morel A l’Huissier [1990],be prix de b’eau chez le revendeurpeut
atteindre750 voire 1 000 Fcfa be m3 a Ouagadougou,sebonLa distancepar
rapporta la BF.
Selonplusieurstémoignagesde consominateursrecueillis a Ouagadougou,ce
prix pentdépasserdanslea quartierspériphériquesdeLavile 1 000 Fcfabe fat
de2001soit5000 Fcfabe m3d’eau,enperiodedepenuries(avril a juin).

La conceptionetsurtoutla gestiondessystèmesd’AEP doivent doncêtre
revuessiFonveut

1. que l’accèsauservicede lteausoit possibleet equitablepourtoutesles
couchesdeIa populationd’une mêmelocalité,

2. que le prix de vente de l’eau soit compatible avec les ressources
fln~’ndèresdespopulations.

5.9. Indice durecouvrement descoatsalafacturation:indicateur18

5.9.1. ~Iéflnition

L’indice du recouvrementa La facturation Fr représenteL’indicateur 18. II
correspondantarif moyenappliquéanm3d’eaua la vente(Tm) divisépar son
prix derevientmoyen(Pr).

Pr

La performancedeLa gestiondu systèmed’AEP croIt avecLa valeurde Fr.

5.9.2. lesdonnéeset leshypotheses

En se référant a la monographie des systèmesd’AEP, on pent retenir La
repartitionsuivantepourles chargesd’expboitation:

- les frais courants comptent pour 50 % ; il s’agit des dépensesen
personnel,en énergie,en réactifs de traitement,en maintenanceet des
dépensesdiversesde fonctionnement;

- l’amortissementdesinstallationscomptepour 50 %.

En outre,on adopteleshypothesessuivantes:
- les frais courantsdoivent êtreconvertspardesrecettespourpermettrebe

fonctionnementdu systèmeamoyenterme;
- la dotationauxamortissementspermetau systèmede s’auto-dévebopper.

Ondéfinit ainsideuxseuilsde recouvrementde cescharges(tab 5.26):
- Seuil 1 : Fr = 0.5 correspondantauxchargescourantes
- Seuil2 : Fr = 1 correspondantauxchargestotalesd’exploitation.
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Tableau5.26 Tableaud’appréciationde l’indice du recouvrementa la facturationFr

5.9.3. Findice du recouvrementdeschargesd’expboitationa Iafacturation
pourlessystèmesd~AEPdesPCIJaMc~iinc

• Le contexte: Les rapportsd’exploitationdesSociétésd’eaufont ressortirlea
consommationsen energieélectrique et en réactifs de traitement.Ceux de
SODECI donnent pour chaque centre l’enaemble des frais courants
d’exploitation.

Mais en general,Lea donnéesd’expboitationdisponiblessurbesPCU enquêtés
ne font pasressortirla totalité deschargesd’exploitation.

Lea valeurs du tableau 5.27 ci-aprèa sont baaées sur les charges
prévisionneblesa b’expboitationestiméeslors du projet et actualiséeaa 5 %
pour l’annéel990.

•Résultats et commentaires: Dana les PCU enquêtés,les prix moyens
facturésvarient entre 170 et 210 Fcfa be m3 d’eau (tab 5.27). Ces prix sont
bargementinférieurs aux dépenaesengagees.L’indice Fr eat inférieur a
l’unité pour l’ensembledesPCU enquêtés.Ii estinférieur a 0.5 pour 6 PCU
sur12 enquetéa,c’esta dire quebesprix moyensfacturésnepermettentmême
pasle recouvrementdesfrais courants(fig. 5.29).

Rappebonsquedansbe calcul de Fr, on a utilisé le tarif moyenappliquéaux
volumesfacturéset non aux volumesproduits,alorsquele taux defacturation
du volume produit eatde 82 % en moyennepourlea systèmesd’AEP desPCU
étndiés(tab5.5).

L’indice fr de la figure 5.30 estobtenuen faisantlea calculspour b’indicateur
18 a partir du prix de revient estimédanale projet en francsconstants(sans
actualisation). On voit que fr est inférieur a b’unité pour la pbupart des
systèmesd’AEP étndiés.

L’analyse dn recouvrementdes coüts a La facturation dana les syatèmes
d’AEP de la region SODECI Daboa en Côte d’Ivoire, laisseapparaltredes
recettesinférieuresaux frais courants pour les centres de moms de 600
abonnés,soitenviron 6 000 habitantsconnectésauréseau(tab5.28).
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Tableau5.27 Indicedu recouvrementa Ia facturationFr (indicateur18) descharges
d’exploitationpourles 10 PCUfigurantdansIa monographieet dansd’autresPCUafricains

(valablespour1990)

Petitscentres
urbains

Prix
Pr en

de revient
F/rn3 (année)

(1)

Pr actualis
1990a59W

(2)

e en
an

Tarif moyen
en FcfaJm3

(3)

Frpour
un m3 vendu

(4)=(3)/(2)

Klouekamé 246(1983) 346 171 0.49
Boundialj 278(1975) 577 170 0.29
Katiola - - 174 0.60*

Odjenné 206(1975) 428 172 0.40
Bougouni 280(1982) 357 107 0.30
Dosso - - 160 0.80**
Kollo 184(1982) 272 210 0.77
Bambey 276(1980) 450 120 0.40
Fatick 240(1980) 391 190 0.49
M’Backé 355(1980) 578 120 0.31

Ifagnan 172(1983) 242 170 0.70

Tori Bossito 284(1983) 400 170 0.42

* Ia valeurde FrpourKatiolacorresponda celle dela regionSODECIBouaké
** Ia valeurde Fr pourDossocorresponda Ia valeurnationalede la SNE(tab 5.31)

Tableau5.28 Indicedu recouvrementdesfrais courants(personnel,énergie,réactifsde
traitementet dépenseslocalesen maintenance)a Ia facturationFr’ a la DR.. SODECIde

Daloaen Cotsd’Ivoire (décembre1992)

Villes ou
centres

Nombre
d’abonnés

Frais courants

F.cfa/m3
produit

(1)

Tarif moyen

F cfa/m3
facturé

(2)

*~tjo de
factura-

tion
(3)

Indice
Fr’ pourfrais

courants
(2)x(3)/(1)

Daloa
Bouafié
Séguéla
Issia
Zuenoula
Sinfra
Vavoua
Mankoro
Tienung
Gohita
Pakouab

Total DR

6170
2440
1970
1520
1120
1040
900
630
270
240
210

16780

70
70
~
83
67

117
73

116
227
175
167

‘78

220
146
205
204
184
357
188
197
176
110
143

125

0.88
0.76
0.81
0.86

(1)**
0.86

(1)**
0.92

(1)**
0.94
0.65

0.87

2.8
1.6
1.9
2.1
2.7
1.1
2.6
1.6
0.8
0.6
0.5

1.4
* ratio defacturation : correspondaurapportentrevolumevenduetvolumeproduit
** (1) : ratiosdonnéssupérieursou égauxa i.

Nota : Lea valeurs dn tableau5.28 ne se rapporte qu’aux frais conrants
(personnelénergie,réactifs de traitement,dépensesde servicesan nivean de
La region) et non a tonslesfrais engages.
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Petits centresurbains

Seuil 1 : frais courants

Seuil 2 : frais courants + amortissements

Figure5.30

I-

U

C

Indicedu recouvrementa la facturationdeschargesd’exploitation fr, calculé
surla basedescoütsprévusenfrancsconstants

Figure5.29 Indice du recouvrementa Ia facturationFrdeschargesd’exploitation
previsionnellesen comparaisonavecles seuilsproposes,dansquelquesPCU africains
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De manièreplus gbobale,pour la quasi-totalitedessoclétésd’eau d’Afriqne,
lea tarifs de ventede b’eausont trop baapar rapport aux charges,mêmean
niveannational (tab5.31),bien que danace cas,il s’agissed’une pérequation
nationale,mcbuantdonc besgrandesvilles qui devraientêtre excédentaires.
Seulement5 sur 12 sociétésmembresde b’UADE ontannoncéun equibibrede
beurscomptespour l’année1989.

Tableau5.31 Niveau de recouvrementdescoütsglobauxa Ia tarificationauniveaunational
dansles paysmembresde I’UADE (d’aprèsle rapportgeneral“gestiondesservicesd’eau”,

6 èmecongresde 1’UADE 1992,valeursde1989)

Pays Sociétéde
distribution

Coüts moyens
Fcfa/m3

(1)

Prix de vents
moyen Fcfa/rn3

(2)

IndiceFr de
recouvrem.
(3) = (2)1(1)

Benin SBEE 75 115 1.5*
Burkina Faso ONEA 162 112 0.7
Congo SNDE 175 77 0.4
COte d’Ivoire SODECI 115 140 1.2*
Gabon SEEG 162 167 1.0*
Mali EDM 168 104 0.6
Mauritanie SONELEC 242 2(12 0.8
Niger SNE US 97 0.8
Senegal SONEES 143 150 1.0*
Togo RNET 145 125 0.9
Tunisie SONEDE 55 95 1.7*
Zaire REGIDESO U7 80 0.7

Nota : La SODECI eat uneentrepriseprivée qui declaresouventdesbénéfices
en fin d’annéebudgétaire.La vabeurde Fr y est doncvraisemblable.Ce qui
n’est pas le cas de La SBEE. On pent done mettre en douteLa fiabiité des
donnéesfourniespar celle-ci. Ce donteestaussivalablepourLea donnéesde la
SONEDE.

5.10. Tauxderecouvrementdesmontantsfacturés:mdicateur19

5.10.1. défimtion

Lea indicesde recouvrementdescoütsa La facturationcaiculéspins hautne
sont que d’ordre budgetaire.C’est a dire qu’ils correspondentaux rapports
entreles montantsmoyensfacturéset Les coütsmoyensdu m3 d’eau.

Mais pourlea Sociétésd’eauenquêtées,touteslesfacturesdesabonnésprives
ne sontpaspayées.Les factnresdesservicesde L’Etat ne sontpratiquement
paspayéesdepuisLa fin desannées1980.
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Le taux derecouvrementdesmontantsfacturés(T pourles abonnésprivéset
‘P pour bes servicesde b’administration) correspond an rapport entre les
montantsencaisséset lea montantsfacturés. Ii est calculé a partir des
encaissementsobtenns a b’expiration du débai de paiement. Ce débai
corresponda La remisedeLa facturesuivantean client. II vant trois mois pour
La SODECI (facturationtrimestrielle),deuxmois pour La SBEEet La SONEES
(facturationbimestrielie)et un mois pour EDM, ONEA et SNE (facturation
mensuelle).

L’indicateur 19 correspond an taux de recouvrementglobal T*. Cebui-ci est
calculésuivantIa formule suivante:

T*=TxCp+T(l~Cp)

Avec Cp, la consomrn~tiondesprivésen ratiodu total.

5.10.2. le taux de recouvrementdesmontants facturés tlsrnclesPCUenquetes

Lesvaleurs du tableau5.32 sontdesmoyennessurl’année.

Bien que l’encaissementdesfactures émisesauxprivésdont L’abonnement eat
en service(taux T) puisseêtre considérécommeexcellentpour tons Les PCU
étudiés,celui del’ensembiedesmontantsfacturés(taux T*) restetrésfaible a
causedu non paiementdes facturesdesservicesde L’Etat. Ainsi, b’indice T*
eat inférieura L’unité pour La totalité desPCUenqnêtés.

Tableau5.32 Recouvrementdesmontantsfacturéspourl’année1991 (indicateur19) pourles
dix PCUde la monographieet pourd’autresPCU africains

Petitscentres Consom.des Taux de Consorn.de Taux de Taux de
urbains privésOP recouvre- I’administr. recouvrem. recouvr.

en%dutotal mentdeCp en%dutotal delOO-Cp global
T 100-Op T’ T*

Klouekamé 94, 1.00 6 0 0.94
Boundiali 76 0.88 24 0 0.67
Katiola 80 0.95 20 0 0.76
Odjenné 66 0.94 34 0 0.62
Bougouni 86 0.80 14 0 0.69
Dosso 58 0.94 42 0.41 0.72
Kollo 61 0.99 39 0.41 0.76
Bambey+ 56 0.94 44 0 0.54
Fatick+ 64 0.92 36 0 0.59
M’Backé+ 56 0.94 44 0 0.54

Banfora g2 1.00 8 0 0.92
Pô 0.97 31 0 0.67

Region
SODECI -Daloa 70 0.95 30 0 0.67

+ les valeurs nesvilles du Sénégalconcernentla region d’exploitation :l’exploitation
régionale de Diourbel pour Bambeyet M’Backé et Fexploitationregionalede Kaolackpour
Fatick.
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5.10.3. Iapro
rEtat

n...4- g1.~1’,,tm consomméedc.n~lesservicesde

• La situation actuelle : Le cumul des impayésdes servicesde i’Etat eat
devenude nos jours Fun desprincipanx facteursLimitatifs a La viabibité des
systèmesd’AEP enAfrique. En fin 1992,cesimpayésdepassaientdéjàde loin
le capitalsocialdessociétésdedistribution(tab5.33).

Tableau5.33 Arriërésde paiementde la consommationd’eaudansles servicesde l’Etat en
fin 1992

Pays/Societe Capital social
Sociétéen M.

de Ia
Fcfa

Montantsduspar1’Etat a Ia Société
en M. Fcfa en %ducapital

Benin/SBEE - - ..

Burkina Faso/ONEA - -

COte 2000 16 000 800
d’Ivoire/SODECI
Mali/EDM* 2300 7000 300
Niger/SNE 700 2000 280
Senegal/SONEES - - -

* Pourle Mali, les donnéesportentsurl’eauetl’électricité

• Commentaires: La cessationde paiementdes factnresd’eaude L’Etat est
arrivée très rapidementdanslea pays d’Afrique (voir exempledu Niger ci-
après). II eat fort probable qne cette situation perdure encore pLnsieurs
années,a causedesconditions socio-économiquesdifficiles que connaissent
leaEtats.

Exempledu Niger:

- 1990:43.4% derecouvrementdesfacturesdeL’Etat

- 1991:26.4% derecouvrement

- 1992: 0 % derecouvrementenfin d’année.

Les Sociétésd’eauen Afrique n’ont ancunrecourspour recouvrercesfonds.
Elles ne peuventm engagerdesproceduresjudiciaires contrel’Etat qui eat
propriétairedesinstallations,ni suspendrea seaservicesbe ravitaillementen
eau.

L’eauconsomméedzins lesservicesdelEtat devientdonecequ’onappeliea
1’OMS/CWS de l’eau non nroductive de recettes,celle ci comprenant
égalementleapertesdean.
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5.11. La qua]itéduservicededistaibution: indicateurIj~

5.11.1. situationetdefinition

Danalea vibbesd’Afrique, notammentdansles PCU, ie servicede distribution
de l’eau n’est pastoujoursde qnabité(voir monographie).Onpent rencontrer
entreautresbessituationssuivantes:

- une dessertefréquemmentinterrompne,a causede rupturesde stocks
(fuel, piècesde rechange)ou d’un manqued’entretien;

- une desserteavecde faibbespressions,a caused’une sur-saturationdu
réseauon d’uneinsuffiaancedeLa capacitéde production(tarissementde
foragespar exemple).

L’indicateur 110 correspondan niveaude satisfactionde La populationdu
servicede distributionde l’eau. II eatestiméa partir de questionsposéesaux
populationsde différenteszonesdu réseau,relativementauxconpuresd’eau
et aux baissesde pression,notammentles durées, les périodes et les
fréqnences.Ainsi, cinq typesde situationont éteidentifies et classessurune
échelbeordinaled’amplitnde5 (tab 5.34).

Tableau5.34 Tableaud’évaluationde I’indicateur 110(la qualitédu servicede l’eau)

Descriptiondu servicerendu Appreciation Notesur5

Pasde coupured’eauni debaissede pression Servicetrèssuf’flsant 5

Baissesmodéréesde pressiondanscertains
quartiersauxheuresde points,sanscoupuresd’eau Servicesuffisant 4

Fortesbaissesde pressiondans
certainsquartiersthus lesjours
auxheuresdepoints,sanscoupured’eau Servicemoyen 3

Faiblespressionsdanstout le réseau
etcoupuresd’eauthuslesjours auxheures
de pointsdanscertainsquartiers Serviceinsuffisant 2

Coupuresd’eaufréquentesde quelquesheures
aquelquesjours dansunepartieou toutle réseau

Service
très insuffisant 1

5.11.2. IaqualitéduservicedeFeaud~n1esdixPCU

Deuxfacteurssont genéralementa l’origine de l’irrégularité
distributiond’eau:

du service de

• L’insulfisancedesressourcesen ean(souterraine): C’est be casa Koibo et a
Pô. Ce phénomèneestfrequentdanscertainesregionsdn Sahel.
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Au Burkina Fasopar exemple,on a observepourdesforages,desbaissesde
debit de plus de 75 % aprèsseulement10 ansd’exploitation.Cequi a conduita
l’abandon de plusieurs forages. C’est le caa a Kaya, Fada N’Gourma,
Ouahigouyaetc.

• L’insuffiaance de la capacité des ouvragesde production et (on) des
conduitesde distribution : C’eat le casa Dosso,a Fatick, a Koulikoro et a
Odjennéoü les travaux desphasessuivantesdu projet n’ont pas suivi (voir
monographie).

Tableau5.35 Appreciationde Ia qualitédu servicede distributionde l’eaudansles dix PCU
figurantdansIa monographieet dansd’autresPCU, le jour de l’enquete

Petitscentres
urbains

Jourde
lenquete

Appreciationde Ia
qualite du service

Note
sur5

Klouekamé Mars1991 Tres suffisante 5
Boundiali Avril 1992 Très suffisante 5
Katiola Avril 1992 Très suffisante 5
Odjenné Avril 1992 Moyenne 3
Bougouni Juillet1992 Tres suffisante 5
Dosso Juin 1992 Insuffisante 2
Kollo Juin 1992 Insuffisante 2
Bambey Janvier1991 Très suffisante 5
Fatick Janvier1991 Moyenne 3
M’Backé Janvier1991 Très suffisante 5

Ifagnan Mars1991 Tres suffisante 5
Tori Bossito Mars1991 Tres suffisante 5
Banfora Mars1992 Très suffisante 5
Pô Mars1992 Insuffisante 2
Koulikoro Juillet1992 Insuffisante 2



CHAP1TRE6. APPLICATION DE LA METHODE
MULTICRJTMRE D’AJDE A LA DECISION A
LEVALUATION DES SYSTEMESD’AEP

6.1. La méthodechoisie

6.1.1. lesobjectifsdeJacomparaison

L’objet de ce chapitre n’est pas de determinerbe meillenr systèmed’AEP
parmi lea 10 figurant dana La monographie.II s’agit plutôt de completer
b’anaLyse fragmentairemenéeindicateurpar indicateur an chapitre5, en
prenanten comptedes critères engbobantdes aspectsplus généraux.Ces
critéreasontagrégespourobteniruneevaluationgbobalepourchaquesystème
(fig. 6.2).

L’évaluationconsistea situerle systèmepar rapporta ce qn’ib aurait dii être
(systèmeou actionde référence)et nonpasa determinersavabeur(relative)
par rapportauxautresaystèmes.

La méthodeELECTRE correspondanta cetteproblêmatiqneest ELECTRE
TRI.

6.1.2. RLRCTRETRI

La méthodeELECTRE TRI eat baséesur la problematique13, c’est-a-dire
b’affectation dn systèmea une catégorie on un gronpe (voir § 3.5.6). II faut
définir alors des aystèmesde référencedélimitant lea categories.Nous en
avonschoisistrois:

- be premier, be plus contraignantb1, correspondan meilleur système
possible(situationsouhaitable),

- le second,b2, correspondaun systèmequ’on pentqualifier de “passable”.

- be troisième, b3 corresponda un systèmequ’on pent qualifier de
“mediocre”.

b1Sb~Sb3

Lesdonnéesrelativesacessystémesde référencesontprésentéesan § 6.3.2.

A chaquecritère C est affecté un poids et des seuils d’indifférenceq~,de

préférencePcet devetov~,(tab6.11).Le poidstotaldescritèreseatfixe a 100.
Partantdu principe quele servicede l’eanne pentêtregratuit, nonsaffectons
plus de poids dananotre evaluationaux critères financiers qu’aux critères
techniqueset sociaux,mêmesi commenousl’avons souligne au paragraphe
3.1.3, lea critères sociaux sont aussi trés importants dans L’AEP des
comniunautésvilbageoiseset desPCTJafricains.

Lea poids des critères subiront par la suite desvariations pour tester La
robustessedu résultatde basede l’évaluation obtenuavecles poids initiaux
c’est-à-direbes poidsmoyens(~6.3.3).Leurs amplitudessontprésentéesdana
be tableau6.10.
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6.2. Definitiondescritèresd’évaluation

Sept critèresnumérotésde C1 aC~’sontdéfinis pourL’évabuation.Un critère
estformé parun on plnsieursindicateursd’anaiysedu chapitre5 (fig. 6.1).

- C1 et C7 sontdescrithressociaux,

- C2 et C3 sontdescritèrestechniques,

- C4, C5 et C6 sontdescritèresfinanciers.

Figure6.1 Générationdescritèrespar agrégationetflltrage

(Section5.2)

(Section5.3)

Paramètres
Nd

Ta 12

Critères

C1 (§ 6.2.1)

(Section5.4)

(Section5.5)

(Section5.6)

R—

Note

Note

13

14

15

C2 (~6.2.2)

C3 (~6.2.3)

(Section5.7)

(Section5.8)

(Section5.8)

Ia 16

17

C4(~6.2.4)

C5 (~6.2.5)

(Section5.9) Fr -

(Section5.10) -

(Section5.11) Note 1i0

C
6 (~6.2.6)

C7 (~6.2.7)

Nota: *L’indicateur 1.4 a ete éliminé par fibtrage dansLa constructiondes
critèresparcequebe niveand’évabnationdessystèmespourcet indicateureat
trop sommaire. II ne comporte que deuxchoix : “normal” ou “avecorganesen
panne”(tab5.8).
Lea dix systèmesd’AEP a évaluer sont identifies danace chapitre par des
symbobesS1 a Sio (tab 6.2), dansb’ordre dansLequelils aontprésentesdanala
monographie.

Indicateurs

1*
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Tableau6.2 Symbolesreprésentantles dix systèmesd’AEP

Systèmed’AEP Symbole Systèmed’AEP Symbole

Klouekamé Si Dosso S6
Boundiali S2 Kollo S7
Katiola S3 Bambey S8
Odjenné S4 Fatick S9
Bougouni S5 M’Backé Sio

6.2.1. critèreC1:l’accessihilitétechniquedesmenagesauservicedel’eau

Ce critère eatconstituéparagrégationdesindicateursIi et 12 (sections5.2 et
5.3).Les deuxindicateurssontexpriméaen ratio. Commeila correspondenta
descontraintesqui sesuperposent,leur agrégationeatfaite en effectuantleur
produit:

g(C~)= Ii x 12,avec

- I~: niveau de dessertepar le réseaude conduites en fraction du
périmètreurban,

- 12 : alternativespour be ravitaillementen eanexprimantla fraction de
populationpouvantaccéderab’eaudu système.

Ci a un sens de preferencecroissant,c’est-a-dire que la performancedu
systèmecroit avec l’évalnation pour be critère. Ii est considérédana La
comparaisoncommeassezimportant.Un poidsmoyende 12 Lui estaffecté.

En effet, si le niveaude couverturedu périmètreurbainestfaible, l’objectif de
l’eaupotablepourtousne aerapasatteint.
Lea hypothesessuivantessontretenuespourfixer lea seuibs:

- unedifferencede 0.10entresyatèmesn’estpaasensiblepourbe critèreCi
(seuilqi),

- La differencedevientconsiderableapartir de0.20(seuil pi),

- lorsqn’unpremiersystèmedépasseun secondpour ce critère de 0.50, le

secondne pentenaucuncasLui êtrepréféréglobalement(seuilvi).

Tableau6.3. Evaluationdesdix systèmesd’AEPpourle critèreCi

Systèmed’AEP Valeur Systèmed’AEP Valeur

S1 0.10 S6 0.75
S2 0.37 S7 0.75
S3 0.37 S8 1.00
S4 0.37 S9 0.75
S5 0.75 S10 1.00
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6.2.2. critereC2 : Jerendementtechniquedureseaudeconduites

Ce critère correspondan rendementtechniquedn réseaude distributionR
(indicateur 13). R eat be rapport entrebe volume d’eau consomméC et le
volumed’eauproduitP (voir § 5.4.1 ettab5.5).

g(C~)=

L’évaluationestcompriseentre0 et 1. La performancedu systèmed’AEP croit
bien slir avecla valeur de R. Le sensde préférenceeat donc croissant.Ce
critéreeat considérédanal’évaluationcommepenimportant.Un poids moyen
de8 bui eataffecté.

Lea seuibssuivantssontadoptéspourC2:

q2=0.05 ; P20.1O; v~=0.35

Tableau6.4 Evaluationdesdix systemesd’AEP pourle critèreC2

Systèmed’AEP Valeur Systèmed’AEP Valeur

S1 0.90 S
6 0.75

S2 0.88 S7 0.85
S3 0.90 S8 0.76
S4 0.90 S9 0.91
S5 0.77 S10 0.66

6.2.3. critèreC3 : leniveaud’entretiendesinstallations

L’évaluation pour ce critère eat subjective.C3 eat formé par l’indicateur 15
(tab5.9 et 5.10). Il traduit b’effort et la politique menéepour la maintenance
desinstallationstechniquesd’AEP.

g(C3)=15
Lea valeursdu tableau6.5 correspondenta notreappreciationde La situation
be jour de l’enquetesur le terrain.L’évaluationestexpriméedanauneéchelle
ordirn~leallantde i a5. Le sensdepréférenceestcroissant.

Le critère C3 estassezimportantdansl’évaluation.Un poids moyende 12 lui
estaffecté.Lesseullssuivantssontadoptés:

q3=1; p3=2; v3=4
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Tableau6.5 Evaluationdesdix systèmesd’AEP pourle critèreC3

Systèmed’AEP Valeur Systèmed’AEP Valeur

Si 3 S6 2
S2 5 S7 1
S3 5 S8 4
S4 5 S9 4
S5 3 S10 4

6.2.4. critèreC4: leprixrelatifdel’abonnementpourleménage

Ce critère eat formé par l’indicateur 16 dont la valeurcorresponda l’indice ‘a
(tab5.14).

Nous avona choisi l’indice ‘a pour traduire be poids que représente
l’acqnisition d’un abonnementprivé (Pa) en fonction du revenumoyen des
menages(voir § 5.7.1a5.7.4).

Ia=
SMIG annuel

C4 eat danaune échellede valeurs cardinales.Ii eat exprimé en années
SMIG. Le senade préférenceeatdécroissant,c’est-à-direque la performance
du systèmedécroIt avec la vabeur de l’évaluation. Afin d’avoir un sens
croissantpour lea besoinsde l’évaluation globale, nouaavonsutilisé pour be
critère C4 lea valeurs oppoaées(valeursnegatives)de ‘a dansbe tableau
d’évaluation(tab6.6).

g(C4)= -‘6 = -‘a

Le critère C4 est considérécommepeu important dansl’évaluation car le
ménagen’est pas toujouraoblige d’avoir un BP pour se ravitaiuler en eau. IL
pent s’il y en a, se ravitailler a la BF. Un poids moyende 8 est affectéa ce
critère.Lea seuilsauivantssontadoptés:

q4=0.04;p4=0.08;v4=0.15

Tableau6.6 Evaluationdesdix systèmesd’AEPpourle critereC4

Systèmed’AEP Valeur Systèmed’AEP Valeur

S1 -0.14 ~6 -0.36
S2 -0.05 S7 -0.36
S3 -0.05 S8 -0.03
S4 -0.05 S9 -0.03
S~ -0.87 Sjo -0.03
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6.2.5. critèreC5 : lecolit relatifdel’eaupourleménage

Le critère C5 eat formé a partir I’indicateur 17. Celui-ci vaut le pour lea
ménagesayanttmBP et Ie* pourleaménageaaeravitaiblantauxBF (tab 5.19).

Ie= Pe
SMIG mensuel

Ie* Pe*
SMIG mensuel

Peet Pe* correspondentrespectivementan prix dn volume minimum d’eau
consommépar un menageparmois parBPet parBF.

La valeurdu systèmepourC5 eatuneagrégationde Ie et Ie* parcalcul de leur
moyenne,et enconsidérantlesdeuxhypothesessuivantes:

- pour les systèmeaavecBP et BF, La proportionde populationconcernée
parchaqnemodede ravitaiblementeatLa même,soit 50 % (~5.3.1),

- pourles systèmesn’ayantquedesBP, on netient comptequede
1e~

g(C5)= - (Ie+Ie*)/2

L’évaluation pour C
5 eaten valeurscardinalesadimensionnelles.Le sensde

préférenceeat décroissant.Ce sontdonc besvaleursopposéesdesevaluations
qni sont indiquées dana le tableau d’évaluation afin d’obtenir un sens
croissantde preference(tab 6.7).

Compte tenu du nivean d’imprécision de ces données,nous avons opté
d’arrondir les valeursdesevaluationspour C5 (tableau6.7) aux deux chiffres
significatifa supérieurs.

Le critère C~eat conaidérécommeimportantdansl’évalnation. Le prix de
l’eau ne doit pasêtre trop élevépar rapportaux revenusdesmenages,sous
peinede lea voir retourneraux sourcesalternatives.Un poidsmoyende 15 eat
affectéace critère.Leaseuilasuivantssontadoptés:

q5=0.05;p5=0.O7;v5 =0.12

Tableau6.7 Evaluationdesdix systèmesd’AEPpourle critèreC5

Systèmed’AEP ValeurpourJe ValeurpourIe*
**

Valeurpour05

Sj 0.07 0.10 -0.09
S2 0.05 - -0.05
S3 0.05 - -0.05

S4 0.05 - -0.05
S5 0.07 0.14 -0.11
~6 0.05 0.08 -0.07
S7 0.05 0.08 -0.07
S8 0.04 0.05 -0.05
S9 0.04 0.05 -0.05
Sio 0.04 0.05 -0.05

** PourlesPCU sansBFg(C5)= -
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6.2.6. critèreC~3: le recouvrementdescoütsengages

Le critère C6 eatconstituéparbe coefficient de recouvrementCr. C’eat une
agrégationdesindicateurI~et 19.

- 18 corresponda l’indice de recouvrementa La facturation Fr c’est-à-dire

le rapportentrebetarifmoyendel’eauet sonprix derevient (tab5.27),

- 19 correspondau ratio de recouvrementglobal des facturesémises *T
(tab5.32).

Cr eat un produit des deux indicateurscar ces derniersreprésententdes
contraintesqui aesuperposent.Ii eaten valeurscardinalesadimensionnelles.
Le aensde préférenceeatcroissant.

g(C6)= Cr =18 x 19

Le critère C6 est consideredanab’évaluationcommele plus important.C’est
be critèrequi repréaenteLa viabilité du système.Son sensde préférenceeat
croissant.Un poids moyen de 30 mi est affecté. Lea seuils suivants sont
adoptés:

q6=0.iO;p6=O.i5;v6=0.40

Tableau6.8 Evaluationdesdix systèmesd’AEP pourle critèreC6

Systèmed’AEP Valeur Systèmed’AEP Valeur

S1 0.46 S6 0.58
S2 0.19 S7 0.58
S3 0.46 S8 0.21
S4 0.25 S9 0.29
S5 0.41 Si~ 0.17

6.2.7. crithreC7: Iaqualiteduservicerendu

Ce critère eat formé par l’indicateur Ij.~, la pérennite du service de
distributionde l’eau. C’estuneevaluationsubjective.Elle eatdonnéedansune
échebleordinaled’une amplitudechoisieallant de 1 a 5 (tab 5.34 et 5.35).Le
senade preferenceest croiasant.

g(C7)=

Le critère C7 eat important dansl’évaluation, car tine mauvaisequalite du
servicepent conduire les populationsa se tourner vers des sourcesd’eau
alternatives.Un moyenpoids de 15 1w est affecté.Lea aenils snivantssont
adoptés:

q7 = 1 ; p7=2 ; v7 =4
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Tableau6.9 Evaluationdesdix systemesd’AEP pourle critèreC7

Systèmesd’AEP Valeur Systèmesd’AEP Valeur

Si 5 S6 2
S2 5 S7 1
S3 5 S8 5
S4 4 S9 4
S5 5 S10 5

6.3. Comparaisondes10systèmesd’AEP

6.3.1. tableaudesevaluationsdesdixsystèmesd’AEP

Rappelonsquelea evaluationsdescritèresC4 et C5 ontéte changeesde signe
afin quetonslea critèresaientle sensde preferencecroissant.

Lesseuilsp, qet v figurentdanabe tableau6.11.

Tableau6.10 Matrice récapitulativedesevaluations

Systèmes
d’AEP

Critères
Cl

adminen-
sionnel

02
adimen-
sionnel

03
note

C4
années
SMIG

05
adimen-
sionnel

06
adimen-
sionnel

C7
note

Si
~
S3
S4
S5
S6
S7
SB
S9
SiO

1.00
0.37
0.37
0.37
0.75
0.75
0.75
1.00
0.75
1.00

0.90
0.88
0.90
0.90
0.77
0.75
0.85
0.76
0.91
0.66

3
5
5
5
3
2
1
4
4
4

-0.14
-0.05
-0.05
-0.05
-0.87
-0.36
-0.36
-0.03
-0.03
-0.03

-0.09
-0.05
-0.05
-0.05
-0.11
-0.07
-0.07
-0.05
-0.05
-0.05

0.46
0.19
0.46
0.25
0.41
0.58
0.58
0.21
0.29
0.17

5
5
5
4
5
2
1
5
4
5

Poids moyens i2 8 i2 8 15 30 15

Amplitude
despoids 10à25 5à12 8à15 3àiO iOà2O 20à40 10à20
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6.32. presentationdessystèniesd’AEPderéférenceb1 , b2etb3

Systèmeb1 : II corresponda un systèmed’AEP techniquementefficace et
financièrementviable:

- critère C
1 : le servicede l’eau eat techniquementaccessiblea toute La

population,

- critère C2 : le rendementtechniquedu réaeaude distributionreatedana
lea limitea de l’écononiiqnementviable, soitR � 0.80,

- critère C3 : lea installationssontbienentretenues,

- critère C4 : le prix du branchementprivé eat a la portéede tons les
menages,soit ‘a � 0.04,

- critère C5 : le coüt de l’ean eat a la portéede tous lea ménagessoit
Ie�0.05,

- critère C6 : le recouvrementdescoütsengageseattotal,

- critère C7 : le service de l’eau eat permanentet avec une pression
suffisante.

• Systèmeb
2 : C’est un systèmequi fonctionnetechniquementassezbien. Les

recetteadépassentlea fraia courantsde fonctionnementmaisne couvrentpas
la totalité descoats.Ce systèmea doncbesoinde aubventionsmodéréespour
couvrir unepartie desamortissements.

- critèreCi : 75 % desménagespeuventaccédera l’eaudu système,

- critère C2 : le rendementtechniquedu réaeaude distributionvaut0.70,

- critèreC3 : le mveaud’entretiendesinstallationseatsatisfaisant,

- critère C4 : le prix du branchementeat an seuib du moyennement
supportablesoit ‘a = 0.08,

- critère C5 : le colit de b’eaueatauseuil du moyennementsupportablesoit

- critère C6 : lea frais courantset La moitié des amortissementssont
couvertspar lesrecettessoit Cr = 0.75,

- critère C7 : la quabitédn servicerendueatd’un niveausaffisant.

Systèmeb3 C’eat un système non “équulibré”, ii accuse qnelquea
défailbancestechniques,mais il pourrait assurerun service moyen sous
reservesqu’il bénéficiede fortes anbventions,notammentpour La prise en
chargedes amortisaementa.

- critèreCi : le servicede l’eaueataccessiblea50 % desmenagea,

- critère C
2 : le rendementtechniquedu réseaude distribution eatégal a

0.65 (limite an delàde laquelbeil revientplus économiquede réaliserde
nouveauxinvestissementspourchangerlea conduites),

- critèreC3 : be niveaud’entretiendesinstallationsestmoyen,

- critère C4 le prix dii branchementest au seuil de l’insupportable,soit
‘a = 0.12(tab5.12),
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- critère C5 : le coüt de l’eau eatau aeuil de l’insupportable,soit ‘e = 0.11
(tab5.17),

- critère C6 : senis les frais courants sont couverts par les recettes
encaissées,soitCr = 0.50,

- critère C7 : la qualitédu serviceeatmoyenne.

Lea evaluationscorrespondantesde ces trois systèmesde référencefigurent

dansbe tableau6.11.

Tableau6.11 Evaluationdessystémesderéférence,nature*et seuilsdescritères

Systemes
dAEP

Critères
Ci 02 03 04 05 06 C7

5oc*. Tec. Tec Fin. Fin. Fin. Soc.

bi 1.00 0.80 5 -0.04 -0.05 1.00 5
b2 0.75 0.70 4 -0.08 -0.07 0.75 4
b3 0.50 0.65 3 -0.12 -0.11 0.50 3

Seuilqc
d’indifférence 0.10 0.05 1 0.04 0.05 0.10 1

Seuilpc
de preference 0.20 0.10 2 0.08 0.07 0.15 2

Seuilvc
deveto 0.50 0.35 4 0.15 0.12 0.40 4

* Soc : critèresocial ; Tec : critèretechnique; Fin : criterefinancier

6.6.3. recherchedii résultatdebaseet~n~ilysederobustesse

Le résultatde basede l’analyseparELECTRE TRI estobtenuavecbespoida
moyenafigurant dansle tableau6.10. C’est l’analysedebase(analyse1). Dana
cetteanalyse,les critèrestechniques(C2 et C3) totalisent20 % du poidstotal,
les critères sociaux(Ci et C7) totalisent27 % du poids total et lea critères
financiers(C4,C~et C6) entotalisent53 % (tab6.12).

Lea critères socianx represententdone la moitié en poids des critèrea
financiers.

Nousavonsdécidéde maintenirfixes lea poida descritèrestechniques.Seuls
lea poids des critèreasociauxet ceux des critèresfinanciers snbissentdes
modificationspourlea teatsderobnstesse.

Pour l’analyse2 (premiertest de robustessedu résultatde base),les critéres
sociauxtotalisent20 % du poids total et Lea critèresfinanciersen totabisent
60 %. Les critères sociauxreprésententdone le tiers en poids des critères
financiers(tab6.12et6.13).
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Pourl’analyse3 (deuxièmetest de robustessedn résultatde base),lea critéres
sociauxtotalisent40 % du poids total et les critèresfinanciersegalement40 %
(tab6.12et6.13).

On pourraft poursuivre l’anabyse de robustesseen adoptant d’autres
combinaisonsde poids. D’autre part, on pourralt faire varier lea seuils des
critères(q, p et v). Mais nousavonsdécidéde nouslimiter aux deux testsde
robustesse.

Tableau6.12 Poidsdescritèresdansl’analysede robustesse

Testde
robustesse

Critères
C1 C2 C3 C4 05 06 C7

Analyse2

Analyse3

10

23

8

8

12

12

7

3

18

12

35

~

10

17

Tableau6.13 Proportionsde poidsdesgroupesde critéresselonl’analyse

Groupesde critères Analyse3 Analyse 1 Analyse 2

Critèrestechniques a) a) a)

Critèressociaux 40 27 a)

Critèresfinanciers 40 53 60

Totaux 100 100 100

Nona avonsretenudansl’application de ELECTRE TRI un seuil de coupede
0.70(voir § 3.5.6).
Lea trois systèmesde référencebornentquatrecategoriesde systemesd’AEP
(fig. 6.14).La catégorie4 correspondaux meilleurssystèmeset La catégorie1
aux plus mauvais.

ELEOTRETRI prévoit deuxproceduresde classement:

- La procedurepessimiate,oü les systèmesregroupesdana une même
catégoriesnrclassentle systèmede référencede niveauinférieur,

- La procedureoptimiste, oü Lea systèmesregroupésdana tine même
catégorie sont surclasséspar le systèmede référencede nivean
supérieur.
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Figure 6.14 Delimitationdescategoriesavectrois systèmesd’AEP de reference

Catégorie4

Categorie3

Categorie 2

Catégorie1

6.3.4 presentationetcommentairedesrésultats

L’analyse de baseeffectnéeaveclea poids moyensaffectésaux critères (tab
6.10) aboutitaunrésultatquasi-stable(tab6.15et fig. 6.16.a).L’évaluationpar
ELECTRE TRI les affecte tous danalea categoriesi on 2 débimitéespar lea
trois systèmesde référence,mêmedansb’affectation optimiste.Lea testsde
robustessene changentpas de manièresensiblebes affectationsdana lea
categories(fig. 6.16 b et c). Ainsi ces systèmesd’AEP se retrouventtons en
zone non satisfaisantea b’exception de Si que b’analyse3 placeen zone
moyennementsatisfaisante(catégorie3 optimisteet catégone3 pessinñste).

An vu de cesrésultats,ii aeraitpossiblede différencierplus finementlea 9
aystèmesd’AEP (autres qne Si) en sélectionnantdes systèmesd’AEP de
référenceavecdescaractéristiqnesun peudifférentes.

D’unemanièregénerabece sont les systemesSi, S3,S8 et S9qui semblentbes
plusprochesdeLa zonemoyennementsatisfaisantesansvraimenty entrer.

Lea systemesS6 et S7 sontlea momsbien classes; ce qui confirmebien lea
résultatsde l’analysepar indicateursdu chapitre5. Leurs installationsne
sontpasbien entretenneset La qualitedn serviceassureeatmediocreacause
d’une insuffisancedesressourcesen eau et a caused’une insuffisancede La
capacitédesinstallationstechniquesa faire face a La demandeen ean(voir
§ 5.11.2).

Maia d’une manièregénérale,il n’y a pasde differencefondamentabeentre
lea dix systèmesd’AEP.
La plupart de ces systèmesont une bonne evaluationpour les critères
techniques: be rendementtechniquedu réseaude conduiteseat bon pour
quasimenttous(tab5.5)et lesinstallationssontbienentretenuespourcertains
(tab5.10).
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L’évaluation pour bes critères aociaux n’est que moyennepour certains et
mêmemediocrepour d’antrea : be mveande converturedu périmètreurbain
eatinsuffisant(tab5.2), etlea populationsqui nepeuventpaspayerle prix du
BP sontexcinesdu bénéficedu servicedeL’eau danales syatèmesS2,S3et S4
(tab5.4).

Mais pour Lea critères financiers, b’évaluationeat mauvaisepour l’ensemble
desdix systèmesd’AEP:

- be prix du branchementeat trop ébevépour bes revenusdespopulations
lorsqu’il n’y apasde politiquedebranchementsnbventioxmé(tab5.13)

- be coüt de b’eauest trop ébevépour Les revennsd’un ménagemoyen(voir
fig. 5.20et 5.21).

- les coatsengagesne sontpascouverts(fig. 5.29et tab 5.32),en particuuier
parcequeleaadministrationsde b’Etatnepayentpasleur facture d’eau.
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Tableau6.15 Tableaudesrésultatsde
l’analysedebaseparELECTRETRI

• Matricede concordance(C(Si,b))

1.000
0.664
0.964
0.664
0.920
0.920
0.650
0.700
0.700
0.700

0.660
0.580
0.580
0.580
0.620
0.350
0.350
0.700
0.700
0.700

• Matricede concordance(C(b,Si))

0.500
0.580
0.580
0.580
0.305
0.230
0.230
0.700
0.580
0.620

0.920
0.952
0.920
0.920
1.000
i.000
1.000
1.000
0.920
1.000

0.650
0.515
0.515
0.665
0.650
0.800
0.800
0.495
0.645
0.575

0.800
0.920
0.920
0.920
0.968
1.000
0.920
0.844
0.900
0.860

• Résultatde l’affectationdessystèmesdansles
categories(pessimiste)

Categorie 1
S2
S4
s5
S6
S’7
510

Categorie 2
Si
S3
58
S9

Categorie 3

Catégorie4

• RésultatdeFaffectationdessystèmesdansles
categories(optimiste)

Categorie 1
56
S7

Categorie 2
Si
S2
S3
S4
S5
58
S9

SiO

Categorie 3

Categorie 4

• Matrice desrelationsdesurciassement

Si: > < <

S2: R < <

S3: > < <

S4:R<<
S5: R < <

S6: < < <

S7: < < <

S8: > <<

S9: > <<

SlO: R < <

Matricededegredecrédibiité(ö(Si,b))

1.000 0.660 0.000
0.664 0.000 0.000
0.964 0.552 0.000
0.664 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.700 0.000 0.000
0.700 0.000 0.000
0.653 0.000 0.000

Matrice de degredecrédibilité(ö (b,Si))

0.000 0.800 0.920
0.510 0.920 0.952
0.425 0.920 0.920
0.665 0.920 0.920
0.650 0.968 1.000
0.800 1.000 1.000
0.800 0.920 1.000
0.000 0.844 1.000
0.645 0.900 0.920
0.000 0.860 1.000
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Figure6.16. Presentationgraphiquedesrésultatsd’affectationdesdix systèniesd’AEP

dansles categories(ELECTRETRI)
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CHAPITRE 7 CASTYPE D’UN PROJET D’AEP POURUN
PETIT CENTRE URBAIN

7.1. Ohjectifsdel’étude

II existe de nos jours deux approchesdanaLa mise en place d’un système
d’AEP enAfrique:

• L’approche d’hydranlique urbaine : Pour tin centre considérécomme
urbain, on realise un systèmed’AEP nrbain, c’est-à-dire un réseande
conduitesde distribution(voir § 1.4.1) avecLa possibiitépourl’usagerd’avoir
tin BP ou de seravitailler a la BF. Les coatsd’investissementet les charges
d’exploitation sontelevees,mais le niveaudu serviceassurel’est anssi.La
gestiondn systèmerevientauneSociéténationale.

• L’approched’hydrauliquerurale : Pour un centreconsidérécommerural
(ou centresecondaire),on realiseun systèmedit d’hydraulique villageoise,
c’est-à-diredesforageson despuits équipésde pompesmanuellea.La gestion
desinstallationsrevientaLa population.

En Côte d’Ivoire, on a réalisépour qnebqnesvillages des systèmesdita
d’hydraulique vilLageoise améliorée,comportantune pompe électrique an
forage,un châteaud’eau et qnebquesBF ; be tout étantgéreparle village. Ce
typed’AEP serencontreauasidanscertainscentressecondairesanMali et au
Niger.

Cependant,le résultatde b’évaluationdes dix systèmesd’AEP (chap.5et 6)
montrebien qne be type urban n’est pas toujoursbe plus adéqnatpour Les
conditions socio-econoniiquesdana les PCU africains.L’option hydraulique
viLlageoise ne doit donc plus être rejeté systématiquementpour lea PCU
d’autantplusqneL’organisationsociabeet lea conditionséconomiqnesde Leurs
populationsne sontpassensibbementdifférentesde celbesdespopulationsdes
centresruraux.

Des combinaisonsdes approchestraditionnelleset de nouveblespropositions
technologiquespourraientmieux conveniraux besoinsdesPCU africains.En
particuuiernonsproposonsan paragraphe7.3.4 tin dispositif nouveauappelé
postede distribution collective (PDC)qui permetde aupprimerbe gérantde
borne fontaine(le fontainier)du systèmedu circuit de ravitaillement en eau.
La presencede celui-ci augmenteconsidérablementbe prix de b’eau an
consommateur(voir § 5.8.5).

L’aide multicritèreaLa decisioncontribuea identifier la meilleurevariante.II
faut pour ceba identifier lea variantespotentieblespour l’AEP dn PCU et
construireune faniille cohérentede critèresqui servironta departagerces
variantes.

Pourilbustrer cetteapproche,nousavonsconstruittin casfictif type de PCtJ
africain. La grande similitude entre lea systémesd’AEP étndiéa ansi
qu’entre lea données démographiquea, socio-économiqnes et
environnementabesdesPCU africainspermetde construirece castype (voir
chap.4). Lea donnéesde base de ce cas type dérivent des cas etudies
(monographie,vol 2).
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7.2. Descriptiondu petitcentreuthain

7.2.1. lesdonnéesdémographiquesetd’uibanisme

Lavile typede Gondoestsituéeenzonesahélienne.Sapopulationeatestimée
pourb’année1995,annéederéférenceet de l’étudea 15 000habitants.Le taux
d’accroissementdémographiqueannuebeatestiméa 2.5 %.

La ville s’étendsur tine superficie de 120 ha. Le terrain eat assezplat. On
distinguebesquartierssuivanta:

- tin qnartier administratif et commercial an centre-onestavec des
bâtimentsen matériauxdurabLes,

- 3 qnartierarésidentielsde niveaumodestean centre,a l’est et au centre
nord, avecessentiellementdesconstructionsenterre,

- un quartier résidentiel de moyen standing dn côté sud avec des
constructionsen matériauxdurables,

- nn nouveau qnartier résidentiel en construction an nord oü se
mélangentdes bâtimentsen matérianxdurableset desbâtimenta en
argue.

On estimequejusqu’al’échéancedu projet, be périmètreurbain sedensifiera,
maisne s’étalerapasd’avantage.

On ne prévoit ancuneindustrieayantdesbesoinseneana prendreen compte
avantL’échéance.

Lea besoinsen eau du cheptel ne sont paspris en compte danabe projet.
L’abreuvagese fait directementdanales mareset danalea rivières situées
danalea zonesde pâturage.

7.2.2. lesressourceseneau

II n’y a pas de cours d’eau on de lac permanenta proxiniité de Gondo.La
populationseravitailleeneauauxpuits privés.

Des investigationshydrogeologiquesont prouvétine granderichessedu sons-
aol en eau.Un forage d’essaiFi, réalisédu côtéoueatde La vilbe a donnétin
debit exploitablede 40 m3/h. Onestimequ’il eatpossibled’exploitera ce debit
jusqu’a3 foragessimultanémentdansLa zonede Fi.

L’AEP sefera donca partir desforages.

7.2.3. lesdonnéessocio.économiques

L’agriculture constituel’essentiebdesactivités économiqnesde Gondo. On y
rencontreqnelqnesconmierçantset desmarchandsde produitsbocaux,ansi
que quebquesfonctioimairesde YEtat. Le revenude La populationeata peine
suffisant pour assurerbe minimum vital.
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7.3. Leprojetd’AEP

7.3.1. dounéesdebasepourlescalculs

L’échéancedn projet est fixée a l’an 2005, soit 10 ansa partir de l’annéede
l’étude. Cequi corresponda tine populationde 19 000 habitants.

On considèrequela totalité de la populationdoit pouvoir s’alimenteren eaua
partir du systèmed’AEP.

Six varianteacorrespondantchacunea un oiveaude servicesont identifiées.
Cea variantessont présentéesdansb’ordre croissantdu niveau de service
qu’elles ofirent. Leabesoinseneaudesservicespnblicsaontestimésa environ
140 m3/j. Le pourcentageqn’ils représententpar rapport aux besoins
domeatiquesvane doncselonla vaniante.

Pour lea calculs, lea coefficients suivantssont retenus(non valablespour La
variante1):

- un taux de pertead’eau de 10 %, soit un coefficient majorateurdes
beaoinaeneande 1.1,

- tin coefficientdepointejournalièreCpj de 1.2,
- tin coefficientde pointehoraireCph de2,

- un tempsdepompagejoumnalierde 18 heures.

Le traitementde l’eausebimite a une désinfectiona l’hypochlorite de calcium
et a unenentralisationa La chaux(saufpourLa vaniante1 pour laquelleii n’y
a pasdetraitement).

La repartition des debits desservis par lea conduites est faite
proportionnellementa leur bongueur,be réseauétant plus densedana lea
quartiersde grandeconsommation.Lea conduitessonten PVC.

7.3.2. variante1

Elle corresponda l’hydraulique villageoiae( voir section7.1). L’AEP sefait a
partir de forages equipés de pompes manuelles.Ce qui constitne une
ameliorationdanala qualité de b’eanet du niveaude servicepar rapportaux
puits.

On comptetin foragepour800 habitants(valeurprochedesrecommandations
an Burkina Fasoet en Côted’Ivoire). Lea debits demandésdanace casétant
très faibles, ib n’y a pas de limitation du nombrede forages en exploitation
simultanée.

La populationdevra s’organiaerpar quartier pour la gestionde leur point
d’eau, notammentpourl’entretien de l’équipementdu forage.Lea redevances
serontfixées conformémentaux charges.

On eatimeles besoinaen eau domestiquea 15 l/j.hab. Ceux des services
publicsde l’Etat ne aontpaspria en compte.Lea ministèreaconcernéspenvent
réaliserun foragepour leursbâtimentssi néceasaire.
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7.3.3. variante2

Le projet comporte tin réseaude conduitesde distribution. Lea modesde
ravitaillementsont:

- lesbornesfontaines(BF) pourl’usagedomestiquea raisonde20 lJj.hab,

- desbranchementsprivés (BP) pour les servicespublics ; les besoinaen
eau totaux correspondantssont estimés a environ 35 % des besoina
domestiques.

Cettevariantecorresponda l’hydraulique villageoiseamélioréeavecles BP
desservicespublics enplus.

La gestiondu systèmeseraassuréepar La sociéténationalede distribution
d’eau ou éventuelbementpar un service structure dépendant de la
municipabité. Comme la pratique actnelle, lea BF seront tenues par des
fontainiersprivésqui devrontsouscrirea un abonnementauprèsde la société
de gestion.L’accès a l’eau n’est possiblequ’aux henresd’ouverturedes BF,
aoitde6 heuresa 19 heures.

Lea usagerspaierontl’eau a la BF. Le prix d’achat comprendra100 Fcfalm3
d’eau en sus pour Ia rémunérationdu fontainier, soit pour ce dernier tin
revenumenauebde 30 000 Fcfa environ(si l’on considèrequ’uneBF dessert500
habitants).Ce qui eatprochedu SMIG danaleapaysd’Afriqne de l’Ouest.

La consommationdesservicespublicseatpayeeparle trésorpublic. Onvotera
chaqneannéele montant approximatifcorreapondant,dansbe budget du
service, qu’on verseraa la société en debut d’exercice. Le solde avec La
consonimationréelle est regle en mêmetemps que les redevancesde La
nouvelleannée,sonspeinequel’eau leur soit coupée.

7.3.4. variante3

Cettevarianteest une innovationque nousproposons.Efle eat inspiréedu
principe des branchementscollectifs réalisés par certaines sociétés
d’exploitation stir la conduitepubliquepour desgroupesde ménagea,pour
ensuiteleaequiperdeBP a domicile.

La variante3 comportetin réseande conduitesde distributionavecbes modes
de ravitaillementsuivants:

- despostesde distributioncollective(PDC)pour l’nsagedomestique(voir
ci-après)a raisonde 32 IJj.hab ; le niveaude serviceest tin compromis
entreleaBPadomicileetleaBF,

- desBP pour bes servicespublicsdont leabesoinstotauxsont estimésa
environ25 % desbesoinsdomestiques.

La gestiondu systèmeeatdetypecentraliséecommedécritea la variante2.
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Leapostesde distributioncollectivelPDC):

Lea PDC sont desespacesaménagésdanadesplacespubliquespour abriter
besrobinetsde prisedesmenagesenvironnants.ils sont composesd’un mur
équipe de robinets espacésd’un metre, avec un socle pour recevoir lea
recipientsd’eau(fig 7.2). LeaPDC sontplacesenlieu et placedesBF.

LadistancemaximaleentresitesdePDC eatpriaeégalea200 m, soit 100 m au

maximumentreusageret PDC.
Comme la superficie moyenned’une parcelle d’habitation eat voisine de
300 m2 dansles centresurbanaen Afrique de l’ouest, il y aura entre6 et 8
ménageaparPDC soitantotal environ270PDC sumle réseaudeGondo.

Afin de minimiser lea coüts,on réaliaeraquatrePDC sum tin site (danaun
carrefour par exemple) alimenté a partir d’un seul branchementstir la
conduitepublique(fig. 7.1 etfig. 7.2).

Un te de derivation tenantlieu de branchementcollectif eat realisesur la
conduitepubliquepouralimenterlea PDC. La conduitede derivation de 33.6
mm de diamètreenPVC, la raxnpeet lea teade distributionsontréalisésdana
le cadredu projet. A chaqueménageeataflectéun compteuret tin robinet de
prise qu’il fermeraau cadenas.La souscriptiondu ménagea tin abonnement
seferaaprèapaiementdesfrais suivants:

- La garantiedu compteur,

- le prix et lea frais de miseenplacedurobinetde puisage.

Ces frais sont pris égaux a 15 000 Fcfa dananotre cas , soit environ La
moyenneentreles frais d’acquisitiondu BP aociaben Côte d’Ivoire et ceuxdu
branchementsocial an Senegal.

Le réseaude conduitesest le mêmequepour La variante2. Mais certaines
conduitessont de diamètreplus grosa causede l’augmentationdesdebits a
transiter(fig. 7.3).

Onpentciter plusienraavantagesimportantspour leaPDC:
- le fontainier eatéliminé du circuit de ravitailbement,diminnantle prix

deventede l’eaude 100 Fcfale m3par rapportauxBF,

- l’accès eatlibre pourchaqueménagea toutmoment,

- le paiementsefait par mois et non a chaqueravitaillementcommec’est
be casavecleaBF,

- le coatde l’abonnementestminimal,
- le réseande conduitesrevientmomscherqu’avecdesBPcar il eatlimité

aux ruesprincipales,
- lea besoinsen personnelde relevéde conaonimationet de maintenance

sontmoindrespar rapport aux variantes4, 5 et 6 ci-aprèsa causedu
regroupementdescompteurs.
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7.3.5. variante4

Cettevariantecorrespondaux systémesclaasiqnesdanalea centresurbains
en Mrique. C’est tine combinaisondesvariantes2 et 6. Il s’agit d’un réseau
de conduitesde distributionaveclea modesderavitaillementsuivants:

- desBPpourenviron50 % de La populationa raisonde55 1/i .hab,
- desBF pourenviron50 % deLa populationa raisonde20 lJj.hab,
- desBP pour lea servicespublics dont les besoinstotaux sontestimésa

environ20 % desbesoinsdomestiques.
Le réseaude conduitesest densepour permettrea tout menagede pouvoir
obtenirtin BP(fig. 7.4).
Le systèmede gestiondes installationsest centralisé(voir variante2). La
souscription a l’abonnement pour un BP se fait anx frais reels du
branchement,soit 120000Fcfadansle casdeGondo.

7.3.6. variante5

C’esttine combinaisonentrelesvariantes3 et 6. Le réseaude conduiteseatdu
mêmetype quecelui de la variante4 (fig. 7.4). Mais certainsdiamétressont
plus gros a causede b’augmentationdesdebits.Le ravitaibbementen eause
fait suivantbesmodessuivants:

- desPDCpourenviron50 % de La populationaraisonde 32 1/j.hab,
- desBP pourenviron50 % deLa populationa raisonde 55 l/j.hab,

- desBP pour lea services publics dont les besoinstotaux sontestimésa
environ15 % desbesoinsdomestiqnes.

L’abonnementaux PDC se fait comniedécrit a La variante3, et pourtin BP
commedécritaLavariante4.
La variante5 exclnt du bénéficedu servicede l’eanLea ménagesqui n’ont pas
lea moyenson iie veubentpaspayerlea frais d’abonnementauxPDC.
7.3.7. variante6

Cettevariantecorrespondaux systémesd’AEP danales paysindustrialisés.
Mais c’est aussibe systèmed’AEP des trois PCU de La Côted’Ivoire figurant
dansLa monographie.Le ravitailbementen eausefait exciusivementparBPa
raisonde 52 b/j.hab. C’est La plus contraignantepour l’accès an servicede
l’eau, maia c’est aussibe niveande servicebe plus ébevé.Lea besoinsen eau
totaux des services publics sont estimés a environ 15 % des besoins
domestiques.

Lea conditionsd’acquisitiondu BP sontcellesdécritesa La variante4. Ce qui
exciut du bénéficedu servicede l’eauLea ménagesqui n’ont pasbesmoyensde
payerlea frais d’abonnementprivé.

Le tracedu réseaude conduitesestbe mêmequ’en variantes4 et 5 (fig. 7.4).
Mais les diamètressontplusgrosacausede l’angmentationdesdebits.
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Figure 7.3 Schemadu réseaudedistributionpourlesvariantes2 et 3
(longueurtotale11.9 km)
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Figure7.4. Schemaduréseaude distributionpourlesvariantes4,5 et6
(longueurtotale 17.1 km)
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7.3.8. résumédessix variantesduprojet

• Lea reglesde conceptionappliqueeapourconstruirelessix variantes:

- regle1: systèmeavecpompemanuelbe

- règle2 : systèmeavecréseaude conduites

- regle3: serviceavecBF

- règle4: serviceavecPDC

- règle5: serviceavecBP

- règle 6 : priseencomptedesbesoinsdesservicespublics

- regle 7 : traitementde l’ean
- règle8 : gestionparquartier

- règle9 : gestioncentralisée

- règbe10 : nécessitéde payerdesfraiadebranchement.

Tableau7.5 Checklist desreglesde conceptiondessixvariantes

Strategies Variantes
Vi V2 V3 V4 V5 V6

1 X
2 X X X X X
3 X X
4 X X
5 X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
8 X
9 X X X X X
10 X X X

• Les donnéestechniques

Rappels:

- B0 correspondauxbesoinsen eaunetsdu jour moyende l’année

- B corresponda la productiond’eaudujour moyende l’année,y compris
leapertead’eau

- B* corresponda La productiondujour de pointe
- Q* corresponda la demandeen eaudu réseana l’heure de pointedu jour

depointe.
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Tableau7.6. Récapitulatifdesdonnéestechniquesdessix variantes

Données
techniques

Unites Variantes
V] V2 V3 V4 V5 V6

Besoinsnets
B° m3/j 290 510 760 845 960 1100

Production
moyenneB m3/j - 560 830 930 1060 1200

Production
de pointeB* m3/j - 670 1000 1100 1270 1400

Distribution
de pointeQ* 1/s - 16 27 ~2 36 37

Longueurdu
réseau km 0 11.9 11.9 17.1 17.1 17.1

NbredeBF U 0 0 13 0 0

Nbrede PDC U 0 0 270 0 135 0

Nbrede
forages U 24 2 2 2 2 2

Capacitedu
châteaud’eau m3 0 200 200 300 400 400

• Lesdonnéeséconomiqnes

Lescalculssontfaits pour les 10 premieresannéea.Lescoatset Ia production
d’eau sont actualisésa l’année zero a 8 % par an. On eatimequ’après 10
annéeade service, lea investissementsinitiaux anront nne valeur dite
résiduelbequ’il faut déduiredesamortisaements.

Lea investissementscomprennent:

- be réseande condinteset leaéquipementsdivers,

- le châteaud’eau,

- lea forageset leur équipementde pompage,

- lesBFpourles variantes2 et 4,lesPDCpourlea variantes3 et 5.
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Lea dépensesde fonctionnementcomprennent:

- la maintenancedesinstallations,

- la consommationen énergieelectriqueet enréactifsdetraitement,

- le personnel,

- Lea dépensesdiveraeade service(véhicules,bureauetc).

Tableau7.7. Récapitulatifdesdonnéeséconomiquesdessix variantes

Données Unites Variantes
Vi V2 V3 V4 V5 V6

Investissements
initiaux 10

CMS* de
l’investissement

Valeur résiduelle
de~ après10 ans

Linvestissements
a amortir

Ldesdépenses
surles 10 ans

Production
sur 10 ans

Prix de
revient

Frais courants
(sansles amortis.)

Coüttotalde l’eau
au consommateur

Coüt au consommat.
sansles amortis.

M.Fcfa

K. Fcfafhab

M.Fcfa

M.Fcfa

M.Fcfa

M.m3

Fcfalm3

Fcfa/m3

Fcfa/m3

Fcfalm3

380

20

165

215

110

1.3

250

85

350**

185**

96

5.05

42

66

2.4

0.9

76

2.7

76

2.7

416

21.9

181

235

175

1.8

228

97

228

97

475

25

206

276

206

2

241

icx~

341**

203**

500

26.3

217

298

209

2.4

211

87

211

87

485

25.5

210

305

204

2.7

188

76

188

76

*Coüts moyensspécifiques
**Il s’agit de cequepayel’usagerde BF
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7.4. Constructiondescriteresdecomparaison

7.4..1. definitiondescritères

Certainscritèresutiliséspour l’évabnationdesdix aystèmesd’AEP (chap.6)ne
conviennentpasa La problematiqneposéeid.

En effet, il s’agit id d’effectuerun choix entreplusieursvariantesd’un projet.
LeacritèresC2, C3, et C7 du chapitre6 ne serontpasdiscriminantacartoutes
lea variantes sont considéréescomme ayant l’évalnation maximale en
fonction de cescritères.Parcontre,leacritèresCi, C4, C5 et C6 du chapitre6
sontpertinentapourb’évaluationdesceavariantes.

Nous avons identiflé pour La comparaisondes aix variantessept critères
numérotés Jj. a J7 dont trois sont de nature sociale et quatre de nature
financière(tab7.8):

- certainsontétéempboyesdansle chapitre6;

- d’autres correspondenta descritères employésau chapitre6, mais ils
sont modifies dans leur formulation et dans leur contenu pour
correspondrea La probbematiqueposéedansce chapitre;

- d’autresenfin sontnouveaux.

Tableau7.8 NaturedescriteresJet correspondanceavecles critèresC

Critères Naturedu critere Correspondance
dansle chap.6

J1 social Cl
J2 social nouveau
J3 ~‘inancier nouveau
J4 financier C4 modiflé
J5 financier C~modiflé
J6 ~inancier C6 modiflé
J7 social nouveau

Le poidstotal descritèreseatfixé a 100. Leapoids moyensaffectésauxcritères
ainsi quel’ampbitudede cespoids figurent dansbe tableau7.9. Par La suite,
nousferonsvarierbe poida descritèrespourtesterLa robnstessedu résultatde
baseobtenuavecles poids moyens.Commenousb’avons fait au chapitre6
pour l’évaluation des dix systèmesd’AEP, nous avonsaffecté plus de poids
aux critèresfinanciers qu’aux critères sociauxdansla comparaisondes six
variantes car les contrainteafinancières sont lea plus importantespour
b’accèsdespopulationsauservicedeb’eanpotableen Afrique.

Pour La distribution formée des poids moyens des critères, J3 (les
investissements)et J5 (be prix de l’eau) totalisentLa moitié despoids,avecJ5
plus important. Le poids moyen du critère le momsimportantJ4 eat fixe a
5 %. Lea autrescritèressontapenprèségauxentreeux.
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7.4.2. critèreJ1 : l’accessibilitédesménagesanservicedel’eau

C’est la proportionde ménagespouvantsanscontraintemajeureaccéderau
servicede l’eau, compte tenu des modesde ravitaillement possibles(voir
§ 4.2.2,§ 5.3.1et tab5.3). Elle vaut 1 (maximum)pour leavariantes1, 2 et 4 et
diminuejusqu’à 0.5 pourLa variante6. Le sensdepréférenceestcroissant.

Ce critère estconsidérécommeimportantdansLa comparaisondesvariantes.
Unpoidsmoyende 13 lui eataffecté.

7.4.3. critèreJ2 : leniveauduserviceoffert

C’est un nouveau critère. IL s’agit du confort qu’offre La variante pour be
ravitaillement en eau (voir section7.5). L’évaluation suivant ce critère eat
dansu.ne échelleordinaleablantde i a 6. Le aensde préférenceeat croissant.
Le critère est considéré comme moyennement important dans la
comparaison.Sonpoids moyeneatfixé a iO.
7.4.4. critèreJ3 : lecoilt desinvestissementsinitiaux

C’eat un nouveaucritère.Le montantdesinvestissementsinitiaux représente
le plussonventla contrainteba plusimportantedansL’AEP enAfrique compte
tenu des difficultés qu’il y a a mobiliser lea financements,nothmmentpour
l’AEP despopulationsabasrevenus.L’évaluationestenFefa/hab.Le sensde
préférenceet décroiasant.Ce critère eatconsidérécommetrèsimportant.Son
poidsmoyeneatfixé a20.

7.4.5.’ critèreJ4 : lecoütdel’accèsauservicedel’eau

Danale chapitre6, le critère C4 correspondan prix relatif de l’abonnement
prive en annéeaSMIG. Mais pour J4 il s’agit du montant initial qne le
menagedoit payerpour l’accèsau servicede l’eau potable.Ce montantvaut
0 Fcfa pour les variantes1, 2 et 4 pour lesqueblesun abonnementn’est pas
nécessaire.IL correspondaux frais minimum de l’abonnementpour les
autreavariantes.Le sensde préférenceeat décroissant.Le critère J4eat
considérécommele momsimportantdansla comparaison.Son poids moyen
estfixéà5.

7.4.6. critèreJ5 : leprix dereauanconsomm~teur

Danabe chapitre6, le critère C5 correspondau coat de l’eau par rapportan
revenndn ménage,abors qu’ici II s’agit pourJ5du prix au consommateurdu
m

3 d’ean en Fcfa. L’évaluationcorrespondauprix de revient calculépour lea
variantes1, 2, 5 et 6, et an prix de revientmajoré de La rémunérationdu
gerantdeBF (priseegalea 100 Fcfa/m3)pourlesvariantes2 et 4 (voir § 7.3.3 et
7.3.5).Le sensdepréférencepour ce critèreestdécroiasant.

Nota : Pourla variante4, nouaavonsretenube prix quedoit payerl’usagerde
BF car celui-ci eat be plusdéfavorisé.

Le critèreJ
5 eat le plus important car l’eau chère decourageLa population

danab’utilisation du servicedu systèmed’AEP an profit de l’eau des puits
traditionnels.Ainsi, nousavonafixé be poidsmoyende ce critèrea 30.
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7.4.7. critèreJ6 : lesrisquesdenonrecouvrementdescoüts

Danale chapitre6, be critèreC6 correspondanratio de recouvrementdescoats
engages,alors qnepourbe critèreJ6 ce sontlearisquesdene pouvoiratteindre
un ratiode recouvrementde 1 qui sontévalués.

L’intérêt de J6 residedanale fait que La consommationréebled’eaupentne
pas atteindre l’estimation faite desbesoinsa causede b’existencedes puits
traclitionnels, autrealternativene nécessitantpas de frais financiers, et a
causedes restrictionspossibbesdes ménagesdansleur consommationpour
payermoms.

Les risquesde non recouvrementdescoatssont d’autant plus grandsque be
thveaude serviceoffert eatélevé.L’évaluationest danstine échelleordinale
ablantde 1 a 6. Le sensde préférenceeat décroissant.Le poids moyen du
critèreestfixé a 12.

7.4.8. critèreJ7: Fintegrationdusystèmeauxbabitudeslocales

C’esttin nouveaucritère.

La variante1 n’est antrequ’une ameliorationdespuits autour desquelsles
populationsont l’babitnde de serencontrer.Sonevaluationeatdoncmaximale
pource critère.

L’évaluation eat moyennepour La variante 2 parce que celle-ci permet de
maintenir les rencontrespubliquesaux points d’eau, mais elle introduit le
paiementstir placeanquebla populationn’estpaahabituée.

L’évalnation eat maximalepour La variante 3, car celle-ci aussi favoriseles
rencontresdansles placespubliques et en plus l’usager n’est pas tenn de
payeraurplaceavantdeseravitaiblereneau,contrairementa La variante2.

L’évaluation pour le critère J7 devient de momsen momsbonnea mesure
qu’on entredanstine politique de desserteprivéeet qneLa gestiondu système
échappea la population.C’est tine evaluationdansuneécbelleordinaleallant
de 1 a 6. Le aensde préférenceeatcroissant.

Ce critère eatconsidérécommemoyennementimportantdanala comparaiaon
dessix variantes.Sonpoidsmoyeneatfixé a 10.

7.5. Evaluationdessixvariantes

7.5.1. mafricedesevaluations,poidsetamplitudesdespoidsdescritères

Dana La matricedesevaluations(tab 7.9), nousavonautilisé be signenégatif
pour lea critèresdont be sensde préférenceeat décroissant.Ainsi be sensde
préférencedes evaluationsde La matrice devient croissantpour tous les
critères.
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Tableau7.9 Matrice desevaluationsdessix variantes

Variantes
du projet

Critères
J1

Ratio
J2

Note
J3

K. Fcfa/hab
J4

K.Fcfa
J5

Fcfa/m3
~6

Note
J7

Note

V1

V2

V3

V4

V5

V6

1.0

1.0

0.8

1.0

0.8

0.5

1

2

3

4

5

6

-5.0

-20.0

-21.9

-25.0

-26.3

-25.5

0

0

-15

0

-15

-120

-76

-350

-228

-341

-211

-188

-1

-2

-3

-4

-5

-6

6

4

6

2

3

1

Poids moyens 13 10 20 5 30 12 10

Amplitude
despoids 5à20 5à15 15à25 2à7 25à35 iOàl5 5à15

7.5.2. choixdeIaméthode

La méthodechoisie eat ELECTRE II car notre objectif est de classerlea
variantesde la meilleurea la momsbonne(tab 3.4), d’autrepart La precision
desdonnéesne nécesaitepasl’application de ELECTRE III trop aophistiquée
pourbe caractèreexploratoiredecetteétudedecastype.

L’analysede base(analysen°1 ) eateffectuéeaveclea poidsmoyensattribnéa
auxcritères(tab 7.9). Lea critèreafinanciers(J3, J4,J5 etJ6) totalisent67 %
du poids total, soit lea 2/3, et lea critèressociaux(Ji, J2 et J7 ) en totabisent
33 %, soit be tiersdu poidstotal.

Destestsde robusteaseduréaultatde l’analyaedebasesontréalisésenfaisant
varierleapoidsdescritères(tab 7.10).

Pourb’analysen°2 (premiertest de robuatesae)le poids descritèressociaux
eatdiminuéde 15 % du poidstotal; ils nethtalisentplus que18 %, alorsquebe
poids descritèresfinanciersaugmententde 15 % du poida total pour totaliser
82%.

Pourl’anaLysen°3 (deuxièmetest de robuatesse)le poidsdescritèresaociaux
dana l’analyse de baseeat angmentéde 15 % du poids total ; cea critères
totaliaentansi 48 % du poids total, alors que le poids descritèresfinanciers
diniinuentde 15 % du poidstotal pourêtrea 52 %.

Un troisièmeteatde robnatessedu résultatdebase(analysen°4) est réaliaéen
faisantvarier lea aeuilsde concordancede l’hypothesede aurclasaement(voir
§ 7.5.3)et en gardantlespoidsmoyensdescritères.
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Tableau7.10 Poidsdescritèrespour lestestsde robustesse

Testsde
robustesse

Critères
Jj. J2 J3 — J4 J5 J6 J7

Analyseno 2

Analysen°3

7

18

6

15

25

15

7

2

35

25

15

10

5

15

Tableau7.11 Proportionsde poidsdesgroupesdecritèresselonl’analyse

Critères Analyse 1 Analyse 2 Analyse 3

Critèressociaux 33 18 48

Critères financiers 67 52

Totaux 100 100 100

7.5.3. choixdesseuiispourl’applicationdeRTRCThEU

Pour l’anabysede base,nousavonaretenulea seuiLsde concordanceauivants

= 0.65;C
0 = 0.60; C = 0.50

Ces seuils aont modifies pour b’analyaen°4 (troisièmeteat de robustesse)

comme suit
C~= 0.75 ; C°= 0.65; C- = 0.55

Lea seuilsde discordanceparcritère aontconsignésdansbe tableau7.12.

Tableau7.12 Seuilsde discordanceparcritère

Seuils Critères

Ji J2 J3 J4 J5 J6 J~

Di

D2

0.8

0.3

4

3

20

10

80

50

250

150

4

3

4

3
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7.5.4. presentationetconunentairedesrésultats

Le résultat du classementdes variantes 1 a 5 issu de l’anabysede base
(tab.7.13)restestabledanales testsde robnstesse(tab 7.14, 7.15et 7.16). Lea
classementsdirects et les classementsinversesde ces cinq variantespar
ELECTRE II sontquasimentlesmêmes.

SeuleLa variante6 présenteirne instabilité danslesteatsderobustesse,et tin
cbassementdirect souvent different du classementinverse. Mais en
cbassementmedian,la variante6 sepresentstoujourscommela momsbonne.

• La variante 1 qui consistea mettre a la disposition despopulationsdes
forages équipés de pompes a main est Ia mieux classée.fl s’agit de
l’hydraulique villageoise.C’est malheureusementnn modede ravitaillement
qui est difficibement cautionnépar les décidenrsde b’Etat dana les pays
d’Afriqne pour tm centreconsidérécommeurbain (mêmepetit).

• La variants2 qui consistea réalisertin réseaude conduitesde distribution
aveccommeaeul mode de ravitaillement, desBF vient en troisièmeposition.
C’est l’hydrauliqnevillageoiseaniéliorée.

Cettevarianteaété réaliséedansquelquescentresdits secondairesou ruraux
des pays enquêtéadana le cadre de cette these. Mais lea comptesrendus
d’exploitation dont nons avons connaissancefont état d’échec dansLenr
expboitation-geation(voir § 2.2.3).

• La variante 3, nouveaumode de ravitaillement quenous proposonsdana
cette these,estcLasséeen deuxièmeposition.Eble nécessitepresquele même
montanteninvestissementquela variante2 (tab7.7 et tab7.9). Mais be prix de
L’eau an consommateureat plus baa car l’eau n’est pas revenduepar un
fontainier. En outre, le servicede l’eau eat Libre et sefait a titre privé car be
systèmeprévoit d’affecter a chaquemenageun robinetde puisagedanatin
postede distributioncollective(voir § 7.3.4).

Cette varia.ntesaffirme donccommeune meilleure alternativepour
rapprovisio~.ementeneaudesPCUafric~iiitc.

• Pour lea critèresretennsdanacettetheseet avecles evaluationsquenous
avonsfaites(tab7.9),La variante4, traditionnellementréa]iséeet lesvariantes
5 et 6 se révèlent mal adaptéeaaux conditions socio-économiquesdesPCU
africans, essentiellementparcequ’ellesreviennentcher.

En temoignentbes réaultats de L’évaluation des dix systèmesd’AEP au.x
chapitrea5 et 6.

Cependant,il seraitintéressantderéunir tin groupede décidenrsauxquelson
demanderade choisir chacunbes poids qu’il desireattribuer a chaquecritére
de manièrea pouvoireffectuertineanalysede robustesseplusfine.



146 £z’a(uationmu(ticritàre tiessystànzesd’.~Pties~PCVafricains

Tableau7.13 Résultatsde l’analysede base(analyse1) de Ia comparaisondessix variantes

du projetd’AEP du PCUtypeparELECFRE II

• Classementdesvariantes:(Direct, Inverse,Median)

Le sommet V1 surciasse:
Le sommet V2 surciasse:
Le sommet V3 surclasse:

Surciassementfaible

V2V3V4V5
V4V5
V2V4V5V6

Le sommet V2 surclasse: V6
Le somniet V4 surciasse: V6

Conditionsde discordances

La variante1 nepourrasurciasserIa variante6
La variante2 nepourrasurclasserla variante1
La variante4 nepourrasurclasserIa variante1
La variante5 nepourrasurciasserIa variante1
Lavariante6 nepourrasurclasserlesvariantes1 2 3 4 5

1.000
0.139
0.125
0.139
0.111
0.111

7.200
1000
1316
0.952
0.667
0.667

8.000
0.760
1000
0.250
0.952
0.667

Lavariante1 estdassée: 1 1 1.0
Lavariante2 estclassée 3 3 3.0
Lavariante3 estclassée: 2 2 2.0
Lawriante4 estclassée: 4 4 4.0
La variante5 estclassée: 4 5 4.5
Lavariante6 estclassée: 5 5 5.0

• Matricede P+ / P-

• Matrice de concordance

• Surciassementfort

7200
1050
4.000
1000
1000
0.667

9.000
1500
1050
1000
1000
1500

9.000
1.500
1.500
1.500
0.667
1.000

1.000
0.280
0200
0.280
0.100
0.100

0.900
1.000
0.620
0.580
0.400
0.400

0.900
0.500
1.000
0280
0.580
0.400

0.900
0.600
0.820
1.000
0.500
0.400

0.900
0.600
0.600
0.500
1000
0.600

0.900
0.600
0.600
0.600
0.400
1.000



cliap.7 Castypetunprojettf9tT~Ppourun~I’CU 147Tableau7.14 RésultatsdeI’analyse2 (premiertestderobustessedu résultatdebase)pourIa

comparaisondessix variantesdu projetd’AEP du PCUtypeparELECTREII

• Classementdesvariantes:(Direct, Inverse,Median)

Le sommet V1 surciasse:
Le sommet V3 surclasse:

• Surclassementfaible

Le sommet V2 surclasse:
Le sommet V3 surciasse:
Le sommet V4 surclasse:

V2V3V4V5
V2V4

V4 V5 V6
V5V6
V6

• Conditionsde discordances

La variante1 ne pourrasurclasserla variante6
La variante2 ne pourrasurciasserIa variante1
Lavariante4 ne pourrasurclasserIa variante1
La variante5 ne pourrasurclasserla variante1
Lavariante6 ne pourrasurclasserlesvariantes1 2 3 4 5

Lavariante1 estclassée:
Lavariante2 estclassée:
Lavariante3 estclassée:
Lavariante4 estclassée:
Lavariante5 estclassée:
Lavariante6 estclassée:

• Matrice deP+ / P-

1 1 1.0
3 3 3.0
2 2 2.0
4 4 4.0
4 5 4.5
1 5 3.0

• Matrice de concordance

1000 13.333 14.833 13.333 15.667 15.667
0.075 1000 0.848 1.098 1.439 1439
0.067 1179 1.000 5.714 1098 1439
0.075 0.911 0.175 1.000 1174 1.439
0.064 0.695 0.911 0.852 1000 0.515
0.064 0.695 0.695 0.695 1941 1000

1.000 0.940 0.940 0.940 0.940 0.940
0200 1.000 0.540 0.590 0.590 0.590
0.110 0.610 1.000 0.860 0.590 0.590
0200 0.550 0200 1.000 0.540 0.590
0.060 0.410 0.550 0.460 1000 0.340
0.060 0.410 0.410 0.410 0.660 1.000

• Surciassementfort
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Le sommet
Le sommet
Le sommet
Le sommet
Le sommet

V1 surciasse:
V2 surclasse:
V3 surclasse:
V4 surclasse:
V5 surclasse:

V2 V3 V4 V5
V4V5
V2V4V5V6
V2
V3

• Surclassementfaible

Le sommet
Le sommet
Le sommet

V2 surclasse:
V4 surciasse:
V5 surciasse:

V6
V6
V4

• Conditionsde discordances

La variante1 nepourrasurclasserIa variante6
La variante2 ne pourrasurclasserla variante1
La variante4 ne pourrasurclasserIa variante1
La variante5 ne pourrasurclasserla variante1
Lavariante6 nepourrasurciasserlesvariantes1 2 3 4 5

Tableau7.15 RésultatsdeI’analyse3 (deuxièmetestderobustessedu résultatdebase)pourIa

comparaisondessix variantesdu projetd’AEP du PCUtypeparELECTREII

• Classementdesvariantes:(Direct, Inverse,Median)

La variante1 estclassée:
Lavariante2 estclassée:
Lavariante3 estclassée:
Lavariante4 estciassée:
Lavaria.nte5 estclassée:
Lavariante6 estclassée:

• Matrice de P+ / P-

1
2
2
2
2
3

1 1.0
2 2.0
2 2.0
2 2.0
2 2.0
3 3.0

1.000
0231
0214
0.231
0.176
0.176

4.333
1.000
1571
1000
0.667
0.667

• Matrice de concordance

4.667
0.636
1000
0.308
1000
0.667

0.850
0.450
1000
0.350
0.600
0.400

4.333
1000
3.250
LOGO
L2~
0.667

0.850
0.600
0.800
1000
0.550
0.400

1.000
0.350
0.300
0.350
0.150
0.150

5.667
1.500
1000
0.818
1000
1222

0.850
0.600
0.600
0.450
1000
0.550

0.850
1000
0.650
0.600
0.400
0.400

5.667
1500
1.500
1500
0.818
1.000

0.850
0.600
0.600
0.600
0.450
1.000

• Surciassementfort



Clap.? Caspetunprojetti4.~E!Ppourun~PCZ1 149Tableau7.16 RésultatsdeI’analyse4 (troisièmetestde robustessedu résultatde base)pourIa

comparaisondessixvariantesdii projetd’AEPdu PCUtypepar ELECTRE II

• Classementdesvariantes:(Direct, Inverse,Median)

Le sommet V1 surciasse:
Le sommet V3 surclasse:

• Surclassementfaible

Le sommet V2 surclasse:
Le sommet V3 surciasse:
Le sommet V4 surclasse:

V3 V4 V~
V4

V4 V~V6
V2V5V6
V6

• Conditionsde discordances

La variante1 nepourrasurciasserla variante6
La variante2 nepourrasurclasserlavariante1
Lavariante4 nepourrasurclasserlavariante1
Lavariante5 nepourrasurclasserIa variante1
Lavariante6ne pourrasurciasserlesvariantes1 2 3 4 5

La variante1 estclassée:
La variante2 estclassée:
La variante3 estclassée
Lavarjante4 estclassée:
Lavariante5 estclassée:
La variante6 estclassée:

• Matrice deP+ / P-

1
3
2
4
4
1

1 1.0
3 3.0
2 2.0
4 4.0
5 4.5
5 3.0

• Matrice de concordance

1000 7.200 8.000 7200 9.000 9.000
0.139 1000 0.760 L050 1500 1.500
0.125 1316 1000 4.000 1050 1500
0.139 0.952 0250 LOGO 1.000 1.500
0.111 0.667 0.952 LOGO 1000 0.667
0.111 0.667 0.667 0.667 1500 1.000

1.000 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900
0.280 1.000 0.500 0.600 0.600 0.600
0200 0.620 1000 0.820 0.600 0.600
0.280 0.580 0.280 1000 0.500 0.600
0.100 0.400 0.580 0.500 1000 0.400
0.100 0.400 0.400 0.400 0.600 1.000

• Surclassementfort
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Dans cette these,nons avons montré qne les difficultés des systèmes
d’alimentationen eaupotable (AEP) danales petits centresurbains(PCU)
africains sont essentiellementd’origine conceptuelleet structnrelle.Nons
avons donc portenotreregardnon seulementsur La validité des donnéesde
baseayant servi a dimensionnerLes installationstechniquesd’AEP danslea
PCU, mais aussi anr bes conditions techniqnes,organisationnebleset
financières de Vexpboitation-gestionet sur les conditions d’accès des
populationsan servicede l’eanpotable.

Nonsavonsmontréque lea projectionsdémographiquesfaites dansbe cadre
desprojets sontpencrédibbes,carelles sontfaithssurLa basede résultatsde
recensementsen nombreinsuffisant et de fiabibité douteuse.Mais nousne
pouvonsêtrepins affirmatif dananotrethesedansLa mesureoü nonsn’avons
paspu comparercesprojectionsavecdesrésultatsde recensementrécents.

Le systèmed’AEP urban, c’eat-à-direun systèmecomportanttin réseande
conduiteade distribution qni offre aux ménagesla possibilite d’avoir un
branchementprivé (BP), correspond a un service trop onéreuxpour les
menagesdanslea PCU africains.

Avec desindicateursquenousavonsconstruitspournotrethese, noua avons
montréque:

- be prix a payerpour obtenir le BP représentedanabes pays qni ne
pratiqnentpas une politique de branchementsubventionnétin effort
financierquenepentsupporterbe ménagemoyendansles PCU,

- be prix a payer par nn ménagepour une consommationconsidérée
comme minimale représenteeble anssi un effort financier quasiment
insupportable.

Par consequent,malgré la presenced’un système d’AEP, de nombreux
ménageacontinuentde se ravitailler en eau auxpuits, aux rivières et aux
mares,car ils sontmomssensibifisésparles risqnesde santeencourns,que
parL’absenced’effort financierdirect danab’usagede cessourcesalternatives.

Des sondagesnous ont montré qne la proportion des ménagesqni
s’approvisionnenta la fois anréseaud’eaupotableet auxsourcesalternatives
peutdepasser30 % et quecelle desménagesqui ne s’approvmsionnentqn’aux
sourcesalternativespentaussiatteindre30 %.

Deuxenseignementspeuventêtretiresdeia situationactuelle:

- “L’eau potablepour tons” devantconduire a “la SantePour Tous d’ici
l’An 2000” (objectif OMS) a échouédansles PCTJ africans,a causede
L’inadéquationdes systèmesd’AEP réalisésaveclea conditions socio-
économiques

- Le cabculdesouvragesd’AEP danaleaPCU en Afrique est fait surdes
basesfansses,dansla mesureo~’ion prenden compteLa satisfactionde
l’ensembbedesbesoinseneaudeLa Localité(domestique,industrielet des
servicespublics).
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L’application de tarifs sociauxinférienrsau prix de revient de lean,procede
de l’encouragementa abandonnerbes sourcesd’eau insalubres.Mais cette
pobitiqne a en pourconsequencestine stratification des populations en deux
gronpes(d’un côtécellesqui peuventpayer be prix dn BPet quibénéficientdn
tarif social, de l’autre les populationsa faibles revenususagersdesBF qui
achètentb’eau plus cbèr) et tine aggravationdn non recouvrement des coüts
engages.

Si La sousfacturationeata La basedu non recouvrementdescoüts, le non
paiement de l’eau consomméedanabesservicespublicsen eattine raisonnon
momsimportante.

II eatvrai queleaEtatsafricainssontconfrontésa desprobbèmesdetrésorerie,
mais nous pensonsanssi (sans pouvoir be démontrer)que be manquede
vobonté pobitique de La part des responsablesgouvernementaux est pour
beaucoupdansla cessationde paiement de b’eau consomniéedanalea services
publics. Ce manque de volonté eat confortéepar be peu de recours qu’ont les
Sociétésd’eau car en général ce sont des Sociétésd’Etat.

Si l’on considèreque le taux de pertes d’eau dansle systèmed’AEP est
d’environ 20% de Ia production, et sacllRntquel’eau consomméedsrnsles
servicespublicsreprésenteenviron 113deIa consomirnitiontotale,et qu’elle
n’estpaspayee,il neresteraarecouvrerlescoits engagesquesur Ia moitié
du volume d’eauproduit

Mais conime beaueat facturéea des tarifs de loin inférieursaux coüts reels,
et que ces tarifs eux-mêmesapparaissentélevés pour bes revenus des
ménages,nous en arrivons a conclure que les systèmead’AEP des PCU
africainsne ponrront fonctionner a moyen terme(a plus forte raison a Long
terme)sansdes subventionsimportantes et permanentes.

En nons basant sur be cas d’un PCU type, nous avons montré qne
l’hydranlique vilbageoise correspond be mieux anx conditions socio-
éconoxniqnesdes PCU africans. Mais nons savonsqn’il s’agit là, dansl’état
actnel des mentalités, dune option difficilement acceptéepour un centre
considéré comme urban. Le service de b’eau par des Postesde distribution
collective pourrait alors constitner tine alternative acceptable.

Pour les projets future, nous proposonsunenouvelle approche qui consistea
identifier tontes Les variantes possiblespour 1’AEP du PCU, puis a effectuer
une analyse multicritere de comparaison de ces variantes en vne d’un
meilLeur choix. Le processusde condnite du projet pourrait se dérouler en
sept étapessuivant be modebeiteratifprésenté a La figure 8.1:

• Etape 1 : Initiation du projet et definition de La problematiqne de L’AEP du
PCU avec La population représentéepar bes autorités mnnicipales et par
d’antres représentants issus de l’organisation sociabe dn PCU (groupe de
sages,représentantsdes femmesou desjeunesetc.), et avec lea autres acteurs
reconnus par be cadre institutionnel (Ministère de l’hydraulique et Soclété
nationabe d’expboitation)
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• Etape2: Identificationavecthusleaacteursdethutesleavariantespossibles
en conimençantpar tine simple ameliorationdu moded’approvisionnement
eneauexistant.

A ce niveau,nousavonsimagine enplus desvariantesclassiques,tin système
deravitaiflementeneauapartir dePostesdeDistributionCollective(PDC).

Dana cettevariantechaquemenageeatun abonnéqui se voit attribuer tin
robinetdansun PDC a proximite.

• Etape3: presentationdescontraintestechniques,socialeaet financières;
definition avecthusbee acteurs,descritèresdecomparaisondesvariantes,et
seLectiondejeux de poids correspondantauxpréférencesdesdiversacteurs.

• Etape4 : Analysemulticritére de comparaisondesvariantes(en utilisant
uneméthodeELECTRE parexemple).

Cetteétapenécessitean préalablel’évalnation desdifférentesvariantespour
chaquecritère,de manièreapouvoir construirela matricedesevaluations.Le
bureaud’étudedevraélaborerlea avant-projetasommairesde cesvariantes.

• Etape 5 : Presentationet discussionavecthus les acteursdesrésultats
d’analyse

• Etape 6 : Choix de La variantepour laquelbetin consensusse dégageou
retoural’étape2 on a l’étape3

• Etape7 : Etuded’avantprojet détailléde La varianteretenue.Cetteétape
correspondal’uniqne étapede La pratiqueactuelle.

Les étapes1 et 6 aerontconduitespar le Ministère chargéde l’hydrauliqne,
alorsqueles autresétapesserontmenéeson animéespar un bureaud’étude
mandateparbedit ministère.

Dananotre approche,be processusdirigiste et Linéaire laisseLa place a tin
processusparticipatifet itératif. Lesetudesseronttin penplusbonguesmais
pasplus chèrea.Parcontre,be résultatseraplus conformeaux besoinset aux
donnéessocio-économiqnes,et les future bénéficiairesse sentiront plus
concernéset engages.
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Figure8.1 Modèleitératifetparticipatifpourla conduited’un projetd’AEP dansun PCU
africain

ETAPES ACTIVITES ACTEUR ANIMATEUR ACTEURS
PARTICIPANTS

N°1 Initiation du projet
Definition de Ia problématique

N°2 Identification
1~

desvariantespossibles

1~

Ministère de

l’hydraulique

Bureau d’étude

Ministère de I’hydraulique
Représentants du PCU

Ministère de l’hydraulique
Représentants du PCU
Soclété d’exploitation
Bailleur de fonds*

N°3 Identification descontraintes
Choix des cntères

Affectation de poids aux critères

*

Bureau d’étude Ministère de l’hydraulique
Représentants du PCU
Sociétéd’exploitation

N°4 Analyse multicritère
(comparaison des variantes)

N°5

N°6

*
Presentationet
discussion du résultat

de comparaison

*
Choix deIa variante
(ou retour a I’étape 3)

Bureau d’étude

Bureau d’étude

Ministère de
I’Hydraulique

Ministère de l’hydraulique
Représentants du PCU
Société d’exploitation
Bailleur de fonds*

Représentants du PCU
Bureau d’étude
Société d’exploitation
Bailleur de fonds*

N°7 Etude d’avant projet
détaillé

Bureau d’étude Ministére de l’Hydraulique
Société d’exploitation

* Ia participation du bailleur de fondsest facultative
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Au moment oü plusieursEtats africainaaontlancesdanadesprogrammesde
décentrabisation qui conduiront très probablement a plus de
responsabilisationdesCommunesdanaleur AEP commec’est de plus en plus
be casdanala gestiondesdéchetasolides,notreétudevient en contributiona
L’intention desdécideuranationaux,desautoriteamunicipaleset desbureaux
d’étudepouraideran choix dii modede ravitaillementen eaube plus adapté
aux conditions socio-économiques.Effectuer be bon choix s’avère plus que
jamais nécessairedana ce domainedans La mesureoil une dévolution de
l’AEP aux communesentramneracertainementLa fin du systèmeactuebde
pérequationnationaledesprix oà lea systemesd’AEP des grands centres
urbainssnbventionnentenpartieceuxdesPCU.
Commesuite a notre theseet en vu d’approfondir l’approcheproposée,nons
proposonslestrois themesde recherchessuivants(non bimitatifs):

1 Etudedesbesoinseneauet de la variationde la demandeeneaudanales
PCU africans.

2 Application de La méthodemulticritère d’aide a la decisionpour be choix
d’un modederavitaillementen eaud’unPCU africain : Casde Ia ville de

3 Experimentationdespostesde distributioncollective(PDC)commemode
deravitaillementen eandanaun PCU african.

Le premierpermettrad’aller plus en profondeurquenousn’avonaPube faire
par manquede donnéeset de temps,dansl’étude desdonnéesde baseayant
servi a dimensionnerlea ouvragesd’AEP. L’étude peut être réaliséedansbe
cadred’un mémoirede fin d’étudesa b’EIER.

Le secondeat une applicationconcretedu modèle proposepour lea projets
futurs. IL demandeassezde competenceen analyseopérationnelle, en
particulierdansles méthodesde surclassementELECTRE et fait appel a des
considerationssociologiquea.Ii peut être fait dansbe cadre d’une thesede
doctorat.

Le troisième exige l’engagementdun bailbeur de fonda et nécesaiteplus de
temps.IL pent se faire dansle cadred’une thesede docthrat.Lea installations
d’AEP réaliaéeatiendrontalors lieu de pibote.
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GLOSSAIRE

• Le branchementprivé (BP) ii s’agit ici detout branchementapportantl’eau
jusqu’à son utibisateurqui en eat le aeul uaager.Ce type de branchement
comprendles branchementsprivéa pour usagesdomestique,commercialou
industriel et lea branchementspour les servicesde l’administrationde l’Etat
ou de La municipalité.

• La bornefontaine(BF) : tout point d’eaudont ltaccèspour le ravitaillement
eatouvertanpublic. L’eaupeutêtregratuiteou payantepour l’usager.
• Le branchement:ce termeestutilisé pourdesignerle BP ou La BF.

• L’abonnement privé (on abonnementde particulier) correspond a
l’abonnementpour usagedomestique,industriel, commercial, et aux BF
lorsqu’eblessont en gestionprivée.

• Labonnementadministratif concerneles services de L’Etat ou de la
municipalité.

• Consommationson besoinsglobaux : c’est l’ensembledesbesoinson des
consommationsnetsen eau(domestiques,industriela,etc.).

La notion de “besoin” est utilisée lorsqu’il s’agit de valeurévaluéedansun
projet, et cebbede “consommation”borsqu’il s’agit de valeurmesuréecur un
systèmeen fonctionnement.

• Consommationsou besoinsspecifiquesglobaux : ce sont lea besoinsou lea
consommationsglobaux ramenés a l’unité d’habitant. Cet indicateur est
conventdesignépar lea Societesd’eau par“consommationparpersonne”.La
distinction n’est pasfaite entreBP et BF a causede la difficulté qu’iL ya de
distinguerlea populationsconcernées.

• Besoins de production : us sont obtenus en affectant les besoins de
consommationd’un coefficient multiplicateur intégrantles pertesd’eau.



ABREVIATIONS

AEP : Alimentationeneaupotable

AEPA : Alimentation en eaupotableet assainissement

BA : Betonarmé

BF : Bornefontaine

BP : Branchementprivé

CEDI : Monnaiedii Ghana

CFA : Communauté Financière d’Afrique (monnaie de l’Afriqne
francophone)

DIEPA : Décennieinternationalepour b’eau potableet b’assainissement

PCU : Petitcentreurbain

PMA : Paysbesmomsavancés

SSP:Soinsde santeprimaires

AIDE : Associationinternationaledesdistributeurad’eau

CCCE : Caisse(française)centralede cooperationéconomiqueremplacee
depuia1992 parLa Caissefrancaiaeaudéveloppement(CFD)

CIEH : Comité inter africain d’étudeshydrauliques

EDM: Energiedu Mali

EJER: EcoleInter étatsd’ingénieursde l’equipementrural

FAD : Fondsafricain de develeppement

FED : Fondseuropéende déveboppement

GKW Consult : Bureaud’ingenieuraconseilsallemand

GWSC : Ghanawaterand severagecorporation

IGIP : Bureau d’ingenieurs conseilsallemand

IWACO : Bureaud’ingenieursconseilsnéerlandais

OLE: Office (français)internationalde l’eau(ex Fondationde l’eau)

OMS : OrganisationmondialedeIa sante

ONEA: Office nationalde l’eau et de b’assainisaementdu BurkinaFaso

RNET : Régienationaledeseauxdu Togo

SAUR: Sociétéd’aménagementurban et rural (societefrancaise)

SBEE : Sociétébéninoised’électricitéet d’eau

SMIG: Salaireminimum interprofeasionnelgaranti
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SNE : Sociéténationaledeseauxdii Niger

SODECI: Sociétéd’expboitationdeseauxdeLa Côted’Ivoire

SONEES: Societenationaled’exploitationdeseauxdu Senegal

UADE : Union africainedesdistributeursd’eau
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CHAPITRE 1 INTRODUCTION

1.1. Rappelde Ia méthodologie

La présentethesea pourbut d’évaluerles systèmesd’alimentationen eau
potable(AEP) rêalisésdanslespetits centresurbains (PCU)enAfrique.

L’étude serapportetant auxinstallationstechniquesC1’AEP qu’aux conditions
d’exploitation-gestionet a l’accessibilitéet a l’utilisation du servicede l’eau
par les populations.

Elle estbaséesur:

- l’analysede divers documentsgenerauxsur 1’AEP en Afrique et dansle
restedu monde;

- l’étudemonographiquedétailléedu systèmed’AEP de 10 PCU africains;

- des enquêtescomplémentairessommairessur le système d’AEP de
quelquesautresvilles africaines;

- l’analysedesdonnéesd’exploitation de quelquesSociétésde distribution
d’eau en Afrique.

Cettepartiedu mémoireconstitueun documentannexea la thesedanslequel

estrestituéela monographiedu systèmed’AEP des10 PCUétudiés.

Ii s’agit desPCTJsuivantscitesparpays:

- Bemn: Klouekamé

- Côted’Ivoire : Boundiali,Katiola, Odjenné

- Mali : Bougouni

- Niger : Dosso,Kollo

- Senegal: Bambey,Fatick, M’Backé.

Le terrainde l’étude a etévolontairementlimité auxpaysd’Afrique de 1’Ouest
francophone(fig 1.1). Les raisonsde ce choix, ainsi quede cellesrelativesaux
paysetauxPCU sontdéveloppéesau chapitre1 de la these(Premierepartie).

1.2. L’étudemonographiquedeFAEPdes 10 PCU retenus

L’étude monographiqueestprésentéede manièreuniforme.Elle fait ressortir
les élémentssuivants

• Le cadreinstitutionnel danslequel sonteffectuéesl’initiation et l’étude du
projet, et celui de l’exploitation-gestiondesinstallationsd’AEP

• Les donnéesgeneralessur le PCU et sur le pays,notammentla situation
geographique,les donnéeseconomiques,le modede ravitaillementen eaudes
populationsavantle projetet lesressourcesen eaudisponibles

• Les informations sur l’initiation, le déroulementet le financementdes
etudesainsi queles engagementsdesdifférentsacteurs
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• Les donnéesdebasedu projet

- échéanceset phasages

- populationset besoinseneau

- coefficientsdeperteset de pointes.

• Un résumédu projet technique

- ouvragesde captage,detraitement,depompageet dedistribution
- coütsd’investissementset d’exploitationprévisionnels.

• La descriptiondu systèmed’AEP réalisé

- déroulementdestravaux

- caractéristiquesdesouvrages
- coütsdesinvestissementsréalisés

• Les donnéesdexploitation

- acteursinipliqués

- maintenancedes installations

- mode de ravitaillement et utilisation de l’eau du systèmepar les
populations

- chargesdtexploitation

- qualitédu service

- tarification et recouvrementdesfacturesd’eau.
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1.3. Notescomplémentaires

1.3.1. lecalculdesratiosparhabitant

Lesestimationsde populationsfaitesdanslesavant-projetssontutiliséespour
le calcul desratiosparhabitant,notammentles consoinmationsspécifiqueset
les coiIts moyens specifiques, a cause de l’absence dautres données
demographiques.

1.3.2. lebranchement

On note deux situationspossiblesdansla réalisationdu branchementd’un
client a l’abonnement,sur le réseaud’AEP.

1. Si la distancequi séparele client de la conduite publique, appelée
longueurdu branchement,ne dépassele maximum fixé (40 m au Benin,
12 m en Côted’Ivoire etc), alors le client paleseulementle coüt fixé pour
le branchement.

2. Si la longueur du branchementdépassele maximum fixé, alors on
procederaa uneextensionde réseauqui consistea la posed’une conduite
de diamètreau momsegala 63 mm enPVC, surla distancequi séparele
client de la conduite publique. Selon le pays, cette extension est
entièrementou partiellementa la chargedu client. Ii payeégalementle
coüt du branchementnormal(fig 1.2).

Figure 1.2 Schemadeposition delabonnéparrapporta Ia conduitepublique

Conduitede
branchement

I I I I I I I I
I I I I I ~

I I I I ~‘~~~i%Conduite

Rue

I )

I ]
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Conduite publique

V
Rue ~._,onne

I~

Conduitede
branchement



CHAPITRE 2 KLOUEKAME (BENIN)

2.1. Cadreii~stitutionne1del’AEP auBenin

2.1.1. Ia DirectiondeThydraulique

C’est l’organe de l’Etat chargéde la supervisionde la planification et des
investissementsen matièred’aménagementshydrauliques,notammentdans
le domaine de l’AEP et du contrôle de l’exploitation-gestiondes systèmes
d’AEP urbains.

2.1.2. IaSocietebéninoised’électricitéetd’eau(SBEE)

L’Etat béninoisa consentia la SBEEla responsabilitéet le monopoledansla
planification, la mise en placeet l’exploitation-gestiondes systèmesd’AEP et
desréseauxd’électricitésurtout le territoire national.

La SBEEestuneentreprisepublmquedont l’Etat détientla totalité desparts.

2.2. DonnéesgénéralessurK1ouek~imé

2.2.1. situationgéographiqueetinstitutionslocales

La vile de Klouekaméestsituéea155km aunordouestde la capitaleCotonou
et a 30km delavile historiqued’Abomey(voir annexeI).

Klouekamé est un chef lieu de district, 3ème niveau d’importance
administrativeau Benin. On y rencontre des servicesde l’Etat et de la
municipalité,desécoles,un centrede santeetc.

2.2.2. donnéeséconomiques

Le Benin fait partie des PMA. Selon le rapport du PNTJD de 1992 sur le
développementurbainpubliépar OxfordUniversityPress[5], le revenumoyen
parhabitanty étaitde380 dollarsUSen1989,soit95000Fcfa.

• Les activitéséconomiquesdeshabitantsde Klouekamésontessentiellement
du secteurprimaire.

- culturesvivrières : mals,manioc
- culturescommerciales: arachides,tomates,paliniers

- élevagedupetit bétailenfaible quantite.

• Le secteursecondaireselimite aupetit artisanat.

• Le secteurtertiaire n’existequeparla presencedesservicespublicsde l’Etat
et par lepetit commerce.
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2.2.3. situationinitiale del’silimentationeneauaK1ouek~.mé

Les populationsseravitaillaienten eauauxpuits traditionnelstarissantpour
la plupart d’entre euxpendantla saisonsèche.Ce qui entralnait quelques
pénuriesd’eaudansla ville.

2.2.4. initiation duprojetd’AEP

Le projetd’AEP de Klouekamése situedansle cadred’un projetplus vastedit
des24 chefs-lieuxde district. Ce projetdes 24 fait lui mêmepartied’un vaste
programmed’equipementde l’ensemble des chefs-lieuxde district du pays
lancepar l’Etat.

La decisiond’equiper la vile de Klouekamé en systèmed’AEP est done
purement politique et n’implique nullement les populations ou la
municipalité.

2.2.5. finsrncementdel’étude
L’étude a eté financée par la République fédéraled’Allemagne sur une

subventionaccordéea l’Etat béninois.

2.2.6. bureaud’étudesetdéroulementdel’étude

L’étude a été confiéeau bureaud’ingénieurs-conseilsallemandIGIP. Elle a
étéréaliseeentre1979et 1980.

2.2.7. engagementetpartenariataveclesbénéficiaires

Aucuneforme de partenariatou de participationna étédemandéeaux futurs

bénéficiairesdu projet.

2.3. Données de baseduprojet d’AEPdeKlouekamé

2.3.1. échéances

Le projet aétéconcupour 2 phasesderéalisation
- premierephase: réalisation desinstallations entre 1982 et 1983 pour

satisfaireles besoinsde 1990,soit 7 ans
- deuxièmephase: réalisationdesinstallationsen 1 990 poursatisfaireles

besoinsjusqu’en2 000,l’échéancefinale, soitau total 17 ans.

2.3.2. populations

Les projectionsdemographiquesontetéfaithssurlesbasessuivantes:

- une enquêtedémographiqueeffectuéeen 1961 jugée peu precisepar le
bureau d’études

- les résultatsalors provisoiresdu recensementgeneraldes populations
effectuéen 1979 au Benm, a l’issueduquella populationde Klouekamé
avaitétéévaluéeentre6000et 8000habitants.
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Le bureaud’étudea retenu6 000 habitantspour l’année 1979 et un taux
d’accroissementdémographiquede 2.5 % par an.

Nota: Selondesestimationsfaitespar la SBEE,la populationdeKlouekamé
s’élevaita9970habitantsen1 979 et croit aun tauxde3.3 % paran.

Ces2 estimationsconduisenta une imprecisionde 100% pour la population
de l’échéancefinale (an2 000).

2.3.3. urbanisme

La vile estbâtiesurunterrainassezplat. L’habitat estdetypetraditionnel en
terreavecwi toit entôle onduléeou enpaile.En dehorsdu marché,ii n’existe
pasde distinctionnotableentrequartiers.

Tableau2.1 Etatd’occupationprevisionnelledu périxnètreurbainde Klouekamé

Années 1979 1980 1990 2000

Superficie en ha
Population estimée
Densitéen hab/ha

74
6 000

8 1

74
6 150

83

1 05
7 870
75

1 05
10 070

96

2.3.4. besoinseneau

Les besoinsen eauontéteévaluéssur la basedesconsommationsspécifiques
globalessuivantes:

- fin premierephase(1990),18 ILj.hab

- fin deuxièmephase(2000),31 ILj.hab.

Ces besoins spécifiques ne distinguent done pas les consommateurs
domestiquespar BP des usagersdes BF. En outre, ils comprennentles
consommationsannexes,notarnmentceuxdesservicesde l’Etat.

Tableau2.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspourKlouekamé

Années 1 980 1 984 1990 2000

Population estimée 6 150 6 780 7 870 10 070
Besoinsspécifiques
globaux en l/j.hab - 6.3 1 8 3 1
Besoins en eau
globaux en m3/j - 42 1 42 31 2
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2.3.5. sécuritedsin~Iaproductionetl’adductiond’eau(coefficientsdepertes
etdepointejournalière)

Les ouvragesd’adductionont été calculéspour les besoinsde productiondu
jour de pointe de l’échéancefinale. On a ainsi appliquéaux besoinsmoyens
journaliers les coefficientsmultiplicateurs suivants

- u.n coefficientde pertesd’eaude1.15

- u.n coefficientdepointejournalièrede 1.25.

Lesbesoinsde productioncalculéspourlesjours de pointesont:
- fin premierephase,167 m3/j

- fin deuxièmephase,448m3/j.

2.3.6. sécuritédimsIa distribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseaude conduitesde distributiona étécalculépourle debit de l’beurede
pointede l’échéancefinale. On a appliquéau debit moyenhorairedu jour de
pointeun coefficientde pointehorairede 1.8.

La pressionminimaleaété fixée a ii m.

2.3.7. ressourceseneau

Klouekamé est située en zone tropicale humide avec une pluviométrie
annuellede 1160 mm enmoyenne.

Comme eau de surface,on n’y rencontreque quelquesmarigots et mares.
C’est pourquoi, c’est le captagedu Maestrichtien,u.n acquif~resablonneux
considérégénéralementcomme assezriche en eau, qui a éte retenu pour
1’AEP de la yule.

2.4. Résumédii projet d’AEPde Klouekamé

2.4.1. captageetpompaged’eau

On prévoitselonles phasesdu projet

- la réalisation et l’equipementd’un premier forage, Fl en 1983 pour
débiter10m3/h;

- la réalisationet Véquipementen 1990 dtun deuxièmeforage, F2 pour

débiter15m3/h.
2.4.2. traitementdel’eau

Le traitementprévu se limite a la désinfectionde l’eau. par injection d’une
solutiond’hypochloritede calcium a la sortiedes forages.
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2.4.3. réseaudedistributionetéquipementdiveis

Un châteaud’eaumétalliquede 100 m3estprévupour la distribution.

Onprévoit selonlesphases:

- la poseen 1983de 1 km de conduitesde 100 mm dediametreenfontepour
l’adduction d’eau et de 6.3 km de PVC pour la distribution, la
construction d’un bâtiment d’exploitation commun a l’AEP et a la
distribution d’énergieélectrique,

- la poseen 1991 de7.4 kmde conduitesPVC.

2.4.4. integrationad’aufresprojetssectoriels

Le projet d’AEP est intégré a un projet d’électrification de Ia vile a partir
duquelestd’ailleurs prévuel’alimentationdes pompes.

Mais aucunautreprojet de développementde Ia vile ou de la region n’y est
associé.

2.4.5. estimationdesooütsd’investissement

Les coütsindiques(tab2.3) ci-aprescorrespondenta leursvaleursde 1980.Les
frais d’étude et de surveillancedes travaux sont évaluésa 14 % des coüts
d’investissements.

Tableau2.3 Devisestimatifdu projetd’AEP de Klouekamé

Designation
de l’ouvrage

Investissements
(par phase)

M.Fcfa

Total
projet
M.Fcfa

CoOt
unitaire
Fcfa/hab

CoOt par
rapport au
total en %

•Forages et traitement

•Châteaud’eau
•Réseaudeconduites

.Bâtiment de service

Totaux

30.1 (1)
25.1 (2)
33.8 (1)
83.0 (1)
17.8 (2)
18.6 (1)

(1) et (2)

55.2
33.8

100.8
18.6

208.4

5 480
3 360

10 000
1 850

20 690

27
16

48
9

100

2.4.6. evaluationdeschargesd’exploitation

La périodeconsidéréeva de 1984 a Fan 2000, soit 17 ansdexploitation. Les
montantsindiquescorrespondenta leur valeurde 1980.

La productiond’eauescomptéependantcettepériodeestde 1.04millions de
m3.
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• Frais courants

Tableau2.4 Recapitulatifdesfrais courantsprévuspour 1AEP de Klouekamé

Designation
de Ia dépense

Montant en
M.Fcfa

Mont
du

ant en %
total

Prix de revient
F/m3

Personnel 42.3 33 40.7
Energie 25.0 20 24.0
Réactifs de traitement 6.5 5 6.3
Entretien + fourniture 42.6 34 41.0
Frais de siege et divers 10.5 8 10.1

Totaux 126.1 1 00 1 22.1

• Renouvellementdesinstallations: Lesfrais sontestimésa 26.6 millions de
Fcfapourles 17 ans,soitunratio de25.6Fcfa lem3 d’eauproduit.

• Amortissementdes investissements: Sur les 208.4 millions de Fcfa
d’investissementsinitiaux, (tab 2.3), on estimea 106.2 millions de Fcfa la
valeurrésiduelledesinstallationsa l’échéancean2000.

Le montanta a.mortirestdonc de 102.2millions de Fcfa soit 98.3 Fcfa le m3
d’eauproduit.

Le prix derevient globaldu m3 d’eauproduitestde 246Fcfa environ.

2.5. Descriptiondii systèmed’AEP réaliséa Klouekamé

2.5.1. déroulementdesfravaux

Les travauxde la premierephaseavaientété prévusen 1984,mais c’est en
1986qu’ils ontété réalisés.Le volet electrificationdela ville n’a pasété réalisé.
Ii n’y a eu aucuneforme de participationdespopulationsaux travaux.

2.5.2. captageet pompage

Le forage réaliséFl a ete équipepour débiter 14.5 m3fh. En outre,il a été
nécessaired’installer un groupe electrogène pour l’entraInement de la
pompe.

2.5.3. fraitementdel’eau

Le traitement se limite a une désinfectionpar injection d’une solution
d’hypochloritede calciuma la sortie du forage.
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2.5.4. réseaudeconduitesetéquipementdivers

Le châteaud’eau installé estu.n reservoirmétalhiquede 84 m3 récupérésur
un autresystèmed’AEP.

Les 14 km de conduitesde distributionprevuespour les deuxphasesont été
poséesdes la premierephaseenPVC, soit u.n taux d’equipementen conduite
de 1.4 m linéaireparhabitantnominal(voir fig 2.10).

On a réaliséégalementen ville un bâtiment de service pour bureauxet
magasins.

2.5.5. investissementsréalisés

• Bailleur de fonds et mode de financement: Le projet a été entièrement
finance par la Republiquefédéraled’Allemagnesur un prêt accordéa l’Etat
béninois.

• Montants:

Tableau2.5 Recapitulatifdesinvestissementsréalisésa Klouekamé

Designation
de I’ouvrage

CoOts en
M.Fcfa

CoOts unitaires
Fcfa/hab nominal %

CoOts en
du total

-Forage et traitement
-Château d’eau
-Réseaudeconduites
- Bâtiment

37.0
1 8.9
55.0
30.2

3 670
1 880
5 460
3 000

2 6
1 4
39
2 1

Totaux 141.1 14 010 100

2.6. E~~p1oitationdusystèmed’AEP deKlouelmmé

2.6.1. acteurshnpliqués

L’exploitation-gestiondu systèmed’AEP est assureexclusivementpar la
SBEE.Le servicelocal de la SBEEestappelé“Centre” deKlouekamé.

2.6.2. maintenancedesinst2llsltions

La SBEE n’a pasde programmede maintenancepreventivedesinstallations
d’AEP. Cependant,les installations de Klouekaméétaient en bon état de
marchelors de la visite surle siteenavril 1991.
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2.6.3. modederavitaillementetevolutiondu nombredebranchements

Pour les systemesd’AEP urbainsgéresparla SBEE, he ravitaihhementen eau
sefait suivantdeuxmodes:

• Parbranchementprivé (BP):

- branchementsdes particuliers (domestiques,commerciaux,artisanaux
ou industriels)

- branchementsdes servicesde l’administration de 1’Etat ou de ha
municipahité

• Parbornesfontaines(BF) : La gestiondesBF estassuréepardesfontainiers
privesqui souscriventaun abonnementauprèsde ha SBEEet vendentl’eau
aux usagers.

Tableau2.6 Evolutiondu nombrede branchementsdansle systèmed’AEP de Klouekamé

Années 1 983 1 987 1988 1 989 1 990

Population estimée 6 620 7 310 7 490 7 680 7 870
Nbre de BP dont administ. - - 11 63 77
NbredeBF - - 15 19 19
Nombre total de
branchements (BP+BF) - - 26 82 96
Habitants/branchement - - 288 94 82

2.6.4. coütetmodalitéd’acquisitiondubranchementauBenin

Le branchementest réaliséa ha demandedu client. Ii est facturé sur deviset
payéavantréahisation.II existe 2 typesdebranchements.

• Le branchementsocial : Ii est désignépar “branchementgratuit”. C’est u.n
branchementsubventionnéattribuépour usagedomestiqueou pour BF. La
longueurde ha conduitede branchementne doit pasdépasser40 m (voir fig
1.3). Le diamètrede la conduitedebranchementestde 15 mm. Le client paye
les frais d’abonnementqui s’éhèventa 12 800 Fcfa et se décomposentcomme
suit

- avancesurconsommation12 000 Fcfa
- frais de timbre 800Fcfa.

• Le branchementnormal : Domestiqueou non,ii coütaiten 199]. an clientan
minimum 65 400 Fcfa pour un diamétrede 15 mm et une longueur de
conduitedebranchementne dépassantpas40 m.

Pourdeshongueursde branchementssupérieures,on procedea une extension
de réseau(voir § 1.3 etfig 1.3).
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2.6.5. EvolutiondeIaproduction..consommationetpertesd’eauaKloueksimé

Tableau2.7 Récapitulatifde Ia production-consommationet pertesd’eau annuelles

Années 1 983 1 987 1988 1989 1990

Population estimée 6 620 7 310 7 490 7 680 7 870
Product, en milliers de m3 - - 1 0.4 14.1 20.8
Consom. en milliers de m3 - - 9.4 1 2.7 1 8.7
Pertes en % eau produite - - 1 0 1 0 1 0
Pertes en % eau consom. - - 11 11 11
Consom. spécifique
globale en l/j.hab - - 3.4 4.5 6.5

Nota: En 1990, la consommationdansles servicesde l’administration de l’Etat

étaitde 1260m3, soit 6.7 % dela consommationtotale.

2.6.6. chargesproportionneliesen1990

• Energie : La consommationmoyenne en fuel et he service du groupe
électrogeneétait évaluésa h’equivalent d’une consommationde 0.9 kwh
d’energieelectriqueparm3 d’eauproduit.

• Réactifde désinfection : La consommationmoyenne en hypochlorite de
calcium était de 1.1 g/m3 d’eauproduit.

• Maintenance: Aucunedonnéechiffrée sur les dépensesen maintenance
n’a étédispomblehors desenquêtes.

2.6.7. importanceetchargesdupersonnel

En 1991, 11 y avait 2 agentsau CentreSBEEde Klouekaméet 6 agentsaha
Directionrégionaled’Abomey affectésanservicede l’AEP dansha region.

Proportionnehlementa ha production,ha cotepartde Klouekaméseraita peine
d’un agent.

Ainsi on peutévaluera 3 le nombred’équivalentsagentssur he terrain pour
h’AEP deKlouekamé(sanshe serviceausiegede ha SBEEaCotonou)

En 1990,he salairedes2 agentsdeKlouekamés’élevaita 1.08 millions de Fcfa,
soit 52 Fcfahe m3 d’eauproduit.;aveches3 equivalentsagents,on comptera78
Fcfa he m3 d’eauproduit.

2.6.8. qualitéduserviceassure

Jusquehorsdesenquêtesa Klouekamé(mars1991),ha pressionde serviceetait
encorebonnedansle réseau.La teneuren chiorerésiduelen sortiede station
était le seulparamètrede qualitésuivi. Lesvaleursindiquéesdansle registre
vont de0.2 a0.5g/m3.
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Le réseaude conduitescouvraitha totalitédu périmètreurbain.

2.6.9. tarificationdel’eauauBenin

La tarification estuniformeanniveaunational.Elle estsenséeêtreapphiquée
en peréquationnationale,regroupantdoncl’ensembledescharges.Mais dans
ha pratique,c’est le gouvernementqui imposedestarifs aha Société.

La facturationestbimestrielhe.Elle estfaite selonhe type de branchementet
suivantlestranchesde volume suivantes.

• ConsommationparBP(domestiqueou non)

Tableau2.8 Tarifs en vigueurau Benin en 1991 (facturationbimestrielle)
Tranche de volume jusqu’à 20 m3 de 21 a 60 m3 a partir de 61 m3

Nature du tarif Social Normal Dissuasif
Tarif en Fcfa le m3 100 170 215

• Consommationapartir desBF

- jusqu’à20m3, c’esthe tarif sociala ioo Fcfale m3

- a partir de21 m3, c’est le tarif normala 170Fcfa he m3.

Nota : l’eauestvendueauxusagersdeBF a io Fcfa les20 litres, soit500Fcfahe
m3.
2.6.10. paiementdesfacturesd’eau

Le tauxdepaiementmoyenpourhesusagersprivés(BP et BF) avoisinait100 %
en1990.

Le paiementdes facturesde l’adininistration se fait de manièreglobalepour
l’ensembledu paysa Cotonousurle trésorde l’Etat. Mais enmars 1991,rien
n’avaitétépayédesfacturesdesannées1990et 1991.

2.6.11. suspensionourésiliationdeconfratsd’abonnement

Selonhe reglement,ha suspensiondu branchementintervientdesquel’abonné
cu.mule2 facturesimpayéeset ha résifiationaprès3 factures.

En mars 1991, 8 branchementssur96, tons desBF étaienten situationde
suspension,soit 8 %.

2.6.12. gaind’ungerantdeBFaKlouek~mé

Avec lestarifs envigueur(voir § 2.6.9), lesgérantsdeBF gagnent330 Fcfasur
mi m3 d’eau vendue.Mais l’enqueten’a Pu être menéepour determinerleur
gain mensuehmoyena Klouekamé.

Tableau2.9 Gainsde quelquesgérantsde BF
(enquetenon réaliséea Klouekamé)
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Figure 2.10 Schemadesinstallationsd’AEP de Klouekamé
(longueurdu réseaude conduites,11 km)

Etabli a partir d’observationsfaiths sur le terrain

VersCotonou

/ Vers

Nord
~•‘~— château

500 m

Forage



CHAP1TRE 3 BOUNDIALI (COTE D’IVOIRE)

3.1. CadreinstitutionneldeFAEPenCôtetflvoire

3.1.1. IaDirectiondel’eau(DE)

C’est l’organe de l’Etat chargéde ha definition, ha mise en application et le
contrôlede la pohitiquenationalede l’eau soustoutessesformesa l’exception
de l’energie hydro-électrique.

Dans he cas de l’AEP, les installationssont une propriétéde l’Etat qui en
recherchehe financementet garantithe remboursementdesemprunts.

La DE esthe maîtred’ouvragedesprojets.Ehle assureegalementhe contrôlede
l’exploitation.

3.1.2. IaDirectionetcontrôledesgrandsfravaux(DGCTX)

C’estun servicede h’Etat créépourassurerle contrôletechniquedestravaux
de grandeenvergureen Côted’Ivoire. Elle assureha maitrised’oeuvrepour
tout grandprojet de l’Etat.

En AEP, ha DGCTX assurele contrôle techniquedestravaux neufs et des
travaux de renouvehlement.

3.1.3. Iasociétéd’exploitationdeseauxdeJaCôtedivoire (SODEC1)

Paru.n contratd’affermagede 1960 a 1987,puis de concessionapartir de 1987,
l’Etat ivoirien a conflé a ha SODECIha gestiondesinstallationsde production
et dedistributiond’eausurtout he territoirenational.

La SODECIestunesociétéanonymede droit privé.

En 1991 son capital s’élevait a 2 mihhiardsde Fcfa détenusa 53 % par des
privésivoiriens et 47 % parha Sociétéd’aménagementurbainet rural (SATYR),
une entreprisefrancaise.

Le role deha SODECIa étédéfini commesuit:
- l’exploitation deseauxde surfaceet desnappesacquiIeressouterrainesa

l’exclusion de l’hydraulique villageoise

- les operationshiéesah’exploitationet ha gestiondesréseauxd’AEP

- lestravauxd’entretien,de reformationdetoutenature,dedestinationde
tousles biensaffectésa l’exploitation du serviceconcédé

- les travauxde renouvehiementde tons les biensaffectésa l’exploitation
du serviceconcédé

- les travaux neufs d’adaptation, de renforcement et d’extension
nécessairesau maintiende ha quahitédu service, ou rendusnécessaires
par les decisions d’adaptation et (ou) d’améhioration dudit service
arrêtéesparl’Etat.
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3.2. DonnéesgénéralessurBoundiali

3.2.1. situationgéographiqueetinstitutionslocales

La vihle de Boundiali est située dansha region nord de la Côte d’Ivoire a
environ700km d’Abidjan et 100km a l’ouestde Korogho(voir annexeII).

C’est un chef-lieu de Prefecture, deuxieme niveau dans ha hiérarchie
administrative. On y rencontre quelques services de h’Etat et de la
municipalité.

3.2.2. donnéeséconomiques

Comme tous les pays africains, ha Côte d’Ivoire traversedepuisha fin des
années80 unegravecriseéconomique.Le revenumoyenpar habitantdu pays
étaitde 790dollarsen1989,soit 197500Fcfa [51.
Cependant,l’économieivoirienne restel’une desmoms fragihesde l’Afrique
au suddu Sahara.

Celhe de Boundiahi souffre des conditions climatiques rehativement
défavorables du nord du pays, de l’insuffisance des structures de
dévehoppementet de son eloignementd’Abidjan et de ha mer. Mais he revenu
moyendespopulationspermetde lear assurerle minimumvital.

• Lesactivitéseconomiquessontessentiehiementdu secteurprimaire

- culturesvivrieres : maIs, mil, sorgho,riz, legumes

- cultures commerciales: coton, soja

- elevage: bovins,petit bétail.

• Le secteursecondairene comportequequelquesactivitésartisanales.

• Le secteurtertjaire se limite aux activités commercialeset a celles des
servicesde l’adxninistrationde l’Etat.
3.2.3. situationinitiale de1’~limentationeneauaBoundThIIi

La ville de Boundiahi a été équipée pour la premiere fois en systeme
d’ahimentationen eau en 1958.Avant he projet qui fait l’objet de cetteétude
(1975),he systèmecomprenaitles ouvragessuivants:

- u.n captageet pompagea partir d’une retenueaménagéesur ha rivière
Bagouéa 6 km aunorddeha vile

- une station de traitement de 30 m3/h avec floculation a chicanes,
décantation statique, filtration rapide sur sable, désinfection a
l’hypochlorite de calcium, ainsi que 2 groupesde pompesde reprise
débitantrespectivement30 m3/het 19 m3/h

- u.n châteaud’eaude 100 m3 en BA en bout de résean,dont la capacité
étaitdevenueinsu.ffisantepoursatisfairelesbesoinsde service

- Un réseaude conduitesde 21.8 km en fonte et en amianteciment dont
environ7 km de refoulement.
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Le réseaucouvrait moms de 1/3 du perimetreurbain et he service dansha
partiecouverteetait insuffisanta causede l’insufflsancedeha productionet de
Ia capacitéde stockageet de distribution.

3.2.4. initiation duprojetd’AEP

Des le debutdesannées1970,ha capacitéde productionet de distributiondes
installationss’esttrouvéeinsi.iffisantepourdesbesoinssanscessecroissants.

C’est ainsiquela SODECIaproposeet obtenudeha DE demenerdesetudesen
vue d’u.n renforcementet dune extensionde cesinstallations.L’étude ne fait
casd’aucuneimplication de ha municipalité, de l’administrationlocale ou des
populationsa ce stadeduprojet.

3.2.5. financementdel’étude

L’étude aété financéesuru.n fondsde developpementprovenantdela ventede
l’eau et géré par ha SODECI. Phus de details sont donnéssur ce fonds an
paragraphe3.5.5.

3.2.6. bureaud’étudesetdéroulementdel’étude

L’étudea étémenéeparha SODECIen 1975,encollaborationavecha direction
de l’eau.

3.2.7. engagementetpartenariataveclespopulations

Aucune forme de partenariat, ni d’engagementn’a été demandéeaux
populationset a la municipalitéde Boundiahipourhe financementou pour les
travaux.

3.3. Donnéesdebaseduprojetd’AEPdeBoundiali

3.3.1. échéances

Le projet d’AEP aétéconçupour 2 phasesderéalisation:

- premierephase,réalisationen 1977poursatisfairelesbesoinsde 1980;

- deuxièmephase,réalisationen 1981 pour satisfaireles besoinsde 1989,

échéancefinale du projet.
3.3.2. population

L’estimationdespopulationsfuturesaete faite surLa base
- du recensementnational de 1974 a l’issue duquel la population de

Boundiahiavait éte estiméea 9 750 habitants; cettepopulationa été
retenuecommebasede calcul despopulationsfutures;

- d’enquetesstatistiquesdiversesmenéesparle ministéredu plan etparha
SODECId’oü un taux d’accroissementdémographiquede 5 % paran est
retenu.
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3.3.3. urbanisme

La ville de Boundiahi est bâtie sur u.n terrain assezplat surplombépar
quelquescollinesdu cOté ouest.

La superficieurbaniséeestévaluéea 190 ha. Selonles previsionsde l’étude,
c’est essentiellementpar densification de cette superficie que s’effectuera
l’accroissementde ha populationavantVéchéancedu projet. Les bâtiments
sontaUn niveau.

OndistingueaBoundiali 4 typesdequartiers:
- un quartier administratifet commercialau centrede ha vihle avecdes

bâtimentsen argile,maisaussiquelquesbâtimentsenparpaings;
- desquartiersrésidentielstraditionnelsplus peuplés, avecdesbâtiments

en argile,despetitescasesrondesavec toit dechaume;
- u.n nouveauquartierrésidentiel au sud-ouestde ha ville; d’un standing

plus élevé,ce quartierestessentiellementhabitéparhes fonctionnairesde
l’Etat et quelquescommerçants,les bâtimentssontenparpaings;

- u.n quartiernon loti, n’ayantdoncaucunevoirie clistincte ; les bâtiments
sontdescasesrondesdispersées; ce quartierestessentiellementhabité
pardespopulationsa faible revenuémigréesdespaysvoisins.

Tableau3.1 Etatd’occupationprévisionnelledu périmetreurbainde Boundiali

Années • 1 975 1 980 1 989

Populationestimée 10 200 13 400 20 500
Densité hab/ha 53 70 1 08

3.3.4. besoinseneau

Dansles systemesd~AEPurbainsen Côte d’Ivoire, ha distribution de l’eau se
fait uniquementpar branchementprivé. Le projet ne prévoit donc pas de
ravitaillementparbornefontaine.

• Lesbesoinsdomestiquesont étéévaluésselon:31 1/j.hab enpremierephase
(1980)et 45 1/j.haba l’échéancefinale du projet(1989).

• Les besoins dansles servicespublics ont été évaluéscomme ceux des
populations, c’est a dire a partir de leur taille et des consommations
specifiques tirées de l’expérience (donnéesd’exphoitation des années
antérieures).A titre d’exemple,les valeurs specifiquessuivantesont été
utihisés

- écolesavecinternat, 40 IJj.eleve

- écolessansinternat, 10 ILj.éleve

- hôpital, 400lfj.lit.

• Lesbesoinsindustrielssontévaluéspar forfait a io m3/j.habde superficie
urbaineprévuepour les industries.
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a 1075 m3/j pourIa deuxièmephase.

Tableau3.2 R~capituIatifdesbesoinsen eauestiméspourBoundiali

Annees 1977 1980 1 989

Populationestimée 11 200 13 400 20 500
Besoinsglobaux m3/j 305 455 1 075
Besoinsspecifiques
globaux Vj.hab 27 34 52

3.3.5. sécuritéth~n~Iaproductionetl’adductiond’eau(coefficientsdepertes
etdepointejournalière)

Les ouvragesd’adductionsontcalculésavecles besoinsde productionestimés
pour he jour de pointe de l’année 1989. On a appliqué aux besoins de
consommationmoyensjournaliersles coefficientssuivants

- un coefficientde pertesde 1.2

- un coefficientde pointejournalièrede 1.3

Lesbesoinsde productiondujourde pointecorrespondantssont:

- pourla premierephase(1980),720m3/jou.r

- pour l’échéancefinale (1989),1700 m3/jour.

3.3.6. sécuritédansIa distribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseaude conduitesde distributionest calculéaveche debit de l’heure de
pointeprévupourh’année1989. Le coefficientde pointehoraireappliquéestde
1.9.

Le debit de calcul du réseanestdone d’environ 3 fois he debit moyenhoraire
consomméa l’échéancedu projet.

3.3.7. ressourcesen

Le projet ne fait pascasdu potentield’eauxsouterrainesa Boundiali et dans
sesenvirons.Le renforcementdes installationsde captageet de traitement
existantessurha rivierede la Bagouéestha seulealternativeenvisagée.
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3.4. Résumédu projet d’AEP de Boundizili

3.4.1. captageetpompage

Les réalisationssuivantessontprévues:

- rehaussementen premierephasedu seuil sur ha riviere de ha Bagoué
pourporter le volumedeha retenuea 250000m3;

- remphacementdes2 pompesd’exhaureexistantesde 30 m3fh par 2 de 60
m3/h chacuneenpremierephase, puispar 2 autresde 90 m3/h chacune
en deuxième phase, ainsi que les équipementshydrauhiques et
électriques.

3.4.2. traitementdel’eau

On prévoithesréalisationssuivantes:

- le renforcementde Funitéde traitementexistantede 30 m3Ih d’une2ème
unite identiqueen premierephasepuis d’une 3èmeen deuxièmephase;

- he remphacementen premierephasedespompesd’eautraitéeexistantes

par2 de90 m3Ih.
3.4.3. réseaudedistributionetéquipementdivers

Un nouveauchâteaud’eauen BA de300m3 estprévuen tête de réseaudesha
premierephase.Ce qui feradu châteaud’eaude 100 m3 existantun reservoir
d’équilibre.

Les 14.7km de conduitesdedistributionserontrenforcés

- en premierephaseparla posede 7.6 km de conduitesPVC pourdensifier
he réseau;

- en deuxièmephasepar ha pose de 17.5 km de conduitesPVC pour
densifieret étendrele réseaua d’autresquartiers.

Ce qui devraitporter ha longueurtotaledu réseaua 39.8 km, soit unedensité
d’équipementde 1.9 m linéaire de conduitespar habitantde 1989 dont 1.13
m/habdanshe cadredu projet.

On prévoit la constructiond’un bâtimentservantde bureauxpour he Centre
SODECIenville, d’un hogementpourle chefde centresurle mêmesitequehe
bureauet d’unlogementpourhe gardiende stationsurle site.

3.4.4. integrationad’autresprojetsSeCtOrieIS

Le projet n’a été intégre a aucun autre projet de développementsocio-
économiquede la locahitéou de La region.
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3.4.5. estimationdescoütsd’investissement

Les coatssont actualisésa heursvaleursde 1975. us comprennentles frais

d’étudeset de surveillancedechantier.

Tableau3.3. Devis estimatifdu projetd’AEP de Boundiali

Designation
de l’ouvrage

Phase Investis.
par phase

M.Fcfa

Total
ouvrage
M.F cfa

CoOts
unitaires
F cfa/hab

ou
%

CoOt
vrage en
du total

Captageetpompage 1
2

14.8
6.5 21.3 1 040 7

Station de traitement

Nouveau château d’eau

1
2
1

29.5
29.0
36.0

58.5
36.0

2
1

850
760

1 9
1 2

Réseau de distribution

Bâtimerits de service

1
2
1

1 07.6
62.5
17.1

170.3
1 7.1

8 310
830

56
6

Totaux 303.2 14 790 100

3.4.6. evaluationdeschargesdexploitation

Les coütssontactuahisésa l’année1975.Les calculssontfaits
allant de 1975 a 1989, soit 14 ans. La production pendant
actualiséea 1975 estestiméea2.98millions dem3.

• Frais courants: ussontprésentésdeha manièresuivante:

- frais fixes : personnel,logistique,frais de siege

sur La période
cette période,

- frais proportionnels: énergie,réactifsde traitement,maintenance

- autres(nonprécisés).

Tableau3.4 Récapitulatifdesfrais courantsestiméspour 1’AEP de Boundiali

Designation
de Ia dépense

Montants en
M. Fcfa

M
en

ontan
% du

ts
total

Prix de revient
Fcfa/m3

Frais fixes 81 .4 30 27.3
Frais proportionnels 152.5 56 51.2
Autres frais 37.2 1 4 1 2.5

Totaux 271.1 100 91.0
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• Amortissementdesinvestissements
- les installationsexistantes: sanshe projet, he prix de revient moyen du

m3d’eauproduitependantla périodeallantde 1975 a 1989 seraitde 344.3
Fcfa;

- avec les investissements de La premierephase,he prix de revient
marginaldeh’eauproduiteen susestestiméa 144.1FCFA he m3,

le prix de revient moyen après ha premiere phase y compris les
installationsexistantesestestiméa 265.4.Fcfahe m3d’eauproduit;

- avec les investissementsde la deuxiemephase,le prix de revient
marginaldesinvestissementsestestiméa 50.6Fcfa he m3 d’eauproduit,

he prix de revientmoyenaprèsla deuxièmephasecorrespondantau prix
derevienttotal pourl’amortissementdesinstallationsestde 186.9Fcfa le
m3 d’eauproduit.

Le prix de revient global (chargesd~exploitationet amortissements)calculé
surha périodeallant de 1975a 1989et actualiséa 1975estde277.9Fcfa le m3
d’eauproduit.

3.5. Descriptiondii systèmed’AEPréaliséaBoundiali

3.5.1. déroulementdestravaux

Lestravauxétaientprévuspour 1977,maisusn’ont été réalisésqu’en 1979. Ii
n’y aeu aucuneforme de participationdespopulationsa cestravaux.

3.5.2. captageetpompage

Le niveaudu barrageseuilsurha riviere ha Bagoueaétérehausséet lesdeux
pompesd!eaubrutede 30 m3/h ont été renforcéesd’une troisiemeidentique
auxpremieres.Aucuneautreréalisationna étéfaite a ha tourdeprise.

3.5.3. traitement

L’unité de traitementexistantede 30 m3fh a été renforcéed’une deuxième
unite identique.Les 3 pompesde refoulementde l’eau traitéede 30 m3/h ont
etéremphaceespardespompesde 60 m3/h.

3.5.4. réseaudedistributionetéquipementdivers

Le systèmecomporte2 châteauxd~eauenBA de 100m3 (existant)et de300m3
(réaliséen 1979).

Le réseaudeconduitesexistentaétéétenduet renforcéparla poseen1979 de
25.9km deconduitesPVC pourla distributionet de 10 km decondmteenfonte
en renforcementde l’adduction. Ce qul corresponda la totalité desprevisions
pourles 2 phases.

La longueurtotaleen conduitesestainsi portéea 70.7kin, correspondanta u.n
tauxd’équipementde3.4m hinéaireparhabitantde 1989(fig 3.10).
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Depuis1979 aucunrenforcementni extensionn’a étéréalisésurhe réseaude
conduites.

Les bâtimentsde serviceprévus(~3.4.3)ontéteréalisés.

3.5.5. investissementsréalisés

• Bailleurs de fonds et mode de financement: Pourfinancerhe programme
nationald’hydrauliquemis en placeen Côted’Ivoire, h’Etat a decideen 1973
d’une tarification baséesurles principessuivants:

- he secteurde l’eau doit être autonome,les chargeshiées a ce secteur
doiventêtresupportéesparhesrecettesdesventesd’eau;

- he prix de h’eau doit êtrehe mêmesur l’ensembledu territoire ivoirien,
cettepéréquationpermettraaux centresoü l’eaurevient momscherde
supporterLes autres;

- des branchementssociauxdoivent être attribuésaux populationsles
momsnanties.

C’est ainsi qu’une taxepourun “Fonds de developpement”s’élevanten 1992 a
28 Fcfa he m3, a été instauréedanshescomposantesdu prix de l’eau.

Le projetdeBoundiahiaétéfinancesurcefondsde développement.

• Montants : Lesprix sontactualisésa leursvaleursde 1975.

Tableau3.5 Récapitulatifdesinvestissementsréalisésa Boundiali

Designation de
l’ouvrage

Résiduelde
l’existent

M.Fcfa

lnvestiss.
realises
M.Fcfa

Total des
investiss.

M. Fcfa

CoOts
unitaires
Fcfa/hab

ou
%

CoOt
vrage en

du total

-Captage et
seuil de retenue 18.5 6.6 25.1 1 220 4
-Traitement et
refoulement d’eau 155.5 9.0 164.5 8 020 26
-Châteauxd’eau 51.4 29.7 81.1 3 960 13
-Réseauconduites 271.0 74.7 345.7 16 860 55
-Bâtiments - 14.1 14.1 690 2

Totaux 134.1 630.5 30 750 100

3.6. Exploitationdusystèmed’AEPdeBouiidiali

3.6.1. acteursimpliqués

En Côte d’Ivoire, l’exploitation des systèmes d’AEP urbains relève
exclusivementde ha SODECI.Aucuneautreinstitution n’y est associée.
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3.6.2. msiintenance

La SODECI amis en placeunepohitiquede maintenancede sesinstallations
considéréeau sein de 1’Union africaine des distributeurs d’eau (UADE)
commeha reference.Cehle-ci se composede 2 domainespnncipaux défmis
commesuit

• La maintenancepreventive,ehlemêmeavec2 composantes:

- ha maintenancesystématiqueexécutéesuivantdesprogrammesdéfinis,
par he personnellocal, he servicetechniquede ha direction régionaleet ha
direction techniquedu siege

nettoyage

revisiondu materielélectromecanique

contrôlederendementsetdedebits

recherchesde fuites

vidangeset manoeuvresd’appareilshydrauliques

etc.
- la maintenancecorrectionnellesubordonnéea un événementanormal et

révélateurde degradationcommehe disfonctionnementde pompesd’eau
ou de pompesdoseusesde réactifs.

• La maintenancecorrective,faite apresdéfaihlance.: Pourmieux assurerha
maintenance,ha SODECI suit différentsindicateurstechniquescom.me:

- he WhJm3produit,

- he rapport entre les m3 d’eau distribués et hes m3 d’eau produits
(rendementtechnique),

- he ratio desgrammesde réactifs consomméspar rapport au m3 d’eau
produit.

LorsdeIa visite stir he siteen avrih 1992, lesinstallationsetaientenbonetatde
marche.

3.6.3.modederavitaillementeneau

Le ravitaihlementeneause fait uniquementparbranchementprivé:

- pourles besoinsdomestiques,

- pourles besoinsindustrielsou commerciaux
- pourlesbesoinsdansles servicesdeh’Etatou de hamunicipahite.

Tableau3.6 Evolution du nombredebranchementsdansle systèmed’AEP de Boundiali

Années 1982 1988 1989 1990 1991

Population estimée
Nbre total de branchem.
Ha/branchement

14 700
81 4
18

19 800
1 172
16.9

20 500
ND
ND

21 700
1 257
17.2

22 800
1 548
14.7

ND : non disponible
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3.6.4. coütsetmodalitésd’acquisitiondubranchementenCôtedivoire

Le branchementestréaliséa ha demandedu client. IL enexiste2 types.

• Le branchementsocial : Ii estattribuéuniquementpourusagedomestique
et lorsquehe nombred’appareilshydrauliquesa l’intérieur de ha propriéténe
dépassepas5 (havabo,évier,WC, etc). Ii estsubventionnéapartir du fondsde
développementet coütaiten 1992auclient18 700Fcfarépartiscommesuit:

- 16 500 Fcfacomptantpour h’avancesur consommation

- 2 166Fcfapourh’étabhissementde ha police d’abonnement.

Le diamètredu branchementsocial estde 15 mm et salongueurde 12 m au
maximum.
• Le branchementnormal : Le prix minimum estde 110 900 Fcfapour 15 mm
de diamètreet tine hongueurdebranchementnedépassantpas12 m. Le client
doit payerha totalité desfrais supplémentaireshorsquele diamètreet (ou) ha
longueurdu branchementdépassentles maximum(fig 1.2).

3.6.5. évohutiondeIaproduction- consommation-pertesd’eauaBoundi~iH

Tableau3.7 RécapitulatifdeIa production-consommationetpertesd’eau annuelles

Années 1982 1988 1990 1991

Population estimée 14 700 19 800 21 700 22 800

Product. en milliers de m3 213 231 243 225

Consom. en milliers de m3 191 205 206 198
Consom. specifique
globale en I/j.hab 35.6 28.4 25.9 23.8
Pertesd~eauen%de prod. 10.3 11.7 15.2 12
Pertesd’eauen%deconsom. 11.5 12.7 17.9 13.6

Consom. administr.
-en milliers de m3 39 48.2 ND 46.7
-en%dutotal 20.4 23.5 ND 23.6

ND : non disponible

3.6.6. chargesproportionnellesen1991

• Energie: ha consommationaété enmoyenne
correspondanta 27.8Fcfa.

de 0.92kwh/m3 dteauproduit

• Réactifsde traitement: ha consommationcorrespondaiten moyennea 9.7
Fcfa pourun m3 d’eauproduit.

• Maintenance: hesdépensesde l’ensemblede la regionSODECI de Korogho
dont relève he Centrede Boundiahi ont été estiméesa environ 4 Fcfa en
moyennepourun m3 d’eauproduit.
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3.6.7.importanceetchargesdupersonnel

En 1991ii y avaitau centredeBoundiali 4 agentspermanentsauxquelsil faut
ajouter un assistantd’exploitation considérécommeétanten activité pour he
centrea50 % de sontemps.

En outresur les 16 agentsdeha directionregionaleen activitépourl’ensemble
des centresde ha region, on peut considérerqu’avec7.6 % de la production
régionale,he centrede Boundiali emploierait2.7 equivaLentsde cesagents,
portant a 7 he nombre d’équivalentsagentsen activité sur le terrainpour
1’AEP de Boundiali, soitun ratiode 221 branchementsparagent.

Le salairedu personneldu centres’éhevaita4.86millions deFcfa en 1991,soit
21.6 Fcfa pour un m3 d’eau produit. Celui de h’ensemblede ha region
équivahait~ 16.2Fcfapourtin m3 d’eauproduit, soitautotal 37.8Fcfapourun
m3 d’eauproduit a Boundiahi.

3.6.8. qualitéduserviceassure

Selonhe chefdu Centre,le servicede l’eaun’estplus sujetadesinterruptions
depuisha réalisationduprojet en 1979.Lespressionssontbonnesentout point
du réseau.Cependant,he réseaunecouvreplus ha totalité dupérimètreurbain
carde nouveauxquartiersontétéconstruitsdepuis.

Le su.ivi quotidiende qualite de l’eau clistribuéesehimite au dosagedu chiore
résiduehsur deséchantihlonsprélevésen sortie de station.Le registrehaisse
voir desvaleursallant de quelquestracesa 2 mg/I de chlorerésiduel.

Cependant,he chimiste (itinerant) de ha direction régionale de Korogho
effectueen moyenneune fois par mois desprélèvementsd’échantihlonspour
desanalysespluspousséesa Koroghoou aAbidjan, et procèdea h’ajusteinent
desdosesderéactifsde traitement.

3.6.9. tarificationdeh’eau

La tarification est faite par péréquationnationale. La facturation est
trimestriehhe.

• Pourha consommationdesprivés(domestique,commercialet industriel), Ia
facturationestfaith suivantdestranchesde volume(tab 3.8).

Tableau3.8 Tarifs envigueuren Côtedlvoireen 1992 (facturationtrimestrielle)

Tranches
de volume

Jusqu’a 30 m3 de 31
a 90 m3

de 91
a 300 m3

a partir
de3Ol m3

Nature du tarif
Tarif en Fcfa/m3

Social
159

Domestique
209

Normal
307

Industriel
350

• Consommationdans les servicesde l’administration : tarif fixe de 269
Fcfa/m3.
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3.6.10. paiementdesfacturesd’eau

Le paiementdes factures des usagersprivés (domestique,industriel et
commercial) est jugé assezbon a Boundiali. Les taux moyensde paiement
suivants ont été observes3 mois apresla remisedes factures (déhaisde
paiement)

• Année1990, 85.3%

•Année1991, 88.4%.

Les consommationsdansles servicesde h’admithstrationde l’Etat devraient
être payéesau niveaunational. Mais en fin décembre1991 l’Etat ivoirien
devaitplusde2 milhiards deFcfaa ha SODECI.

3.6.11. suspensionetrésillationd’abonnements

Selonhe reglement,l’eau estcoupéea l’abonnédesquele retardde paiement
dépasse3 mois, c’esta dire a ha receptiond’une deuxièmefacture(facturation
trimestriehie).Si ce retard dépasse6 mois, c’est a dire a ha receptiond’une
troisieme facture, le contrat d’abonnementest résihié et he client mis en
poursuitejudiciaire si he montantdü dépassel’avance stir consommationde
16 500Fcfa (minimum) déposéea ha souscriptiona l’abonnement.

Ii semblequ’a Boundiali, plusieursménagesconsommenth’eau du système
d’AEP essentiehhementhorsqueles puits tarissent(saisonsèche).Ainsi, le
recouvrement de ha consommation des abonnés privés baisse
considérabhementa l’arrivée de la saisondesphuies(mai a septembre)oü he
risquede suspensiondu branchementne semblepasles inquieter.

• Situationenfin 1990

- nombretotal debranchements(policesd’aboimement),1 257

- nombrede branchementsen service,882, soit un taux de branchements
en situationdesuspensionou de résiiationde 30 %.

• Situationenfin 1991
- nombretotal de branchements(policesd’abonnement),1 548

- nombrede branchementsen service,975, soit un taux de branchements
en situationdesuspensionou de résiiationde 37 %.

Nota : Aucun branchementd’un service de h’Etat ou de La municipalité ne
figure parini les suspendusou résiliés.

3.6.12. Gaind’ungérantdeBF aBoundi~1i

Ii n’y a pasdevented’eauparBF aBoundiahi.

Tableau3.9 Gainsde quelquesgérantsde BF
(Néant)



30 Monographiedu systèmedAEP de 10 PCU

Figure3.10 Schemadesinstallationsd’AEP de Boundiali
(longueurdu réseaude conduites: 70.7km)

d’après le plan de canalusationsnO 6414 SODECIétablile 28/05/75
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CHAPITRE 4 KATIOLA (COTE D’lVOIRE)

4.1. Cadreinslitutionnel de1’AEPenCôtedivoire

Le cadreinstitutionnehestcehui décrit a ha section3.1 (voir Boundiali). Les
principalesinstitutions impliqueessont:

- la Direction de l’eau agissantpour he compte de h’Etat comme maître
d’ouvrageet commecontrôleurde l’exploitation-gestiondesinstallations
d’AEP (patrimoinede l’Etat),

- Ia Direction et contrôledesgrandstravaux agissantpour le comptede
l’Etat commemaîtred’oeuvrelors destravaux

- ha SODECI a qui est confiée l’exploitation-gestionpar un contrat de

concessionavecl’Etat.

4.2. DonnéesgénéralessurKatiola

4.2.1. situationgéographiqueetinstitutionslocales

La vihhede Katiola estsituée~ 55 km aunord de Bouaké,soit environ400 km
d’Abidjan (voir annexeII).

Katiola est un chef-lieu de prefecture.Elle abriteun hôpital, une maternité,
des écoles, ainsi que plusieurs autres services administratifs et de
développementde 1’Etat, et deha municipalité.

4.2.2. donnéeséconomiques

Katiohaestsituéeen zonede savanehumide.

• Le secteurprimaireconstituel’essentieldesactivitéséconomiques
- culturesvivrières : mals,manioc,igname,riz

- culturesindustrielles: cannea sucre,coton.

• Le secteursecondaireest dominé par des activités artisanalescomme ha
poterie.

• Le secteurtertiaire se himite aux activités des servicesde l’Etat et au
commerce.

Les populationsont une autosuffisanceahimentaireet degagentquelques
bénéficesde leurs productionsagricoles.

4.2.3. situationinitiale deh’zilimentationencana Katiola

La ville de Katiohaa étééquipéeen systemed’AEP pour ha premierefois en
1976.Avant he projet qui fait l’objet de cetteétude,le systèmecomportait (en
1979) les ouvragessuivants:

- un captageet pompagea partir d’un barrageconstruit sur ha rivière du
Lonneni a 10 km au nord-estde ha vile, avec une tour de prise et 2
pompesd’exhaurede 40 m3/h;
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- tine station de traitementde 40 m3/h assuranttin traitementcomphet
avecprechioration,oxydationau KMnO4, coaguhation-floculation,puis
décantationa boues(décanteurcirculator), filtration rapide sur sable,
désinfectiona l’hypochlorite de calciumet neutralisationa la chaux.La
stationcomporteégahement2 pompesde refoulementd’eautraitéede 20
m3/h chacune;

- u.n châteaud’eauenBA de400m3 sis aucentreville;

- tin réseaude conduitesde 46 km en fonte et en PVC dont 4.2 km de
refoulement.IL y avait 800 branchementsprivés(dont hes branchements
administratifs)et 7 bomesfontaines.

4.2.4. initiation duprojetd’AEP

La fête de l’indépendancede la Côte d’Ivoire, alors tournantedevait être
célébréeen 1979aKatiola.

L’objectif primordial du projet consistait donc a renforcer ha capacitéde
productionet de distribution des installationsexistantespour satisfaireles
besoinsengendréspar cetévénement.

Commea Boundiahi, c’est donc l’Etat par ha Direction de l’eau et ha SODECI
qui ont initié he projet.

4.2.5. fiimncementdel’étude

L’étudea étéfinancesparl’Etat stir he fondsdedéveloppement(voir § 3.5.5).

4.2.6. bureaud’étudesetdérouleméntdeFétude

L’étude aétéconfiéea un groupement“Ivoire et SODECI”. Elle aétémenéeen
1979.

4.2.7. engagementetpartenariataveclespopulations

Ii n’y a eu aucune forme de partenariatavec ha population ni avec ha

municipalitéde Katiola horsde l’étude.

4.3. Donnéesdebaseduprqjetd’AEPdeKatiola

4.3.1. échéances

Leprojetaeteétudiépour2 phasesderéa.lisation:

- premiere phase : réahisation en 1979 pour satisfaire les besoins
immédiatset ceuxlies a l’organisationde la fête de l’indépendance;

- deuxièmephase: réalisationen 1983 poursatisfaireles besoinsde 1990
(échéancefinale du projet),soitautotal 11 axis.
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4.3.2. population

L’estimationdespopulationsfuturesa étéfaite stir la base

- des analysesstatistiquesdu ministère du plan faites en 1970 danshe
cadredesprevisionspourun plan quinquennal;

- du recensementnationalde 1974 a h’issueduquelha populationde Katiola
étaitévaluéea17530habitants.

Le taux d’accroissementdémographiqueannuelretenuestde 5.5 %.

4.3.3. urbanisme

La vilhe de Katiola estbâtiestir un terrain a relief relativementmarqué.La
superficieurbaniséeest de 1520 ha environ.Le taux d’occupationétant très
faible en 1979, on a estimédanshe projetque l’accroissementde ha population
jusqu’a l’échéancefinale (1990) se fera surtout par densification de cette
superficie.L’habitat estassezregroupédansles zonesoccupées.Ii estd’un a
deuxniveaux.On y distingue4 typesde quartiers:

- un quartier administratif et commercial an centre de ha yule,
relativementenhauteurparrapportau resteoü l’essentieldesbâtiments
sonten parpaingson en pierres;

- des quartiers residentielsde moyen standing dansla vieille vihle (au
centre)avecdesconstructionsen parpaingspourha plupart, mais aussi
desbâtimentsenargile et toit de chaume;

- desquartiersrésidentielsdehautstandingau sudde ha ville;

- des quartiers d’habitation non lotis a h’ouest, sans aucuneforme de
voirie, occupéspar desemigresvenusdespaysvoisins. Les habitations
sonten matériauxpeu durable(casesrondesou carréesen argueou en
boisavecdestoits dechaume).

Tableau4.1 Etatd’occupationprévisionnelledu périmètreurbainde Katiola

Années 1974 1979 1983 1 990

Populationestimée 175 00 22 900 28 400 41 300
Densité hab/ha - 1 5 1 9 27

4.3.4. besoinseneau

Le projetestbasesurl’approvisionnementeneauparBP exciusivement.

• Les besoinsdomestiquesont étéévalués~ 17 lu .habpour ha premierephase
et a 41.6 l/j.hab pourha deuxiemephase.
• Lesbesoinsdits annexesont étéévaluéssurlesbasessuivantes:

- écolesavecinternat, 56 1/i .hab

- écolessansinternat,10 hfj.hab
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- autresadministrations,13 % desbesoinsdomestiques.

Lesbesoinsglobauxmoyensjournaliersde 1990 , échéancefinale, ontainsi été

évaluésa2331m3, soitu.n besoinspecifiqueglobal de56.4 l/j.hab.

Tableau4.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspourKatiola

Annees 1974 1979 1990

Populationestimée 17 500 22 900 41 300
Besoinsglobaux m3/j - 530 2330
Besoinsspécific~ues
globaux l/j.hab - 23 56

4.3.5. sécu.ritéIz~n~Iaproductionetladduclion(coefficientsdepertesetde
pointejournalière)

Les ouvragesd’adductionont ete calculésavecles besoinsde productiondu
jour de pointede l’année 1990.Les besoinsjournaliersmoyensontété majorés
descoefficientsmultiplicateurssuivants

- un coefficientdepertesde1.15

- u.n coefficientdepointejournalièrede 1.3

Lesbesoinsde productiondujourdepointede 1990sontévaluésa3565m3.

4.3.6. sécuritéd~msIadistribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseaude conduitesde distributiona étécalculéaveche debita distribuer a
l’heurede pointe de l’année1990.Le coefficientde pointshoraireappliquéest
de 1.8.

Ainsi, he debit de calcul du réseaude distribution setrouve egal a 2.7 fois he
debit moyenhoraireconsomméal’échéancedu projet (1990).

4.3.7. ressouroeseneau

Le projetne faut pasl’inventaire du potentiel en eauxsouterraines,mais leur
exploitation simultanéeavec ha retenued’eau a été évoquéecomme une
variantepour augmentera ha premierephaseha capacitéde productiondes
installationsexistantes.

Cependant,c’est he renforcementdesinstallationsde captageet de traitement
existantesque le bureaud’ingénieurs-conseilsa retenu,suite a des calculs
économiquescompares.
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4.4. Résuméduprojetd’AEP deKatiola

4.4.1. captageetpompage

Le seuil existant sur ha rivière de ha Lonreni doit être rehausséet son
évacuateurde cruesréaménage.

IL estprévuha réahisationd’une nouvehletour de prise d’une capacitéde 180
m3fh. Celle-ci seraéquipéeen premierephasede 3 pompesde 75 m3/h
chacwieassurantl’exhauresur Ia stationde traitement.Cespompesdevront
êtreremphacéesen deuxièmephasepar despompesde 90 m3/h.

4.4.2. stationdetraitement

L’unjté detraitementexistenttraitait 40 m3/h.Celhe-cidoit êtrerenforcée

- en premierephasepar l’équipementd’un 2èmefiltre existantde 10.5m2
maisnonachevépourtraiter egalement40 m3/h;

- en deuxièmephaseparha constructiond’unenouvelleunite completede

traitementde 100 m3/het he remplacementdespompesexistantes.
4.4.3. réseaudedistributionetautreséquipements

Le châteaud’eauexistantde 400 m3 seramaintenuavecmodification de son
équipement hydrauhiquepour assurerhe serviceavec u.n nouveauchâteau
d’eaude mêmecapacitéa construireen premierephase.

La conduitede refouhementd’eauenfontede 150mm de diamètreet de 4.2km
de long existanteserarenforcéepar une 2èmeen parahhèlede 200 mm de
diamètre.

Les 41.7km deconduitesde distributionserontrenforceset étendusa d’autres
quartiers

- en premierephase,avecIa posede 34.2km deconduitesPVC;
- endeuxuemephase,avecla posede 34 kmde conduitesPVC.

La longueurtotale seraportéea 110 km pour unepopulationfuture estimée
pour l’échéancea 41 300 habitants,soit un taux d’équipementde 2.6 m
linéairede conduitspar habitant.

On prévoitha constructionde bureaux,d’un logement, d’un magasin et d’un
atelierancentrevile, ansiquecelui dunhogementpourhe gardiende station
surle site.

4.4.4. integrationa d’autresprojetsSeCtOrIeIS

Le projet a été jugé nécessairepour permettre certains travaux
d’aménagementdanshe cadredes cérémoniesde ha fête de l’indépendance,
mais on ne note aucuneforme d’intégration avecles autresactiv’ités menées
danshe mêmebut ni avecd’autresprojetsde développement.
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4.4.5. estimationdesco~Itsd’investissements

Lesprix sontactualisésa leurvaheurde 1979, annéede h’étude.

Tableau4.3 Devisestimatifdu projet d’AEP de Katiola

Désignation
de l’ouvrage

Phases Total
investissem.

M.Fcfa

CoQts
unitaires
Fcfa/hab.

COCItSde
I’ouvrage en

% du total

Captage et exhaure
Station de traitement
Nouveau château d’eau
Réseau de conduites
Bâtiments de service

Total

1 et 2
1 et 2

1
1 et 2

1

60
238
64

358
65

785

1 440
5 770
1 550
8 670
1 570

19 000

8
30

8
46

8

100

4.4.6. evaluationdeschargesd’exploitation

Cetteétuden’a pasetédisponibhe.

Tableau4.4 Fraiscourantsprévisionnels( tableaunon réaliséa causede manquede
données)

4.5. Descriptiondusystèmed’AEPréaliséa Katiola

5.5.1. déroulementdestravaux

A causedu caractèreurgent du projet (fête nationale), hes travaux de ha
premierephaseont enpartieetéréalisésen 1979.D’autresréalisationsont eu
lieu les annéesd’après.

Ii n’y aeuauctmeforme de participationde ha populationauxtravaux.

4.5.2. captageetpompage

Le rehaussementdu seuil de haretenuea etéfait commeprévu.2 foragesont
étéréaliséset équipéspourdébiterrespectivement46 m3/het 48 m3/h.

Les pomped’exhaurede ha retenueont été remplacéesen 1979 par 3 pompes
de50 m3/h chacune,puisen 1988par 2de 100m3/h.
4.5.3. fraitementdel’eau

En plus de l’unité completede traitementde 40 m3/h existante,la deuxième
unite defonctioimementidentiquetraitant 100m3/haétéréalisée.
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La désinfectionde l’eau desforagesest faite dansha bâched’eau traitée des
unitesdetraitement.

3 pompesde 70 m3fhassurentle refoulementde l’eautraitée.

4.5.4. réseaudedistributionetéquipementsdivers

Le deuxième châteaud’eau de 400 m3 a été réalisé comme prévu, en

renforcementde h’existent.

Commeprévu,
- hi conduiteenfontede 150mm dediamètreaétérenforcéed’uneautrede

200mm dediamètre;
- les68.2km de conduitesde distributionenPVC des2 phasessontréalisés

enrenforcementet enextensiondu réseau;en 1992ha longueurtotaledu
réseauétaitde 110kmdeconduites(fig 4.10);

- lesbâtimentsde serviceont tousétéréalisés(bureaux,magasin,atehier).

4.5.5. investissementsréalisés

• Bailleursde fondset modede financement: L’Etat a assurehe financement
surhe fondsde développement.

• Montants: Lesmontantsindiques(tab4.5)ne comprennentpasles coiIts des
forages et leur équipement,ni les frais d’études et de surveillancedes
travaux.

Tableau4.5 Récapitulatifdesinvestissementsréalisésa Katiola

Designation
de l’ouvrage

Investissements
M.Fcfa

CoUts unitaires
Fcfa/hab

CoOt en %
du total

Captage et barrage seuil
Station traitement
Nouveau château d’eau
Réseau de conduites
Bâtiments de service

41 .8
111 .0
64.0

358.0
65.0

2
1
8
1

940
510
440
080
470

7
1 7
1 0
56
1 0

Totaux 639.8 14 440 100
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4.6. Exploitationdii systèmed’AEPdeKatiola

4.6.1. acteursimpliqués

L’exphoitation-gestionestassuréepar la SODECI,sansaucuneimplication de
ha populationni de la municipahitédeKatiola.

4.6.2. m~.intenance

Comme tous les systèmesd’AEP géres par la SODECI, l’entretien des
installations de Katiola se fait régulièrement.

Les installationsd’adductionet de distributionétaientenbon étatde marche
horsde ha visits surhe terrainenavrih 1992.
Mais de gravesproblemesd’exploitationsontposesauniveaudu traitementa
caused’un niveaud’eutrophisationde ha retenuetrop élevé:

- consommationde réactifsdetraitementéhevée

- mauvaisrendementsde décantation.

4.6.3. modederavitaillementeneau

Le ravitaihlementen eausefait exciusivementparBP.

Tableau4.6 Evolution du nombrede branchementsa Katiola

Années 1979 1988 1990 1991 1992

Population estimée
Nombre de branchements
Habitants/branchement

22 900
807
28

37 100
1 766

21

41 300
1 810

23

43 600
1 879
23

46 000
1 885

24

4.6.4. coütsetmodalitédtacquisitiondubranchement

Les conditions (valablesen 1992), sont cellesdécritesau paragraphe5.6.4
(Boundiali) nothrnment

- he paiementa l’avancedesfrais,
- l’attributjon d’un branchementsubventionné(ou branchementsocial)

lorsqu’il s’agitd’un abonnementdomestique,a 18 500Fda et si l’abonné
estamomsde 12 m deha conduitepubhique,

- he branchementau co~itreel pour toutesles autresconditions,he coüt
minimumétantde 110 900Fcfa(voir section1.3 etfig 1.2).
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4.6.5. evolutiondeIanmduciou-consomm~tion-pertesd’eauaKatiola

Tableau4.7 Recapitulatifde Ia production-consommationet pertesd’eauannuelles

AnnOes 1979 1988 1990 1991

Population estimée 22 900 37 100 41 300 43 600
Production en milliers de m3 257 376 408 389
Consommation en milliers de m3 230 346 379 350
Consom specifique globale l/j.hab 27.7 25.5 25.1 22
Pertes . en % de Ia production 1 0 8 7.1 1 0

en %de Ia consommation 11 .7 8.7 7.7 11

- productionjournalièremoyennede1991, 1065m3;

- productionjournalièremaximumde 1991 (avrih), 1200m3;

- coefficientde pointsjournalièrecorrespondant,1.13.

En 1991, ha consommationen eau de l’administration a été de 70 000 m3
environ,soit 20 % dutotal.
N.B. Il n’ y a pasde compteurd’eaua ha sortie deschâteauxd’eau. Ce qui
rendimpossibleha determinationde ha variationhorairede La consommation.

4.6.6. chargesproportionneliesen1991

• Energie : la consommationmoyennea été de 0.90 kwh!m3 d’eau produit
correspondanta30.8Fcfa.

• Réactifsde traitement: ha consommationéquivauta 47.4 Fcfa /m3 d’eau
produit en moyenne.

• Maintenance: les donnéesdisponiblesne font pasapparaItreles chargesen
maintenance.

4.6.7. importanceetchargesdu personnel

II y avait6 agentsenactivité aucentredeKatiola.

Proportionnellementa ha production, he nombre d’équivalents agentsen
activitépourKatiola aha directionrégionaledeBouaképeutêtreestiméa 2.

Au total, 8 equivalentsagentsseraientalors en activité sur he terrainpour
Katiola pour 1 885 branchements(pohicesd’abonnement),soit un ratio de 235
branchementspar agent.

En 1991 le salaire du personneldu centres’élevaita 15 millions de Fcfa pour
uneproductionde 389 000m3,soitun ratiode38.5Fcfa le m3d’eauproduit.

Si on considèrequeles chargesdu personnelcommuna toushescentresde ha
direction régionalede Bouakésontproportionnellesa ha production,soit 14
Fcfa he m3 d’eauproduit, alors ha chargetotale en personnel(sanshe siege)
serade52.5Fcfa he m3 d’eauproduitaKatiola.
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4.6.8. qualitéduserviceassui~

Jusqu’enavril 1992, on ne notait aucunepénurie d’eau, ni de baissede
pressiondans he réseaude distribution de Katiola. Celui-ci ne couvrait
cependantque7 quartierssur10.

Le chlore résiduel regulièrement mesuré a ha sortie de la station se
maintenaitentre0.1 g/m3 et 0.4 g/m3.

4.6.9. tarificationdel’eau

Lestarifs d’eauen Côted’Ivoire sontindiquésdansle tableau3.8 (Boundiali).

Rappelonsqu’en 1992, ha tranchedevolume considéréecommesociale(30 m3
par trimestre) est facturéepour les usagersprivés a 159 Fcfa he m3 ; ha
tranchesuivante(60 m3partrimestre)estfacturéea209Fcfahe m3etc.

Tableau4.8 Tarifs envigueuren Côted’lvoire en 1992
(voir tab3.8)

4.6.10. paiementdesfacturesd’eau

Contrairementa ha consommationdansles servicesde l’Etat qui n’est pas
payee,he paiementdesfacturesdesusagersprivésestjugétrèsbon a Katiola.
Les taux moyens suivants ont été observespour hes usagersprivés a
lexpiration du délais de paiement.

• Année1990, 93.7 %

• Année1991, 95.2 %.

4.6.11. suspensionetrésiliationd’abonnements

Le branchementest en principe suspenduaprès2 factures impayées,et le
contrat d’abonnementrésihiéaprès3 facturesimpayéesou a Ia demandedu
client.

En fin 1991hasituationdeKatiola étaitha suivante:
- nombrede branchements(policesd’abonnement),1879

- nombrede branchementsen service,1315,soit un taux de branchements
en situationdesuspensionou derésiliationde 30 %.

Nota : parmi hesbranchementsrésiliésou suspendus,il n’y en avaitpasd’un
servicedel’Etat ou de ha municipalite.
4.6.12. Gaind’ungerantdeBF aKatiola

Il n’y apasdeventsd’eauparBF aKatiola.

Tableau4.9 Gainsde quelquesgérantsdeBF
(Néant)
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Figure4.10 Schemadesinstallationsd’AEP de Katiola
(Iongueurdu réseaude conduites:110km)

Etabli a partir dobservationsfaitessurle terrain

200 : diametre200mmenfonteou acier
160 PVC :diamètre160mm enPVC

41

Château

Vera Abidjan

f 500m

63

110

160PVC

160PVC

200

110 PVC

150

63 PVC

4

Vera Ferké
Forages

150

Vera pnse
en rivière

Nerd
Traitement ÷Pompage
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5.1. Cadreinstitutionnel de1’AEPenCôted’Ivoire

Le cadreinstitutionnel estcelui décrita la section3.1 (voir Boundiali). Les
principaux acteurssont:

- ha Direction de l’eau agissantpour he compte de h’Etat comme maître
d’ouvrageet commecontrôleurde l’exploitation-gestiondes installations
d’AEP (patrimoinede l’Etat),

- ha Direction et contrôle desgrandstravaux agissantpour he comptede
l’Etat commemaîtred’oeuvrehors destravaux

- ha SODECI a qui est conflée l’exploitation-gestionpar un contrat de

concessionavecl’Etat.

52. DonnéesgénéralessurOdjenné

5.2.1. situationgéographiqueetinstitutionslocales

La vile d’Odjennéestsituéea environ 810 km au nord-ouestd’Abidjan vers
lesfrontièresdu Mali et de la Guinée(voir annexeII).

Odjenné est un chef-lieu de region, premier niveau dans he decoupage
adniinistratif. On y rencontreha plupartdes representationsrégionahesdes
servicesde ltadniinistration de l’Etat, desécoles,descentresde sante(hôpitah,
maternité, dispensaires),ansi que des servicesde ha municipahitéet divers
servicesde developpement.

5.2.2. donnéeséconomiques

La regiond’Odjenné, commetoutesles regionsdu nord ivoirien, de parleurs
conditionschimatiquesrelativementdéfavorabheset leur éhoignementde ha
capitaleet deha mer, sontles momsdéveloppées.Le revenudespopulationsde
ces regionsa été estiméa momsde 1/3 de ha moyennenationalesehonune
étudesocio-économiquemenéeen 1975 danshe cadre du projet d’AEP. Ces
revenuspermettenttout de mêmed’assureraux populationshe minimum
vital.

• Les activités économiquesa Odjenné sont essentiehiementdu secteur
primaire:

- culturesvivrieres : mals,riz, nil, sorgho,ignames;
- culturescommerciales: coton, soja

- l’élevagey estpratiquéen quantitéinfime.

• Le secteursecondairen’existe queparquehquesactivitésartisanales.

• Le secteurtertiaire se himite essentiellementaux activitésdes servicesde
h’administrationde l’Etat, desécoles,desservicesde sante, et aucommerce.
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5.2.3. situationinitiale del’~Hmentafioneneaua Odjenné

La vilLe d’Odjennéa été équipéeen systèmed’AEP depuis1960.Celui-ci aété
l’objet de plusieursoperationsderenforcementdanshesannéesqui ont suivi.

Avantle projetqui fait l’objet decetteétude(1975),le systèmeétaitcomposede:

- uneprisea partir d’un barragede retenuesur La rivière du Logonassoa
11 km aunord-estde haville;

- une station de traitementde 60 m3/h avec coagulation-floculationen
chicanes, décantation statique, filtration sur sable, injection
d’hypochloritede calcium enpré et post-chloration;

- un châteaud’eauenBA de 500m3 SiS aucentreyule;

- un réseaude conduitesde 38 km de long dont 0.61km d’adductiond’eau
bruteet 9 km pour he refoulementde l’eau traitée; ce réseaucomportait
442 branchements.

5.2.4. initiation duprojetd!AEP

Il s’agit d’un projet de renforcement des installations existantes et
d’extension du réseaude conduitesaux quartiersahors non desservis.Le
projet a eté initié parha SODECIet sournisa la DE pourapprobation.L’étude
ne fait cas d’aucunedémarcheimphiquant la muriicipahité, l’administration
Localede l’Etat ou lespopulationsace stadedu projet.

5.2.5. fin~mcementdel’étude

L’Etat a assurehe financementde l’étude surle fondsde développement(voir
§ 3.5.5).

5.2.6. bureaud’étudesetdéroulementdel’étude

L’étude aétémenéeparhaSODECIen 1975,encollaborationavecha Direction
de l’eau.

5.2.7. engagementetpartenariataveclespopulations

Aucune forme d’engagementn’a éte demandéea la population ni a ha

municipahitéd’Odjennédanshe cadredu projet.

5.3. Dozméesdebasedii projetd’AEPd’Odjenné

5.3.1. échéances

Le projetd’AEP aéteconcupour 2 phasesderéalisation:

- premierephase: réalisationen 1977 poursatisfaireles besoinsde 1980,
soit3 ans,

- deuxièmephase: réalisationen 1980 poursatisfairehesbesoinsde 1989
(échéancefinale du projet),soitautotal uneduréede 12 ans.
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5.3.2. population

L’estimationdespopulationsfuturesaétéfaith surhesbasessuivantes:
- d’analysesstatistiquesdu ministéredu plan faitesen 1970 dansle cadre

destravauxd’un plan quinquennalde développement;

- des résultats du recensementnational de 1974 a l’issue duquel ha
populationd’Odjennéetait évaluéea 13860habitants,cettepopulationest
retenuecommebasepourhe calculde cehiesdesarinéesfutures;

- d’enquetesdiversesmenéesparha SODECI.

L’étude aretenuUn taux d’accroissementdémographiqueannuelde 4 %.

5.3.3. urbanisme

La vile d’Odjennéestbâtiesurun terraina relief trèsmarqué.La superficie
urbaniséeestde450 ha. L’habitat est assezregroupéavecdesbâtimentsa un
niveaupourl’essentieh.Ondistingue4 typesdequartiers:

- un quartier administratif et commercialau centrede ha vihle avecdes
bâtimentsen matériauxdurabhes(parpaings,pierres)et desbâtiments
en argihe;

- desquartiersrésidentielsdits de moyenstandinga l’estet ausuddontha
majeurepartiedesbâtimentssontenparpaings;

- desquartiersrésidentiehsdits traditionnelsau centre,a l’ouestet aunord
- avecessentiellementdesbâtimentsenargihe;

- quelqueszonesd’habitat spontanéenpériphérieavecdescasesrondesa
toit de chaume,sansvoirie nette.

Le tableau5.1 donne l’état doccupationdu périmètreurbain tel questimé
dansle projet. La superficiede ha zoneurbaineestsupposéeconstanteet égale
a 450 hajusqu’a l’échéancedu projet.

Tableau5.1 Etatd’occupationprévisionnelledu périmètreurbaina Odjenné

Années 1 975 1 980 1 989

Population estimée 13 800 16 600 25 500
Densité en hab/ha 3 1 3 7 57

5.3.4. besoinseneau

Commeindiqué danshe cas de Boundiahi, ha distribution de l’eau danshes
systèmesd’AEP gérésparha SODECIsefait uniquementparBP.

• Les besoinsdomestiquessont évaluéssur ha basede 40 lfj.hab en premiere
phaseet 45 Vj.hab endeuxièmephase.
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• Les besoins dansles servicespublics ont été évaluéscornme ceux des
populations, c’est a dire a partir de leur taille et des consommations
specifiques tirées de l’experience (donnéesd’exploitation des années
antérieures).

Lesbesoinseneauglobauxainsiobtenuss’élèventa850m3/j pour1980,soit 51
lLj.hab et a 1670 m3/jpour1989,soit 65 IJj.hab.

Tableau5.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspour I’AEP dOdjenné

Années 1980 1989

Population estimée 16 600 25 500
Besoins domestiques m3/j 664 1148
Besoins services publics m3/j 1 85 525
Besoins globaux m3/j 849 1 673
Besoins spécifiques
Besoins spécifiques globaux l/j.hab 5 1 6 6

5.3.5. sécuritédi~n~Iaproductionetl’adductiond’eau(coefficientsdepertes
etdepointejournaliere)

Les ouvragesd’adduction ont été calculésavecles besoinsde production
escomptéspour he jour de pointe de h’année1989. On a ainsi appliquéaux
besoinsjournaliersmoyensles coefficientssuivants:

- un coefficientdepertesde 1.2;
- un coefficientdepomtejournahièrede 1.3pour 1980et 1.25pour1989.

Lesbesoinsdeproductiondii jour depointecorrespondantssont:

- premierephase(1980),1350m3/j;

- deuxièmephase(1989),2610m3/j.

5.3.6. sécurité~1ancIadistribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseauest cahculéaveche debit de i’heure de pointe prévu pour h’année
1989.Le coefficient depointehoraire appliquéestde 1.9.

Le debit de calcul dii réseauestdoncd’environ 3 fois he debit moyenhoraire
consomméa h’échéancedu projet.

5.3.7. ressourceseneau

Le projetne fait pascasdupotentielde ressourceseneauxsouterraines.Cest
le renforcementdesinstallationsde captageet de traitementde La retenue
d’eauqui aétéretenupourhe projet.
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5.4. Résumédu projet d’AEP d’Odjenné

5.4.1. captageetpompag~

Le barragede retenueseraétanchéifiéet les 2 pompesd’exhaurede 60 m3/h
remphaceespar 2 de 120 m3fh. Ii en sera de même pour L’équipement
electrique.

5.4.2. traitement

- constructionen 2è phased’une 2emeunite completede traitement de 60
m3/h identiquea cehhequi existe;

- remphacementen 2èmephasedes2 pompesde refoulementd’eautraitée
existantesde 60 m3fh par 2 de 120 m3fh et reprise de h’equipement
éhectrique.

5.4.3. réseaudedistribution etéquipementdivers

Le château d’eau de 500 m3 existantseramaintenupour assurer a lui seul le
service.

Les 28.4km de conduitesde distribution existantesserontrenforcéscomnie
suit

- en premierephasepar ha posede 15.3 km de conduitesportant ha
hongueurtotalea 43.7 km et he taux d’équipement a 2.6 m hinéairede
conduiteparhabitantde 1980;

- en deuxièmephasepar ha posede 2.3 km de conduitesportant ha
longueurtotale du réseaua 46 km, soit un taux d’equipementde 1.8 m
hinéairede conduiteparhabitantde 1989 dont 0.7m/habdanshe cadredu
projet.

Desbâtimentsservantde bureauxet de magasinssont prévus en ville pour he
centre d’Odjenné.

5.4.4. integrationa d’autresprojetsSeCtOrleIs

Le projet nta été intégré a aucun autre projet de développementsocio-
économiquede La Locahitéou de ha region.

5.4.5. estim~itiondescoütsd’ investissements

Tous hescoatssontactualisésa heurvaheurde 1975. ils ne comprennentpas
lesfrais d’étudeset de surveilLance.
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Tableau5.3 Devis estimatifduprojetd’AEP d’Odjenné

Designation

de l’ouvrage

Phases

projet

Total ouvrage

M.Fcfa

CoOt unitaire

Fcfa/hab

CoOt en %

du total

Captage et barrage
Station de Traitement
Château deau
Réseau de distribution
Bâtiments de service

Totaux

1 et 2
1 et 2

-

1 et 2
1

32.3
69.0

-

40.3
1 9.8

161.4

1 266
2 706

-

1 582
776

6 330

1 8
37

-

33
1 2

100

5.4.6. evaluationdeschargesd’exploitation

Lescoütssontactualisésah’année1975.Les calculs sontfaits pour ha période
alhantde 1975 a 1989,soit 14ans.La productionescomptéesurcettepériodeest
de 4.9 milLions de m3 d’eau.

• Frais courants: us sontprésentéscomine suit:

- les frais fixes : personnellocal, logistique, frais du siegede la société
(administrationcentrahe)

- Les frais proportionnels:énergie,réactifsde traitement,maintenance

- autresfrais.

Tableau5.4 Récapitulatifdesfrais courantsprévuspour 1~AEPd’Odjenné

Designation
de Ia depense

Montants
M. Fcfa

M
en

ontants
% du total

Prix de revient
Fcfa/m3

- Frais fixes 134.6 34 27.5
- Frais proportionnels 208.7 52 42.6
- Autres frais 54.9 1 4 11 .2

Totaux 398.2 100 81.3

• Amortissementdes investissements

- avecseulementlesinstallationsexistantes,ha valeurdes amortissements
estde665.5milLions deFcfapouruneproductiond’eauescomptéesanshe
projet de 2.9 millions dem3, soit in prix de revientdu m3 d’eaude 227.1
Fcfa;

- avecies investissementsde ha premierephase,le montanta amortir en
plus est de 51.2.millions de Fcfa pour une production d’eau
supplémentaireescomptée(due aux nouveauxinvestissements)de 2
millions de m3, soit un prix de revientmarginal desinvestissementsde
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la premiere phase de 27.4.Fcfafm3, le prix de revient moyen des
amortissementsavech’existent et ha premierephaseest donc de 149.3
Fcfa/m3;

- avec les investissementsde ha deuxièmephase,ha production d’eau
supplémentaireescomptéeestde 1.5 millions de m3 et he prix derevient
marginaldesinvestissementsde ha 2 èmephasede 46.1 Fcfa/m3,le prix
de revient moyentotal pour l’amortissementdesinstallationsexistantes
et enprojet (toutesphases)estdoncégala 123.9Fcfa.

Le prix de revient global a l’exploitation (charges d’exploitation et
amortissements)calculésur ha périodede 1975 a 2000 et actualiséa 1975 est
alorsde206.2Fcfa he m3produit.

5.5. Descriptiondii systèmed’AEPréaliséa Odjenné

5.5.1. déroulementdestravaux

Prévuspour 1977,les travaux n’ont étéréalisésqu’en 1979. Il n’y a euaucune
forme departicipationdespopulationsou de ha municipalitéacestravaux.

5.5.2. captageetpompage

Les ouvrageset h’equipementexistants sont maintenus.Aucune autre
réalisationn’a étéfaite a la prised’eau.

Le systèmede productionaétérenforcéd’un foragedébitant18 m3/h réaliséa
l’entréenordde la vile.

5.5.3. traitementdel’eau

L’unité de traitementde 60 m3/hréaliséeen 1971 et son équipementont été
maintenus.Aucune extensionou renforcementn’y a été réalisé. L’eau du
forage subitun traitementde désinfectiona l’hypochloritede calcium.

5.5.4. réseaudedistributionetéquipementsdivers

Comine prévu, he châteaud’eau de 500 m3 existant reste he seul en
exploitation.

Le réseaude 28.4km de conduitesexistantesa été étenduet renforcéde 15.3
km enconduitesPVC commeprévupourha premierephase(fig 5.10).

Les travauxde la deuxiemephase,prévuspour 1980 n’avaientpasencoreété
réalisés(12 ansaprès).

Le hogementdu chef de Centre, cehui du responsablede ha station et les
bureauxontétéconstruitset équipés.

5.5.5. investissementsréalisés

• Bailleursde fondset modede financement: Le financementa étéassurepar
l’Etat surhe fondsde developpement.
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• Montants : Les prix sont actualisésa leurs valeurs de 1975. Ils ne
comprennentpas Les coatsde réalisation et d’equipementdu forage, ni les
frais d’étudeset de surveillance.

Tableau5.5 Récapitulatifdesinvestissementsréalisésa Odjenné

Designation
de rouvrage

Résiduelde
l’existent

M. Fcfa

Investis.
projet
M. Fcfa

Total
installat.

M.Fcfa

CoOts unitaires
installations

Fcfa/hab

CoOtde
I’ouvrage
% du total

Captage et barrage
Traitement
Château d’eau
Réseaudeconduites
Bâtiments de service

Totaux

97.0
61.0
48.5

387.0
0.0

593.5

2.0
0.0
0.0

26.0
17.0

45.0

99.0
61.0
48.5

413.0
17.0

638.5

3 882
2 392
1 902
16 196

667

25 039

1 5
9
8

65
3

100

5.6. Exploitation du systèmedtAEPd’Odjenné

5.6.1. acteursimpliqués

L’exploitation-gestionestassuréeparha SODECI,sansaucuneimplication de
La populationui de hamunicipahitéd’Odjenné.

5.6.2. tn~iintenance

Comme tous hes systèmesd’AEP gérés par ha SODECI, h’entretien des
installations d’Odjenné est bien assure.Celles-ci étaient en bon état de
marchehorsde ha visite surhe siteenavril 1992.

5.6.3.modede ravitaillementeneau

Le ravitaihlementen eausefait uniquementparBP.

Tableau5.6 Evolution du nombrede branchementsa Odjenné

Années 1982 1987 1988 1989 1990 1991

Population estimée
Nombre total de
branchements

Hab./branchement

18 300

1068
1 7.

23 300

1702
1 4

24 500

1917
1 3

25 500

2027
1 3

26 700

2121
1 3

28 100

2227
1 3
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5.6.4. coütetmodalitéd’acquisitiondubranchement

Les conditions sont celles décrites au paragraphe5.6.4 (Boundiahi)
notamment:

- le paiementa l’avance desfrais

- l’attribution d’un branchementsubventionné(social) Lorsqu’ih s’agit d’un
abonnementdomestique,a 18 500 Fcfa et Si l’abonnéestamomsde 12 m
deLa conduitepubhique

- le branchementau coat reel pour toutesLes autresconditions, he coüt
minimum étantde110900 Fcfa(voir section1.3 etfig 1.2).

5.6.5. evolutiondeJa deaua Odjenné

Tableau5.7 Récapitulatifde Ia production-consommationet pertesd’eauannuelles

Années 1982 1987 1988 1989 1990 1991

Population estimée 18 300 23 300 24 50 25 500 26 700 28 100
Product.milliers de m3 369 385 426 456 448 458
Consom.milliers de m3 350 358 392 410 412 414
Consom. specifique
globale en l/j.hab 52.5 42.1 43.8 44.1 42.2 40.2
Pertes -en % prod. 5.0 7.0 8.0 10.0 8.0 10.0

-en%cons 5.4 7.5 8.7 11.2 8.7 10.9
Administ. milliers m3 ND ND 148.8 ND 135.5 ND
Administr. en % du total ND ND 37.9 ND 32.9 ND

ND : non disponible

5.6.6. chargesproportionnellesen1991

• Energieélectrique: La consommationmoyennea été de 0.63 kwh/m3 d’eau
produitcorrespondanta28 Fcfa.

• Réactifsde traitement : La consommationmoyennea étéévaluéea 13.3Fcfa
he m3produit.

• Maintenance: Les frais de maintenancepour i’ensemble de ha region
SODECI KoroghodontdependOdjennés’élevaienta 12 millions de Fcfa pour
uneproductionde 2.95millions dem3, soitun ratiode4 Fcfa le m3 d’eau.

5.6.7. importanceetchargesdupersonnel

En 1991 hes chargesdu personnellocal s’éhevaienta 8.7 millions de Fcfa pour
uneproductionde458000m3,soitun ratiode 19 Fcfa he m3.

Le salairedii personnelde ha direction régionahes’élevait a 13.7 millions de
Fcfacorrespondanta4.6Fcfa he m3 d’eauproduit.
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Ii y avait 8 agents en activité au Centred’Odjenné. Le personnelde ha
direction régionale de Korogho au servicede l’ensemble des centresde ha
regionétait de 16 agents(servicetechnique,administration,comptabihité).La
productiond’eaud’Odjennéreprésentant15 % dii totalde ha region,he nombre
d’equivalentsagentsde ha directionrégionaleen activité pourOdjennéserait
proportionnellementde 2.

Pourhe Centred’Odjennéii y auraitdonc 10 agentsen activité surhe terrain,

soit tin ratiode 223branchementspar agent.
5.6.8. qualitédii serviceassure

Sehonhe chef de Centre, il y a souventune baissede pression,voire tine
pénurie totale d’eaudanscertainespartiesdu réseauaux heuresde pointe
duea une insuffisancede ha capacitéde production.Le réseaune couvrepas
certainsquartiersperiphériquesa htestet ausud deha vilhe.

En effet, jusqu’en1992, les travauxd’extensionde ha deuxièmephasepour ha
stationde traitementet le réseaude conduites,prévuspour 1989,n’avaient
pasété réahisés.
La qualite bactériohogiquede l’eau distribuéen’est passuivie. Seul he chiore
résiduelest testéa la sortie de ha station.Celui-ci varieentredestraceset 1
g/m3 sehonles valeursindiquéesdanshe registrede ha station.Un chimiste
itinerant de ha directionrégionaleeffectuetine fois parmois desprélèvements
d’échantilonspour analysesaKorogho ou aAbidjan.

5.6.9. tarificationdel’eau

Lestarifs d’eauenCôted’Ivoire sont indiquésdanshetableau3.8 (Boundiali).

Rappelonsqu’en 1992, La tranchedevolume considéréecommesociale(30 m3
par trimestre) est facturéepour les usagersprivés a 159 Fcfa le m3 ; la
tranchesuivante(60 m3partrimestre)estfacturéea209Fcfahe m3 etc.

Tableau5.8 Tarifs envigueuren Côted’Ivoire en 1992
(voir tab3.8)

5.6.10. paiementdesfacturesd’eaua Odjenné

Contrairementa ha consommationdans les servicesde l’Etat qui n’est pas
payee,le paiementdesfacturesdesusagersprivésestjugétrèsbonaOdjenné.
Les valeursmoyennessuivantessont observéespour les usagersprivés a
l’expiration du déhaisde paiement.

• Année1990,92.7%derecouvrement.

• Année1991,93.7%derecouvrement.

5.6.11. suspensionetrésiliationd’abonnementsaOdjenne

Le branchementest en principe suspenduaprès2 facturesirnpayées,et he
contrat d’abonnementrésilié apres3 facturesimpayéesou a ha demandedu
client.
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• Situationendécembre1990

- nombredebranchements,2 121;
- nombredebranchementsen service,1534,soit un taux de branchements

ensituationdesuspensionou derésiliationde 27.6%.
• Situationendécembre1 991

- nombredebranchements,2 227;

- nombredebranchementsen service,1 605,soit un tauxde branchements
ensituationde résihiationou de suspensionde27.9%.

Nota : aucunbranchementd’un servicede l’adniinistration de lEtat ou de Ia

municipalité ne figure parmi hes suspendus.
5.6.12. Gaind’un gerant deBF a Odjenne

Ii n’y apasde vented’eauparBF a Odjenné.

Tableau5.9 Gainsde quelquesgérantsde BF a Odjenné
(Néant)
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Figure5.10 Schemadesinstallationsd’AEP d’Odjenné
(Iongueurdu réseaude conduites: 43.7kin)

d~aprèsle plan de canaIisa~onsnO 6522 SODECI établi le 24/06/83

Versstationde
pris. et



CHAPITRE 6 BOUGOUNI (MALI)

6.1. Cadreinstitutionnel de1’AEPauMali

6.1.1. IaDirectionnationaledeFhydrauliqueetdelénergie(DNRE)

C’est he servicede h’Etat chargéde ha definition de ha pohitiquenationahedu
paysen matièred’AEP et en étabhitles priorités et les programmes.Elhe est
chargeed’étabhir hes cahiersde charge,de rechercherhe financementpour
h’étudeet ha réalisation,et de s’assurerde ha bonneexecutiondesprojetstant
en hydrauliqueurbaineet qu’enhydrauliquerurale.

Lessystemesd’AEP considéréscommeurbainsc’est a dire ceuxpour hesquels
ha distribution comportedesBP sont remis desachèvementdes travauxa ha
sociétéEnergiedu Mali pourexploitation.

Ceuxpour lesquelsLa distribution sefait uniquementpar BF et ceuxqui sont
composesde simplespuits ou foragesavecpompeamain sont exploitéspar
des comités hocaux de gestion mis en place par les populations et
l’adniinistrationlocalede l!Etat avecFappuitechniquede ha DNHE.

6.1.2. Ia SociétéEnergieduMali (EDM)

C’estme sociétéd’économiemixte dont l’Etat maliendétient97.2% desparts
et EDF(France) 2.8 %. Soncapitalsocials’élèvea 2.5 mihliards deFcfa.

Crééeen 1961,EDM est chargee,par un contrat de concessionavecI’Etat de
h’exphoitationet de ha gestiondessystèmesd’AEP urbainset des réseauxde
distribution d’énergieehectrique.

62. DonnéesgénéralessurBougouni

6.2.1. situationgéographiqueetinstitutionslocales

La yule de Bougouniest situêe~ 160 km au sud de ha capitaleBainako, sur
l’axe Bamako - Côted’Ivoire (voir annexeIII).

Bougouni est un chef-lieu de Cercie (2èmeniveau administratif après ha
region).Ony rencontrequehquesservicesde l’administrationde l’Etat et de ha
municipahité,ainsi quediversservicesde développement.

6.2.2. donnéeseoonomiques

Le Mali fait partie desPMA. II estde surcroItenplein Sahelet sansdébouché
sur ha mer. Le revenumoyenannuelparhabitantétait estiméa270 dollars
US, soit67 500Fcfaen1989sehonherapport1990dii PNIJD (5).

Cependant,ha vihie de Bougouniestsituéedansha partieha plus arroséeavec
tine phuviométriemoyenneannuelhede 1 000 mm.

• Le secteurprimaire constitueha principale activité économiquede La
population
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- culturesvivrières : mals, sorgho,igname,riz, legumes
- cultures commerciales: coton,arachide,soja, dah;

- l’elevagequi sepratiquea tine faible échelhe.

• Danshe secteursecondaireon noteLa presenced’une usined’egrenagede
coton.

• Le secteurtertiaire sehimite au petit commerceet auxactivitésdesservices
de1’Etatet de cellesdequelquesécohes,desservicesde santeetc.

Dans les donnéesofficielles desstatistiquesagricolesau Mali, Bougouni est
chasséeparmi heszonesa autosuffisancealimentaire.Certainespopulationsy
dégagentmêmequelquesbénéficesdela culturedii coton.

6.2.3. situationinitialedel’~1imentationeneauaBougouni

La vilhe de Bougouni avait été équipée en installations sommairesde
productionet dedistributiond’eaubrutedepuis1948.

En 1981, annéede h’étudedu projet qui fait l’objet de cettemonographiele
systèmedtAEP était horsd’usage.II etait composedesélémentssuivants:

- tine tour depriseet un pompaged’eauapartir du fleuveBaoulé,affluent
duNiger a2 km ausud deha vihie;

- tine conduiteen acierpour he refoulementde l’eau brutedistribuéesans
traitement;

- tin vieux châteaud’eaujugé trop bas pour faire face aux besoinsde
service,et sujeta d’énormesfuitesd’eau;

- tin vieux réseaude conduitesd’adductionet de distributionen acier avec
quelquesBP, couvrantseulementhe quartier administratifet he centre
vihhe.

La vétustédesinstallationsengendraitdesmanquesdteaupendantphusieurs
jours consécutifsdanshe réseaude distribution.

Les populationss’ahimentaientessentiellementaux puits traditionnels dont
certainstarissaient2 a 4 mois dans l’année,pendantha saisonsèche,mais
aussia quelquesforageséquipésde pompesamain.

6.2.4. initiation duprojetd’AEP

La détériorationdii serviced’AEP était vécueegalementdansd’autresvihles
qu’à Bougouni.

C’estpourquoiEDM asaisi haDNE]E versha fin desannées1970 deha nécessité
de menerdes actionsde rehabilitation des systèmesd’AEP danscertaines
villes du pays.5 villes avaientété retenuesenpriorité et leurscastraitéssous
he titre de “projet des5 centres”(Kayes,Bougouni,Markala,San,Gao).

Ni hes populations,ni les autoritésmunicipalesde ces 5 villes n’avaient été
invitéesaprendreparta ceprojet.

ConcernantBougouni,seulhe geniecivil de ha tour de priseseraintegre dans
he nouveau système.Il s’agit donc tout simphementd’un nouveauprojet
d’AEP et non dune extensionou d’un renforcementde systèmeexistant.
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6.2.5. fThsrncementdel’étude

L’étude du projetdes5 centresa étéentièrementfinancéepar le FAD (Fonds
africainde développement)sur tin prêt remboursabheaccordéa l’Etat mahien.

6.2.6. bureaud’étudesetdéroulementdel’étude

L’étude a été confiée aubureaud’étudesitalien TechnicalACC Projetti et ha
supervisiondes travaux au bureauallemandGauff Ingénierie.Ehle a été
menéed’avril 1981anovembre1982.

6.2.7. engagementetpartenariataveclespopulations

Aucun engagementn’a etédemandéaux populations,iii a ha municipahitéde

Bougounipour ha réahisationdii projet.
6.3. Donnéesdebasedii projetd’AEP deBougouni

6.3.1. échéancesduprojet

Le projetestprévuen2 phasesde réalisation
- premierephase: réahisationen 1985-1986pour satisfairehesbesoinsde

1995,soit 10ans;

- deuxièmephase: réalisationen 1995 pour satisfaireles besoinsde L’an
2005,échéancefinaledii projet, soitautotal tine duréede 20 ans.

6.3.2. populations

L’estimationdespopulationsfuturesavaitétefaite surha basedesrésultatsdu
recensementnational de 1976 a l’issue duquel Ia population de Bougouni
s’élevait a 16 890 habitantset d’un taux d’accroissementdémographique
annuelde 4%. Ona ainsiobtenulespopulationssuivantes:

- pourhapremierephase(1995), 35 600habitants;

- pourha deuxièmephase(2005), 52 600habitants.

Mais, comme he projet n’a pas été réahisédans he temps prévu, un
recensementnationaldespopulationsréaliséen 1987 a permisde reviserles
previsionsinitiales.

En 1987Bougounicomptait22 400 habitantsenviron.Partantdesrésultatsdu
recensementde 1976, le taux d’accroissementdémographiquecorrespondant
serade 3 % par an et hespopulationsfuturesde 28300habitantset 38 100
habitantsrespectivementpour 1995et pour2005.

Les besoinseneauinitiaux ont tout de mémeétaientmaintenus.

6.3.3. urbanisme

La yule de Bougouniest délimitée a son flanc ouestpar tine cohhine qui est
misea profit pour abriter ha stationde traitementet he châteaud’eau. Les
bâtiments sont pour h~essentiela un seul niveau. On clistingue 2 zones
topographiques:
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- tine zonerelativementhaute , au nord et au nord-ouest,prochede La
colhine

- tine zoneplusbasseausudet a l’est.

Ony distingueegalement2 typesdequartiers:

- in quartier administratif a coté et sur ha colhine avec des bâtiments
anciensen pierres et quehquesnouveauxbâtimentsen parpaings;ce
quartier abrite hesbureauxet quelqueshogementsde fonctionnairesde
l’Etat;

- des quartiersrésidentielsde bas standingformant he reste de ha vilhe,
avec essentiehlementdes bâtiments en argue, mais aussi quehques
bâtimentsen parpaings.

Tableau6.1 Etatd’occupationprévisionnelledu pérnnetreurbainde Bougouni
(tableaunon realiseacausede manquesde données)

6.3.4. besoinseneau

Lesbesoinsen eau ont été évahuésa partir d’une vaheurspécifiqueghobale,
c’est a dire incluant h’ensembledesbesoins de consommationramenésa
l’unité de population.

Lesbesoinsspécifiquesglobauxretenusdansce projetsontde 38 1/j.habet 51
lJj.habrespectivementpour 1995et 2005.Le tableau6.2 donnelesbesoinsbruts
et hesbesoinsspécifiquesghobauxresultantsde ha correctiondesprojections
demographuques.

Tableau6.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspourBougouni

Annees 19 76 19 87 1995 2005

Population estimée (initiate) 16 890 26 000 35 600 52 600
Besoins spécif. initiaux l/j.hab - - 38 5 1
Besoins globaux m3/j - - 1350 2680
Population corrigee: base 1987 16 180 22 400 28 300 38 100
Besoins spécif. nouveaux I/j/hab - - 48 70

6.3.5. sécuritédansIaproductionetl’adductiond’eau(coefficientsdepertes

Le mémoireexphicatifet l’étude de factibihité n’ont pasete disponibles.Les
documentsqui ont etedisponiblesne donnentpasde renseignementssur hes
coefficientsde perteset depointeni surhesdebitsde calculdesouvrages.
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6.3.6. sécurité&ins Iadistribution(coefficientdepomtehoraire)

Les donnéesn’ont pasétédisponiblespour ce coefficient.

6.3.7. ressourceseneau

Le projet ne fait pas cas du potentiel de ressourcesen eau souterraine.
Cependantdans he cadre d’un projet de HELVETAS finance par ha
CooperationSuisse,basea Bougouni,phusieursforagesdont certainspeuvent
débiterplus de 20 m3/hontétéréalisésdansla zone.

Danshe cadrede ceprojet, he captagedes eauxdii fleuve Baouléa étéha seule
varianteétudiée.

6.4. Résuméduprojetd’AEPdeBougouni

6.4.1. captageetpompage

Le genie civil de la tour de prise existanteseramaintenu.Cette tour sera
alimentée gravitairement par une conduite en ciment. L’equipement
hydrauuiqueet électromécaniqueexistantseraremplacé.

En premiere phase2 pompesd’eau brute de 112 m3/h chacuneseront
installées,puisremplacéesen2 èmephasepar2 autresde224m3/h.

6.4.2. traitementdel’eau

Le traitementprévuest complet,c’est a dire qu’il comportetoutesles phases
chassiquesde traitementd’eaude surface:

- coaguhation-floculationet décantationa boues( décanteuraccelator);
- filtration rapidestir lit desable;

- désinfectiona l’hypochlorite de sodium(eaudejavel);

- correctionde pH par additiondechaux.

• Premierephase: Constructiond’une unite completede traitementde 112
m3fh avec l’equipementpour ha preparationet l’injection des réactifs, ha
constructiond’une bâchede stockaged’eautraitéede 750 m3 et h’instalhation
de 2 pompesd’eautraitéede 76 m3/hchacune.

• Deuxièmephase:Constructiond’un 2èmedécanteura bouesde 112 m3/h
identiqueau premier.Les 2 filtres de 21 m2 chacunconstruitsen premiere
phasesuffiraientpour he traitementdu debit de ha deuxièmephase.Un 2ème
reservoirde 750 m3 seraconstruitet les pompesde refoulementremplacees
par2de 152m3fh.

6.4.3. reseaudedistributionetequipementdivers

Un châteaud’eau en BA de 400 m3 seraconstruiten premierephasestir he
site de la stationde traitementpourh’alimentationdu réseauhaut.
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Le projetprévoit ha posede ha totalitédesconduites,soit 37.2km de conduites
PVC dont 2.6 km de conduitesde refoulementd’eaubrute des ha premiere
phase.Le tauxd’equipementserade 1 m linéairede conduitesparhabitantde
1995 et0.7 m Iinéairedeconduiteparhabitantde2005.

Le systèmede distributioncomporte2 réseaux:

- tin réseaubas (a h’est et au sud de ha vihhe) alimentégravitairement
depuishe reservoirenterréde 750m3deha stationdetraitement;

- tin réseauhaut (~l’ouest et au nord de ha ville) alimentégravitairement
depuishe châteaud’eau.

Lesréalisationssuivantessontprévuesdanshe cadredi projet:

- environ640 branchementsprivésdomestiqueset desbranchementspour
les servicesde h’administrationde h’Etat,

- tin logementpour he chefd’exploitation,

- tin logementpourle gardiendeha stationdetraitement,

- desvestiairespourhe personnelet les visiteurs.

6.4.4. integrationad’autresprojetssectoriels
Le projet n’a été intégréa aucunautreprogrammede développementsocio-

économiquelocal ou regional.

6.4.5. esthuationdescoatsd9nvestissements

Lescoütssontactualisésaheir valeurde 1982.

Tableau6.3 Devisestimatifdu projetd’AEP de Bougouni

Designation
de l’ouvrage

Investi par
(phase)
M. Fcfa

Total de
l’ouvrage
M. Fcfa

COOtS
unitaires
Fcfa/hab

Coüt en %
du total

Captage (sans barrage) 72.5 (1)
18.9 (2) 91.4 2 400 7

Station de traitement

Château d’eau de 400 m3

367.6 (1)
161.3 (2)

69.4. (1)
528.9

69.4
13
1

880
820

42
6

Réseau et divers matériels 522.9 (1) 522.9 13 720 42
Bâtiments de service 33.3 (1) 33.3 880 3

Totaux 1245.9 1245.9 32 700 100

Les etudesont coilté 700 000UCF, soit263 millions de Fcfapourles

Ceci corresponda environ5 % descoütsd’investissement.

6.4.6. evaluationdeschargesdexploitation

5 centres.

Cetteetuden’apasetedisponiblehorsdesenquêtespourha présentethese.
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Tableau6.4 Frais courantsprévisionnels
(tableaunon réaliséa causede manquededonnées)

6.5. Descriptiondusystèmed’AEPréaliséaBougouni

Les travauxont démarréen 1986 maisus avaientété interrompusa causede
la nécessitéd’un financementcomplémentairepour la construction d’un
barrageseuihsir he fleuve.Ce complementaetéobtenusur tineparticipation
du Gouvernementdu Mali de 21 %, in don deha Norvègede 20 % et he reste
stir tin complementde prêtdu FAD.

Les travauxonteteachievésen 1990.Le systèmed’AEP réalisécorrespondaux
previsionspour La premierephase(voir § 6.4).

Les travaux et heir surveillance ont été finances dans he cadre d’une
conventionintervenueentrehe Gouvernementdu Mali et he FAD étabhieen
1984.

Les participationsontétédanslesproportionssuivantes:

- FAD, 90 % sir prêt remboursablea long terme

- Etat Malien, 10 %.

Tableau6.5 Recapitulatifdesinvestissementsréalisésa Bougouni

Designation de l’ouvrage Investissem.
M.Fcfa

CoOts unitaires
Fcfalhab

CoOts en %
du total

Captage et pompage (sans barrage) 108.9 2 860 1 0
Station de traitement 368.7 9 680 35
Château d’eau 89.5 2 350 9
Réseau et materiel divers 444.6 11 660 43
Bâtiments de service 33.1 870 3

Totaux 1044.8 27 420 100

La surveillancedestravauxa coüté408millions deFcfapourles 5 centres.Ce

qui correspondaenviron9.5 % dii montantdesinvestissements.

6.6. Exploitationdusystèmed’AEP deBougouni

6.6.1. acteursimpliqués

Au Mali, l’exploitation et ha gestion des systèmesd’AEP urbains et des
réseauxde distributiond’énergieéhectriquerehéventexchusivementde EDM.

Sehonha legislation,ha directionnationalede h’hygièneet de h’assainissement
et he serviced’hygienelocal ont dansheirsprerogativeshe contrôhede qualit,é
de I’eau distribuée,mais qu’ils n’assumentpas par manquede moyens
humainset matériehs.
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6.6.2. msirntenance

EDM n’a aucunepohitique définie en matière d’entretien préventif ou de
renouvellementdes installations.

Lesoperationsd’entretiensontstirtoutdu genreréparatif (conduitescassées,
pompesen panne,rehaisélectriquesdéfectueux,etc).

Cependant,hors de ha visite sir he site en juihlet 1991,les installationsétaient
enbon étatde marche.

6.6.3. modede ravitaillementeneau

En principehadistributionde l’eau sefait aBougouniparBPet par BF.

15 BF ont été réaliséesdanshe cadredu projet en 1989. Mais a causede ha
mauvaisegestionde ceLles-ci(h’eau était gratuite pour l’usager) dont aucun
serviceni aucunepersonnene sechargeaitde h’entretien,ehiesétaienttoutes
horsd’usageet ferméesaha datedejuulhet 1991.

Les populationsnayant pas de BP se ravitailhent donc en eau aix puits
traditionnehset auxforagesréalisésdanshe cadredii projet HeLvétas.

Tableau6.6 Evolutiondu noinbredebranchementsa Bougouni

Années 1980 1984 1986 1988 1990 1991

Population estimée
NombredeBP
Nombre de BF
Nbretotalde branch.
Hab/branchement

19 000
433

0
433
44

21 100
542

0
542
39

22 100
579

0
579
38

22 900
489

0
489
47

24 400
716

1 5
731
33

25 200
1106

0
1106
23

6.6.4. coütetmodalitéd’acqulsition dunbranchementprivé auMali

Ii n’existe pas de pohitique de branchement social (branchement
subventionnê)au Mali.

Cependanta Bougouni,plusieursbranchementsprivés ont étéréalisésdans
he cadredu projet a raisond’un coüt forfaitairede 40 000Fcfaa payersehonhes
modalitessuivantes:20 000Fcfacoinmeavanceet 2000Fcfapendant10 mois.

En dehorsde cesfacihités offertesdansle cadredi projet, he branchementest
réaliséa ha demandedu client qui doit he payerentièrementa h’avance.En
1991,he prix minimumapayerpourin branchementétaitde 120000Fcfa.

Lorsquehadistancea ha conduitepubhiquedépasse20 m he clientdoit payeren
susLes frais de fourniture et de posed~uneconduited’extensionde réseau”de
63.2mmdediamètreenPVC (voir fig 1.2).
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6.6.5. évohutiondeIa production-consommationetpertesd’eauaBougouni

Tableau6.7 Récapitulatifde Ia production-consommationet pertesd’eauannuelles

Années 1980 1984 1986 1988 1991

Population estimée 19 000 21 100 22 100 22 900 25 200
Product. en milliers de m3 1 30 1 58 1 25 150 242
Consom. en mullets de m3 94 97 11 0 130 1 86
Consom.spécifique l/j.hab 13.6 12.5 13.6 15.5 20.2
Pertes en .% de product. 27.7 38.6 1 2 13.3 23.1

.%decorisom. 38.3 62.9 13.6 15.4 30.1

•A titre indicatif, ha repartitionde haconsommation
categorieestha suivante:

- consommationtotale,13 040m3;

- consommationdesparticuhiers(usagersprivés),
total;

du mois de juin 1991par

10 640 m3, soit81.5% dii

- consommationdansles servicesde l’administrationde J’Etat, les sociétés

d’Etat, lescentresde sante,lesécohesetc, 1 900m3, soit 14.4%dii total;

- consommationdesagentsde EDM (gratuite), 550m3, soit 4.1 % di total.

6.6.6. chargesproportionnellesen1991

II existetrèspeude donnéesd’exploitationdanshe domainede L’AEP a EDM.
Lesdépensesne sontquetrèspeusuivies.

A Bougouni ce suivi a commenceen 1991 pour h’énergie et les réactifs
consommés.Au 2ème trimestre de 1991 les moyennesde consommation
étaienthessuivantes

• Energie: 0.34kwh/m3 d’eauproduiteet 0.136 1 de gazohe/m3d’eauproduit
(lespompesd’eaubruteetantentramnéespartin groupeéhectrogène).

• Réactifsde traitement:sulfated’aluminium43.3g/m3 d’eauproduit, chaux
13.3g/m3 d’eauproduit,hypochhoritede sodium5.6 g/m3 d’eauproduite.

• Maintenance: hes depensesenmaintenancene sontpasconnues.

6.6.7. importanceetchargesdii personnel

En 1991ih y avait2 technicienset 7 ouvriersaffectésexchusivementah’AEP de
Bougouni.

En outre, 15 agentsde l’Exploitation EDM de Bougouni travaihlaienta des
degrésdiversa La distributiond’énergieélectriqueet a l’AEP. Sachantquehe
chiffre d’affaire de h’eau représenteenviron 18 % du total, on peutconsidérer
tine affectationproportionnellede 3 equivalentsagentsde cet effectif a l’AEP.
Le nombretotal d’equivahentsagentsstir l’AEP seraitahorsde 12, soit tin ratio
de 92 branchementspar agent.
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Le salaireequivalentn’a pasétédonné.

6.6.8. qualitéduserviceassure

Il n’y a pas de suivi de la qualite de l’eaii danshe réseau.Mais he chiore
résidueh est mesuréen sortie de station de traitement. Pour he premier
semestrede 1991, hes valeursindiqueesdanshe registre vont de quelques
tracesa 1.2 g/m3 d’eau.

Après 2 annéesde fonctionnement,on ne notait pas encorede rupture di
servicede l’eau, ni mêmede baissede pressiondanshe réseai.
Le réseaucouvraitha totalité dii périmètreurban.

6.6.9. tarificationdel’eauauMali

La tarification estuniforme sur tousles systèmesd’AEP geresparEDM. Les
tarifs appliquésne correspondentpasa tine vérité desprix. Ils ne sontpas
calculésa partir d’une péréquationnationale,mais imposesparl’Etat.

La facturationestmensuelhe.Elle estfaite pourlesBP suivant3 tranches(tab
6.8).

Tableau6.8. Tarifs en vigueurau Mali en 1991 (facturationmensuelle)

Tranche de volume jusqu’à 50 m3 de 51 a 100 m3 a partir de 101 m3

Nature du tarif
m3

Social normal Dissuasif
Tarif en Fcfa le 80 120 1 60

PourhesBF, le tarifappliquéaugérant(danslesvilhes o~iii y adesgérantsde

BF) estfixe et egala80 Fcfalm3.

6.6.10. palementdesfacturesd’eauaBougouni

Pour les usagersprivés, he paiementseraitbon,mais aucunedonnéerelative
ah’etatdespaiementn’était disponible.

Les facturesdes servicesde l’administration de l’Etat sont presenteesde
manièreglobaheau trésorpublic pourpaiementau niveaunational.Mais ih
sembleraitqu’aucunpaiementn’ait été effectué,mêmede manièrepartiehle,
depuisphusieursannées.A ce niveau non plus aucun chiffre n’a Pu être
disponiblehors desenquêtes.

6.6.11. suspensionetresiliationdeconfratsd’abounementaBougourn

En principe he branchementest suspenduaprès2 factures impayées.La
résiiationintervientaprès4 a 5 facturesimpayées(les 2 ou 3 derrnèresétant
desfacturespourhes taxesd’entretien).

Mais dansLa pratiqie certainsabonnésévitent cette sanctionen “traitant”
directementavecl’agent reheveurdeha société.
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Enjuin 1991,ha situationetaitha suivante:

- nombrede branchements(policesd’abonnement),1 106;

- nombrede branchementsen service,945, soit in taux de branchements
en situationde suspensionoude résiliationde 14.5 %.

Nota: aucunbranchementd’un servicede h’achninistrationde h’Etatne figure
parmi hesrésihiésou hes suspendus.

6.6.12. gaind’un gérantdeBF a Bougouni

Les BF, quand elles fonctionnaient étaient a usage gratuit pour he
consommateur.

Tableau6.9 Gainsdequelquesgérantsde BF
(néant)
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Figure6.10 Schemadesinstallationsd’AEP de Bougouni
(longueurdu réseaude conduites: 37.2km)

Etabli a partir d’obser~tionsfaitessur le terrain
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CHAPITRE 7 DOSSO (NIGER)

7.1. Cadreinstitutionnel de1’AEP auNiger

7.1.1. IaDirectiondefliydraulique

C’est l’organe de L’Etat chargéde La definition et de ha mise en applicationde
ha pohitique nationale en matière d’AEP. A ce titre, elle chargee en
collaborationavecha Sociéténationaledeseaux(SNE) de h’étabhissementdes
priorités, la recherchede financementet he contrôle dans l’exécution des
projets.

Elle assureegalementle contrôhede l’exploitation-gestiondessystémesd’AEP
urbainsconfléesa ha SNE.

Pour ce qui concerne1’AEP descentresruraux, la Direction de l’hydraulique
estchargee

- de l’exécutiondepuitset forageset de leur entretien;

- de ha réahisationde réseaux d’adduction et de distribution d’eai
sommaires

- de ha gestiondes systèmesd’AEP des centresruraux et desPCU non

gérésparha SNE.
7.1.2. IaSociéténation~ledeseaux(SNE)

La SNEaétécrééeenseptembre1987pourprendreengestionlesinstallations
d’AEP jusqu’alorsassuréepar ha NIGELEC . C’est tine sociétéd’Etat dotée
d’autonomiefinancièreet de gestion.Elle estchargeeencollaborationavecha
direction de l’hydraulique

- de ha planificationde h’AEP danshescentresurbains conformémenta ha
politiquegéneraledu secteurdéfinieparI’Etat;

- de l’étude, ha réalisationet l’exploitation desinstallationsde production
detransport,de distribution,L’achat et la ventedeh’eaupotable,pourtout
usage;

- de l’exploitation-gestiona ha fois techniqueet financièredesinstallations
d’AEP.

Le capital social de ha SNE estde 700 millions de Fcfaentièrementdétenupar
l’Etat nigérien.

72. DonnéesgénéralessurDossoetsonprojetd’AEP

7.2.1. situationgéographiqueetinstitutionslocales

La ville de Dossoest a environ 140 km au sud-estde ha capitaheNianiey, stir
l’axe routier menantaMaradi et a Zinder(voir annexeIV).
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Dossoest tin chef lieu de Département, premierniveauhierarchiquedanshe
decoupageadministratif au Niger. On y rencontreles representationsde
phusieursservicesde l’administration de l’Etat, ainsi quedivers servicesde
développementéconomiqueet social , desservicescommunauxetc.

7.2.2. donnéeséconomiques

Le Niger est tin paysdu Sahehet du Sahara.Ii fait partiedesPMA. Le revenu
moyenparhabitantetaitestimépour 1989 a 290 dollarsUS, soit 72500Fcfa
selonle rapportdi PNUD de1990(5).

DepuisLa fin des années1980 h’économiedu Niger souffre beaucoupde La
méventede l’uranium, saprincipalesourcede devises.

• Le secteiir primaire constitueLa principahe activité economiquedes
populationsde Dosso.Ii s’agitnothmment:

- deha culturedi mih, sorghoet niébé,

- de l’éhevagedesbovinset des ovins, assezdéveloppédanshe département
deDosso;he betail stir piedetha viandesontexportésai Nigeriavoisin en
grandesquantités.

• L’artisanatconstituel’essentiehdi secteursecondairea Dosso.

• Le secteurtertiaire de Dosson’existequepar Les activitésdesservicesde
l’Etat, les écoles,les centresde santeet le commerce.
Selonhes responsablesdi ministère chargéde l’agriculture, ha production
agricohea Dossosuffit a peinepourassurerhe minimumvital.
7.2.3. situationinitiahedel’zilimentationeneauaDosso

La ville de Dossoaété équipéeen installations sommairesd’AEP depuis1956.
Cesinstallationsontdepuis,fait l’objet d’extensionset derenforcements.

En 1982, annéede l’etude di projet qui ftht l’objet de cettemonographie,he
systèmecomprenait:

- 6 foragesdont 3 en état d’exphoitationfournissantensemble80 m3/h;
maismalgré tin fonctiormementde 24 h parjour ces foragesn’arrivaient
plus a satisfairelesbesoinseneai;

- tin châteaud’eaude 500 m3 en BA dansle champde foragesau sud-est
deha ville;

- un réseau de conduitesde distribution de 14 km de long en PVC
comportant736 BP et 20 BF; ce réseaune couvrait que les quartiers
centraux.

7.2.4. initiationduprojetd’AEP

Pour faire face a la pénuried’eau a Dosso,he Gouvernementnigérien, sir
propositionde la directionet di ministérechargesde l’hydraulique, a décidé
de menerdesactionsauprèsdesbailleursde fondspour he financementd’un
projet de renforcementde La capacitéde production,et d’extensiondii reseau
de distribution.
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danshe processus.

7.2.5. fin~ancementdel’étude

L’étude a etefinancéepar ha Banquemondialesuitea tin accordétabhiaveche
Gouvernementdi Niger.

7.2.6. bureaud’étudesetdéroulementdeh’étude

C’est dans he cadre d’une consultation restreinte qiie he bureaud’etudes
néerlandaisIWACO s’est vu confier en mars 1983 par La direction de
l’hydraulique, l’étude du projet.

L’étide a eté menéede 1983 ~ 1984par l’antenned’IWACO de Ouagadoiigou
auBurkina Faso.

7.2.7. engagementetpartenariataveclespopulations

Aucunengagementou participationn’ a été demandéauxpopulationsni a ha

municipalitéde Dossopour he financementoii haparticipationaux travaux.

7.3. Donnéesdebasecluprojetd~AEPdeDosso

7.3.1. échéances

Le projet aétéconçupour3 phases
- premierephase: réalisationen 1984 pourh’horizon 1990soit6 ans;

- deuxièmephase: réalisationen 1991 pourl’horizon 1995;

- troisièmephase: réahisationen 1995 pourh’horizon an 2000, échéance
finale,soitautotal 16 ans.

7.3.2. populations

Les projectionsdemographiquesontétéfaitesstir La base
- du recensementnational des populationsau Niger de 1977 a l’issue

duquehLa populationdeDossoetaitestiméea9900habitants;
- d’uui recensementeffectuépar La mairie en 1980 a L’issue diquel ha

populationdehaCommunedeDossoétaitestiméea 27 300 habitantsdont
2 300 habitantspourdesvillagesenvironnants.

En definitive les populationsfuturesont étécahculéesstir ha basede 21 000
habitantsen 1980 découlantd’estimationsstatistiquesdebasenon précisées,
et d’un taux d’accroissementdemographiquede 5 % par an, alors quehe taux
issudesrecensementsde 1960et 1977 estd’environ3 % paran.
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7.3.3. urbanisme

La vihle de Dossoestbâtie stir tin terrain sansrelief marqué.On distingue4
groupesdequartiers:

- he quartier administratif et commercialsis au centreoà Les bâtiments
sont a un niveaupourh’essentiel,certainssontconstruitsenparpaings,
d’autresen argile;

- des quartiers résidentielstraditionnehsa l’est et au sud-estavec des
bâtiments essentiellementen argihe, babitéspar des aiitochtonesde
Dossodont l’activite économiquesehimite a l’agricuhturede subsistance;

- de nouveauxquartiersrésidentielsau sud-ouestavecdesbâtimentsen
parpaings pour ha plupart; de densité faible, ces quartiers sont
essentiehlementhabitéspar desfonctionnaires;

- des quartiersnon lotis (sansvoirie régihière) en périphérie,occupés
ihhegahementpar despopulationspauvresvenuespour phusieursd’entre
ehlesd’autreshocalités.

Tableau7.1 Etatd’occupationprévisionnelleduperimètreurbainde Dosso
(tableaunon réaliséa causede manquede données)

7.3.4. besoinseneau

• Les besoins domestiques: Pour évahiier hes besoins domestiques,on a
distingueles modesde dessertesuivants:

- ha dessertepar BP avecinstallationssanitairesinternesa eaucourante,
c’est a dire avecWC achasse,douche,lavabo,évieretc; ha proportionde
ha population concernéeet les besoins spécifiques sont sipposés
variables:

pourhapremierephase25 % deha populationsontconcernésa raison
de 70 lJj.hab

pourha deuxièmeet La troisièmephases35 % de ha populationseront
concernésa raisonde 100lIj.hab

- la dessertepar “BP de cotir”, pourlesquehsseulun robinetde puisageest
instalhé,d’oü l’eau estpuiséedansdesrecipientspour tous usages; la
proportion de population concernéeainsi que heir consommation
spécifiquesontsupposéesconstanteset égalesrespectivement,a 40 % et
40 I/j.habpourtouteslesphases;

- ha dessertea partir des bornesfontaines,pour laquelle les besoins
spécifiquessupposesconstantssont évahuésa 20 lJj.hab pour une
proportiondepopulationsupposéeconstanteet estiméea20 % dii total.

On constatedanscesestimationsqu’a l’échéancedi projet, il estsupposeque
5 % de ha population utiuiseront d’aiitres ressourcesd’eau que he système
d’AEP. Cetteproportionestestiméea 15 % pourLa fin deha premiere phase.
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L’estimation des proportionsde populationdanschaquecatégorie,comme
cehle desbesoinsen eaii ne fait référencea aucuneenqueteni experience
d’autreslocahités.
• Lesbesoinsdesservicesde l’administrationet assimilésontété estiméspar
fortait a30 % desbesoinsdomestiques.

• Lesbesoinsdesindustriessontestimésa 25 % desbesoinsdomestiques.

• Lesbesoinspourh’abreuvagedii bétail ontété aussiestimésparforfait (tab

7.2).

Tableau7.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspourDosso

Années 1990 1995 2000

Population estimée 34 500 44 500 57 100
Besoins spécif. domestiques
moyensen l/j.hab 37.5 45.5 55
Besoins domest. m3/j 1 293 2 024 3 140
Besoins administr. m3/j 388 607 942
Besoins industr. m3/j 323 506 785
Besoins bétail en m3/j 174 275 695
Besoins globaux en m3/j 2 178 3 412 5 562
Besoins specific. globaux l/j.hab 63 77 97

7.3.5. sécuritédmisIaproductioneth’adductiond’eau(coefficientsdepertes
etdepointejournalière)

Pour calculerhes besoinsde production,on a majoréhes besoinsjournahiers

moyensdescoefficientsmultiphicateurssuivants:

- tin coefficientdepertesde 1.25;
- un coefficientde pointejournahièrede 1.25.

Ainsi les besoinsde productionsuivantsont été obtenuspour hesjours de
pointe:

- fin 1990 (premierephase),3400 m3/j;

- fin 1995(deuxièmephase),5330m3/j;

- fin 2000 (échéancefinale), 8690m3/j.

7.3.6. sécuritédansIa distribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseauaétécalculéavecle debit de l’heurede pointeprévupour l’échéance
finale. Un coefficient de pointe horaire de 1.9 a eteappliqueau debit de
productionhorairemoyendujourde pointede l’an 2000.

Le debit de calcul dii réseaiiest ansi egal a 3 fois he debit moyenhoraire
consomméa l’échéancefinale.
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7.3.7. ressourcesen

La vihle de Dosso est loin de tout cours d’eau ou lac. L’exploitation des
ressourcesd’eausouterrainesa donc été retenuecomme unique alternative
pour 1’AEP de ha yule.

7.4. Résuméduprojetd’AEPdeDosso

7.4.1. captageetpompage

3 zonesde captagede ha napped’eausontprévues:

- zone de captagen°1: c’est ha zonede captageexistante;en plus des3
foragesenexploitation,2 noiveauxforagessonta réaliseret aéquiperen
premierephase

- zonede captagen°2: situéeaii sud de La yule a environ 900 m de la
premierezone,2 foragesy sontprévusenpremierephase,renforcésde 7
autresen deuxièmephase;

- zonede captagen°3:sitiée a environ4 km au sud de ha vihhe, oi~iseront
réalisésd’autresforagesen troisièmephase.

Ainsi II estprévu au total tin minimum de 14 foragespourcouvrir lesbesoins
jusqu’à l’an 1995.

7.4.2. traitementdel’eau

A causede h’agressivitééhevéede h’eai, he traitementsuivanta ét~prévu:

- tin degazagepar aeration;

- ine désinfectiona l’hypochlorite de calcium;

- tine neutrahisationa ha chaux.

7.4.3. réseaudedistributionetéquipementdivers

Le châteaud’eai existantde 500 m3 seramaintenupourassurerhe service,
bienquesonvolumenereprésenteque9.4 % desbesoinsprévuspourhejour de
pointede lan 1995et 5.8 % deceuxdeh’an 2000.

Le réseauexistantestlong de 14 km. II serarenforcéet étenduauxquartiers
non desservis

- en premierephase,par la posede 9.7 km de conduitesqui porteraha
longueurtotalea23.7km soit in taux d’equipementde 0.7 m hinéairede
conduitesparhabitantde1990;

- en deuxièmephase,par ha pose de 9.2 km de conduite, portant ha
longueurtotalea 32.9km, soit tin taux d’equipementde 0.7 m linéaire
parhabitantdeh’an 1995et0.6m parhabitantdeh’an 2000.

Un bâtimentd’exphoitationa été prévuen premierephase.Cehui-ci devrait
comportertin bureaupourhe chefde stationet desannexespourhe materiel.
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7.4.4. integrationa d’autresprojetssectoriels

Ii n’est prévu aucune integration dii projet a in programme de
développementlocal ou regional.

7.4.5. esflm~tiondescoütsd~investissements

Les coüts sont actuahisésa l’année 1982. Ils ne comprennentni les frais

d’étude,ni ceuxde ha surveillance.

Tableau7.3 Devisestimatifdu projetd’AEPde Dosso

Designation de
l’ouvrage

Phases Investis. par
phase

M. Fcfa

Total
ouvrage
M. Fcfa

CoCits
unitaires
Fcfalhab

CoCitde
l’ouvrage
en % total

C~t~e 1
2

185.1
334.5 519.6 9 100 54

Traitement

Château d’eau

1
2
2

90.2
7.7

52.5
97.9
52.5

1 710
920

10
6

Réseau de distrib. 1 136.0
et divers 2 1 52.4 288.4 5 050 30

Totaux 958.4 958.4 16 780 100

La valeurrésiduehledesinstallations
deFcfaen 1982.

existantesa eteévaluéea 84.4 millions

7.4.6. evaluationdeschargesd’exploitation

Les documentsy rehatifsn’ontpasétédisponibles.

Tableau7.4. Récapitulatifdesfrais courantsprévuspourDosso
(tableaunon réaliséa causede manquesde données)

7.5. Descriptiondusystèmed’AEP réaliséaDosso

7.5.1. déroulementdesfravaux

Les travauxde hapremierephaseontdémarréen1986 pours’acheveren 1988.
Ceuxdesautresphasesn’ont pasencoreété finances.

IL n’y a eu aucune forme de participation de ha population ou de ha
municipaliteaix travaux.
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7.5.2. captageetpompage

En plusdes3 foragesexistants,on aréaliséet equipé3 nouveauxforages a ha
zonedecaptagen°1et 2 autres aLa zonedecaptagen°2.

7.5.3. traitementdel’eau

La stationde traitementa étéréaliséecommeprévua ha zonede captagen°1.
Elle comporteune aeration,me désinfectiona h’hypochhoritede calcium et
ine neutrahisationa ha chaux.

7.5.4. réseaudedistributionetéquipementdivers

Le châteaud’eaude 500 m3 existant estmaintenupourassurera lui seul he
service.

Une conduitede 0.9 km a eteposéepour he transportde l’eaudela zonen°2a
ha station de traitement.La posede 9.7 km de conduitesde distribution a
permis de renforcerhe réseauexistantet de l’étendre a des quartiersnon
encoredesservis,portantLa longuetirtotalea24.6km.

Le bâtimentd’exploitationprévuaétéréahisé.

7.5.5. investissementsréalisés

• Bailleurs de fonds et mode de financement: Le projet a ete entierement
financeparLa Banquemondialestir tin prêtaccordéaL’Etat nigerien.

• Montants : Jusqu’enjun 1992,aucunrapportn’avait étédressésurhe bilan
financier di projet. Les coütsestimés (tab7.3) sont donc retenuspour hes
calculs dansha these.

Tableau7.5. Récapitulatifdesinvestissementsréalisésa Dosso
(tableaunon réaliséa causede manquesde données)

7.6. ExploitationdusystèmeCI’AEP deDosso

7.6.1. acteursimpliques

L’exploitation di système dtAEP des centres urbains est assurée
exchusivementpar ha SNE. Le service local de ha SNE est designépar
“l’Exploitation de Dosso”.

Jusqu’en1991 hamaineavaitenchargeha gestiondesBF qu’elle conflaitades
fontainierssalaries.Cettegestionn’ayantPuêtrerigoureuse,elLe a été cedee
a desprivés.Cesdernierssouscriventa tin contratd’abonnementauprèsde ha
SNE et revendentl’eauauxparticiiliers. Le prix deventede h’eaua la BF reste
tout de mêmesoushe contrôlede ha mairie.
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7.6.2. m~iintenance

Sehonles renseignementsreçiis sir place,jmsqu’alorsseuhesdes operations
d’entretien curatif sont menéessur les installations (appareils électro-
mécaniquesen panne,conduitescasséesetc). Ii n’existe pasde progrnmme
de maintenancepreventiveaha SNE.

Enjun 1992h’étatdesinstallationsétait peusatisfaisant:

- hes pompesdoseusesde réactifsétaientenpanne,depuis3 ansselon le
chef de ha station (soit apresu.ne annéede fonctionnement); ansi,
l’injection desréactifs sefaisaitapartir d’un bacparajutage;

- La choched’aérationetait rouillée;

- des conduiteset desvannes di circuit d’injection des réactifs étaient
hors d’usage.

7.6.3. modederavitaillementeneau

Le ravitaihlementeneausefait suivant2 modes:

• Parbranchementprivé

• Par borne fontaine : l’eaii a ha BF est payante.Leurs gérants sont

generalementdesfemmesou desretraités.

Tableau7.6 Evolution du nombredebranchementsa Dosso

Années 1982 1984 1986 1990 1 991

Population estimée 22 800 25 200 27 800 34 500 36 200
NbretotaldeBP 736 911 1146 1557 1 690
NombredeBF 20 20 37 37 37
Nombre total de branch. 756 931 1 183 1 594 1 727
Habitants/ branchement 30 27 23 22 2 1

7.6.4. coütetmodalitéd’acquisitiondubranchementauNiger

II n’y a pasde politique d’attribution de branchementsocial (branchement
subventionné)am Niger.

Le branchement(souscriptiona l’abonnement)est obtenua ha demandedu
client. II estfacturéa plein tarif et payéentièrementah’avance.

Pourtin branchementeffectuéam diamètreminimum de 21/25 mm en PVC et
tinehongueurne dépassant6 m,he clientpaye65000Fcfa (valableen1992).

Une longueur de branchement supérieure engendre des coüts
supplémentairesproportiomiels(voir section1.3 et fig 1.2).
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7.6.5. producfion.consomm~tion.pertesd’eautlsmslesystèmed~EPde

Tableau7.7 Récapitulatifde Ia production-consoinmationetpertesd’eauannuelles

Années 1982 1984 1986 1990 1991

Population estimée 22 800 25 200 27 800 34 500 36 200
Product. en milliers de m3 551.6 598 632.5 917.9 871.6
Consom. en mifliers de m3 356.9 421 .1 562.4 684.2 656.3
Consom. spécif. I/j.hab. 43 46 55 54 50
Pertesen%deproduct. 35.3 29.6 11 25.4 24.7
Pertesen%deconsom. 54.1 42.6 12.4 34.1 32.8
Aministr. milliers de m3 70.7 133.6 143.6 126.7 276.6
Partdel’admen%dutotal 12.8 31.7 25.5 18.5 42.1

• Variationde La productiond’eauaDossodurantl’année 1991:

- productionmoyennejournalièrede l’année,2390 m3;

- productionmaximum journahière (am mois d’avril), 2870
coefficientdepointejournalièrecorrespondantde 1.2.

m3, soit in

IL n’y avait pasde compteurd’eama ha sortie di châteaud’eaupourpermettre

d’étudierha variationborairede ha consommationdanshe réseam.

7.6.6. chargesproportionneliesen1990

• Energie : La consommationmoyenneen énergie éhectriquea été de 0.47
kwh/m3 d’eauproduiteet a coüté 36 Fcfa, soit 33.7 % deschargescourantes
d’exploitation.

• Réactifsdetraitement: lesdepensesontétéde0.15Fcfa he m3d’eauproduite
soit 0.14% deschargescourantes.

• Maintenance: ha distinction desdépensesen maintenancen’est pas faite
par rapportauxautrescharges.

7.6.7. importanceetchargesdiipersonnel

En 1990 il y avait 18 agentsen activité a h’Exploitation de Dossopour 1594
branchements,soit tin ratio de 88 branchementspar agent.

La chargesalarialeaetede 33.8Fcfa le m3d’eauproduitereprésentant31.8%
desdepensescourantesd’exphoitation.

7.6.8. qualitéduserviceassure

Il n’y a pasde smivi de quahite de l’eau dii réseaude Dosso.Seul he chiore
résidmehestmesuréen sortiede station.Lesvaleursindiquéesdanshe registre
vont de quelquestracesa1.5 g/m3.
Seulementtin 113 du périmétreurbain estcouvertparhe réseaude conduites
de distribution.
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Selonhe chefde h’exphoitation,on observedesbaissesde pressionpendantles
heuresde pointe pouvantahlerjusqu’â despénuriestotales danscertains
quartiers,notammentceuxdu côtéouestde la vihle.

7.6.9. tarificationdel’eauauNiger

La tarification est uniforme pour tout he pays. Les tarifs ne sont pasfixes a
partir d’unepéréquationnationaleéquihibrantles dépenses,mais imposespar
1 Etat.

La facturationest mensmelle.ElLe difThre sehonl’usage.

• Pourl’usagedomestiqueparBP, he tarif varieselondestranchesde volume

consommé(tab 7.8).

Tableau7.8 Tarifs en vigueurauNiger en 1992 (facturationmensuelle)

Tranche de votume jusqu’a 15 m3 de 16 a 50 m3 a partir de 51 m3

Nature du tarif Social Plein Dissuasif
Tarif en Fcfa le m3 1 05 1 20 1 60

• Pourh’usagedesBF : l’eam estfacturéeamgéranta tin tarif fixe de85 Fcfa he

m3.Celui-ci revendl’eau ~ 5 Fcfahe seamde20 1, soit250Fcfa he m3.

• Pourles servicesde l’adniinistration: tariffixe de 135 Fcfa le m3.

• Pourlesindustries: tarif fixe de 160 Fcfale m3.

7.6.10. paiementdesfacturesd’eau

Les situationssuivantesontétéobservéesenfin d’année.

• Année1990:
- pourlesusagersprivés(65.5% du total), le tauxde paiementaétéde 85.3

%;
- pour ha consommationdansles servicesde l’administration (34.5 %) di

total, he paiementsefait pourh’essentiehammveamnational; descomptes
d’exploitationdeha SNE,il ressortquehe tauxdepaiementétaitde43.4%.

• Année1991:
- pour lesusagersprives(73.6 % du total), he tauxdepaiementaétéde94.2

%;
- pour ha consommationdanshes servicesde l’adniinistration (26.4 %), le

tauxdepaiementamniveaunationalaetéde 41.1%.
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Nota : Le tau.x de paiementde La consommationdel’administrationde h’Etat
était nul pour1992 aha fin de l’année.

Du débmtde ha gérancede ha SNE en 1988 aha fin décembre1991,he taux de
paiementcmmuléde La consommationde l’Etat a etéestiméa 37.3 %. L’Etat
devaita Ia SNE environ2 milhiardsde Fcfaahorsquesoncapitalsocialest de
700 millions de Fcfa.

7.6.11. suspensionetrésiliationd’abonnements

Le reglementprévoitha suspensiondi servicede l’eau a l’abonnédes qu’ih est
en retard de paiementde 2 mois. Si he règlementdes facturesn’intervenait
pasavantla fin du 3è mois, le contratd’abonnementest résilié, le compteur
deposeet he client poursuivi. En casde nécessité,le client devrasouscrireet
payerpourtin nouvehabonnementpour avoir l’eau.

• Situationenfin 1990:

- nombretotal de branchements(dontles BF), 1594;

- nombre de polices d’abonnementen service, 1158, soit in taux de
branchementsen situationde résihiationou de smspensionde 26.7%.

• Situationenfin 1991:

- nombretotal debranchements(donthesBF), 1727;

- nombre de polices d’abonnementen service, 1244, soit in tamx de
branchementsen situationde résihiationou de suspensionde 28 %.

Nota: Aucunbranchementd’un servicede l’administration de l’Etat ou de ha
municipaliténe figure parmi les suspendmsou résihiés.

7.6.12. gaind’ungérantdeBF a Dosso

Cetteenqmêtea éte menéeauprèsde 7 gérantsde BF. ELIe a porte stir Les
ventesde l’année 1991. La moyennedesgainsstir les 7 est d’environ 48 000
Fcfaparmois(tab 7.9)acompareram SMIG a 18 900Fcfa amNiger.

Tableau7.9 Gain de quelquesgérantsde BF a Dosso(année1991)

N°d’ordre de BF 1 2 3 4 5 6 7

Vente en m3/an
Revenu du gérant
en Fcfa/mois

4 236

58 000

2 700

37 000

4 068

56 000

3 144

43 000

3 948

54 000

3 468

47 000

3 048

42 000
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Nord

Vers Niamey

Figure7.10 Schemadesinstallationsd’AEP de Dosso
(Iongueurdu réseaude conduites: 24.6km)
Trace a partir d’une observation des tournées du réseau

500 m

\
Vers Gaya



CHAPITRE 8 KOLLO (NIGER)

8.i. Cadreinstitutionneldel~AEPauNiger

Le cadreinstitutiorinel est décrit en detail a La section7.1 (voir Dosso). Les
principalesinstitutionssont:

- La Direction de l’hydrauliqme agissantpour he compte de l’Etat comme
maître d’ouvrage et comme contrôleur de l’exploitation-gestion des
installationsd’AEP (patrimoinede l’Etat),

- la SNE,sociétéd’Etataqui estconfléel’exploitation-gestiondi systeme.

8.2. DoxméesgénéralessurKolio etsonprojetd’AEP

8.2.1. situationgéographiqueetinstitutionshocales

La ville de Kohlo estsitméea40 km am sudde La capitaleNiameyet a 3 kmdi
fleuve Niger. C’est tine banhiemeplaniflee pour dégagerha capitale (voir
annexeIV).

Kollo est in chef-lieu d~arrondissement,3eme niveau administratif en
Répubhiquedi Niger. On y rencontreqmelquesservicesde ltEtat, in centrede
sante,desécolesprimaires,etc.

Kollo abrite aussi me école professionnehleavec internat, l’Institmt de
développementrural (IDR) ansiquedesinstitmtsderechercheen agriculture
et en santearninale.

8.2.2. donnéeséconomiques

• Lesactivitéséconomiquessontbaséesstir l’agriculture et h’ehevageextensif.
La culture de crue et décrue dii riz danshe cadrede “Riz di Niger” et ha
culture dm mil et du sorgho assurentine relativeautosuffisanceahimentaire
au.x populations.On y cultive égahementen faibles quantités l’arachide, he
niébéet les patatesdouces.

• Le secteursecondaireestnéghigeabhe.

• Le secteurtertiaire selimite essentiellementaux activités desservicesde
1’Etat et desécohes.
8.2.3. situationinitiale del’silimentationeneauaKollo

Avant ha réalisationdi projet, les habitantsde Kollo ne disposaientque de
qmehquespuits traditionnelsqui tarissaientpour ha phmpartpendantha saison
sècbe.Pendantcetteperiodede Uannée,hes populationsseravitaihlaienten
eaubrute du fleuve Niger soiteny ahlantehlesmêmes,soitpardesrevendeurs
d’eau a des prix pomvantatteindrejusqu’à 50 Fcfa ha touquede 20 1, soit
l’equivalentde2500Fcfa he m3.

L’IDR disposait d’un petit systhmed’AEP autonomea partir di fleuveNiger.
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Le manqued’eauétait considérépar h’Etat commehe principal obstacleam

dévehoppementurbainde Kohlo.

8.2.4. initiationduprojet d’AEPdeKollo

Pomr faire de Kolho me vihle satellite de dégagementde Niamey, he
Gouvernementdu Niger avait entreprisdifférentesactionssur he site parmi
lesqmellesonpeutciter

- ha réahisationde nomveauxlotissementsavecdes facihités d’acquisition
desLots

- l’électriflcation de ha yule;
- l’équipementde la vihle en systemed’AEP.

Bienqme prenanten compteha presencedespopulationsautochtones,ce projet
n’a ete initié qme pourviabiliser he site envie d~uneincitation a Finstaflation
de fonctionnaireset autrespersonnesrehativementnanties,et a ha creationde
nouvellesactivitéséconomiqmes.

8.2.5. finzmcementde l’étude

L’étiide aétéfinancéeparhe FED sur in prêtaccordéaL’Etat nigerien.

8.2.6. bureaud’étudesetdéroulementdeh’étude

L’étude a été confiée au bureau d~ingenieurs-conseilsahhemandGKW
Consult. Elles ont éte menéesentre 1980 et 1983. Un documentde base
comportantles termesde référencesde l’étude et lesdonnéesdebaseavait été
préahabhementéhaboréparha Directionde l’hydraulique.

8.2.7. engagementetpartenariataveclespopulations

Aucune forme de partenariatn’avait été demandéeaux populations,iii a ha

municipahitéde KoLLo danshe cadredi projet.

8.3. DonnéesdebaseduprojetdAEPdeKollo

8.3.1. échéances

Le projeta étéconcmpour2phasesde réalisation

- premierephase,réalisationen1985 pour1’horizon1990,soit5 ans;

- deuxièmephase,réalisationen 1990 pourl’échéancefinale 1995,soit au

total tine duréede 10 axis.
8.3.2. populations

Lesprojectionsdémographiquesontété faitesstir lesbasessuivantes:
- les résultatsdi recensementnational despopulationsde 1977 d’oti ih

ressortque Kollo comptait2 046habitants,

- des estimationsfaites sir he taux d’occmpationfuture des zonesloties
dunesuperficietotalede 163ha.
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En definitive, hespopulationssuivantesont été retenuespourl’évahiiationdes

besoinseneam:

- premierephase(1990),3 950habitants;

- deuxiemephase(1995),13 200habitants.

Cette progressioncorresponda in taux d’accroissementdemographiquede
8.6% paranentre1977et 1985,et 12.8% paranentre1985et 1995.
8.3.3. urbanisme

L’espacemrbain de Kohlo est in terrain relativementpLat. On y compte3
quartiers:

- he village de Aoula Kouarapeupléd’agriculteurs,dont les constructions
sonten argile;

- he village de Sirinérépeuphed’agriculteurset d’éheveursavecdeshabitats
en argileet enpaihlotes,tresserréset oü l’occupationdu terrainne laisse
apparaltreaucuneforme régulièredevoirie;

- he quartier administratif et commercialsitué entre hes 2 villages ; ce
quartier comporte egalementquehqueshabitations éparpihléesen
parpaings.

Tableau8.1 Etatd’occupationprévisionnelledu périmètreurbain de Kollo
(tableaunon réaliséa causede nianquede données)

8.3.4. besoinseneau

• Les besoins domestiques: Pour évahmer les besoins domestiqmes,on a
distinguepourles 2 phasesde réalisation:

- hadesserteparBPpour 20 % dela populationaraisonde 100lJj.hab;

- Ia desserteparBF pour80 % dela populationa raisonde20 1/j.hab.

Commeles besoinsde consommation,hes proportionsentre les populations
des2 categoriesde dessertene font référencea amcmneétudexii amcuncas
simihaire.

• Les besoins annexesont été évahmésa partir des valemrs spécifiques
suivantes

- écolessansintemat, 5 ILj.eleve;

- écolesavecinternat,30 ILj.eleve;

- centrede sante,80 ILj.hit d’hospitalisation.
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Tableau8.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspourKollo

Annees 1990 1995

Population estimée
Besoins domestiques m3/j
Besoins annexes m3/j
Besoins globaux m3/j
Besoins spécif. globaux l/I.hab

7 200
282
108
390
54

13 200
51 6
157
673
5 1

On constateque les besoinsdansles servicesde h’Etat (besoinsannexes)
correspondenta 38 % desbesoinsglobauxa ha premierephaseet a 30 % a ha
deuxièmephase.

8.3.5. sécuritéd~nisIaproductionetl’adductiond’eau(coefficientsdepertes
etdepointejournalière)

Les ouvragesd’adductionont été calculésavec les besoinsde production du
jour de pointe de l’échéancefinale (1995). On a appliquéaix besoins de
consommationles coefficientssuivants:

- tin coefficientdepertesde1.11;

- tin coefficientdepointejournahierede 1.2.

Lesbesoinsde-productiondujour depointecorrespondantssont:

- premierephase(1990), 520m3;

- deuxièmephase(1995), 898m3.

8.3.6. sécuritédsuicIadistribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseauestcalculéaveche debit de l’heure de pointeprévupourL’échéance
finale en apphiquanttin coefficientdepointehorairede 2.4.

Ainsi he debit de cahcul est égal a 3.2 fois le debit moyen horairesuppose
consomméa l’échéancefinale du projet.

La pressionminimaleimposéedanshe réseamestde 10 m.

8.3.7. ressourceseneau

Des investigationsgeophysiquesmenéessir le site de Koiho ont conduit a ha
réalisationd’un forage,Kohlo 1 en 1981 débitanta l’essai45 m3/h, puis d’un 2
emeforage,Kohlo 2 de debitjugé fable. Cependant,h’espoirestdemeuréstir ha
presenced’eaux somterrainesen quantitéssuffisantes,et les 2 foragesont été
retenusdanshe cadredii projet pour1AEP deha yule.
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8.4. Résuméduprojetd’AEP deKollo

8.4.1. captageetpompage

Le forage Kollo 1 seraéquipépour débiter 26 m3fh. Ce qui couvrirait les
besoinsjusqu’en1990. Le 2èmeforage réalisépourles investigations,Kollo 2
servirade piézomètre.

Un autreforage seranécessairedes 1990 pour faire face aux besoinsde la
2emephase.

8.4.2. traitementde l’eau

Le rapport desanalyseseffectuéesstir les eauxdes 2 foragesexistantsfait
ressortirles informationssuivantes

- teneursenfer, manganeseet C02 trèsfaibles;

- pH 6, Conductivité 268J.Ls.

Le bureaud’étude a conch qii’aiicun traitementn’était pasnécessaire.Le
projetprévoitdoncla distributionde l’eaubrutedesforages.
8.4.3. reseaudedistributionetéquipementdivers

Un châteaud’eau de 450 m3 en BA est prévu am centre ville en zone

administrativeet commerciale. - -

Onprévoit

- en premierephase,La posede 12.2km de conduitesPVC correspondanta
tin tauxd’équipementde 1.7 m hinéairede conduiteparhabitantde 1990,
ainsiqme La réalisationde 10 BF et de3 bouchesd’incendie;

- en deuxiemephase,ha posede 7.6 km de conduitesPVC portant ha
longueur totalea 19.8km, soit 1.5 m linéairede conduitespar habitant
de 1995,ainsiqueharéalisationde 7nouvellesBF.

Ii est prévu d~instalherme station génératricede 12 KVA avec son
équipementen attendantL’extension di réseaud’éhectricitéde NIGELEC a
KoLlo.

8.4.4. integrationa d’aufresprojetssectoriels

Le projet n’a été intégré a aucun programme de dévehoppementsocio-
economiquelocal ou regional.

8.4.5. estimsitiondescoiItsdinvestissements

Les coütscorrespondenta leur valeurde 1982.
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Tableau8.3 Devisestimatifdu projetd’AEP de Kollo

Designation
de l’ouvrage

Phases Investissem.
par phase

M Fcfa

Total
ouvrage
M Fcta

CoQts
unitaires
Fcta/hab

Co0tde
l’ouvrage
% du total

Captageetpompage

Chateaud’eau
Réseau et divers

Totaux

1
2
1
1
2

39.1
20.0

112.0
132.3
62.0

365.4

59.1
112.0

194.3

365.4

4 470
8 480

1 4 20

27 670

16
31

53

100

8.4.6. evaluationdeschargesdeiphoitation

Les coilts sontactmalisésa leurvaleurde 1982.Us sontévahuéspourha période
allantde 1985a1995.

La productionescomptéeestde 1.58 millions dem3 surhes10 ans.

• Frais courants: Ils sontprésentéscommesuit:

- les frais fixes : personnellocal, hogistiqme, frais di siegede la société
(administrationcentrale)

- les frais proportionnels: énergie,réactifs de traitement,maintenance.-

Tableau8.4 Récapitulatifdesfrais courantsestiméspour1’AEP de Kollo

Designation
de Ia dépense

Montants
M.Fcfa

Montants en
% du total

Prix de revient
Fcfa/m3

Frais fixes
Frais proportionnels

Totaux

29.4
44.9

74.3

40
60

100

1 8.6
28.4

47.0

• Frais de renouvellement: Ils sontévaluésa 10.3millions deFcfa pourles10
ans,soit6.5 Fcfa he m3 d’eauproduit.

• Amortissementdes investissements: Les conditions d’investissement
suivantesontéteadopteesdansl’étmde:

- investissementparprêt;

- tauxd’intérêtde 10 %;

- duréedi credit28 axisavec8 axisdedifféré apartir de 1985.
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II estestiméqu’en 1995 ha vaheurrésidmelledesinvestissementsserade 245.2
millions de Fcfa. Le montanta amortir sir les 10 anscorrespondradonc a
217.2millions deFcfa, soit 137 Fcfa he m3d’eauproduit.

Le prix de revient global (chargesd’exploitationet amortissement)calculéstir
hes 10anset actualiséa 1982estahorsde190.5Fcfahe m3d’eauproduit.

8.5. DescriptiondusystèmeMEPréalisé

8.5.1. déroulementdestravaux

Les travauxprévuspour les 2 phasesont été réalisésen une seulephasede
1984a1985.

8.5.2. captageetpompage

Le forageexistantKollol a ~té équipépourdébiter30 m3/h.Le foraged’essai
Kollo2 prévupourservirdepiezometre,a été lui aussiéqthpepourdébiter30
m3/h.

Aucunautreforagen’a été réalisé.

8.5.3. traitementdel’eau

Le bâtimentdi forageKollol aété construithegerementplus grandet couvert
en BA et non comme prévm en tôle ondulée, pour abriter in équipement

sommaire. de désinfection de h’eau .a l’hypochhorite de calcium. Cet
éqmpementconsisteen in bac en phastique,de preparationde ha solutionet
tine pompedoseusedi réactif.

8.5.4. reseaudedistributionetéquipementdivers

Tin châteaud’eaude 500 m3 en BA (am lieu de 450 m3prévu) estconstruitau
centreyule.

24.6km de conduitesPVC ont étéposes.On a egalementréahisé21 BF et 29
branchementspourdes servicesadministratifsde h’Etat, Les écohes,he centre
desanteetc.

8.5.5. couItsdesinvestissementsréalisés

• Baihleursde fondset mode de financement: Le projet a ete entièrement
financeparhe FED sir tin prêtaccordéa h’Etatnigérien.

• Montants: Lesprix sontenfrancsFcfaactualiséspour1982.
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Tableau8.5 Récapitulatifdesinvestissementsréalisésa Kollo

Designation de rouvrage Investissem.
M.Fcfa

CoOts unitaires
Fcfalliab

C
%

outs en
du total

Captage et traitement
Château d’eau de 500 m3
Réseau de distribution et
Revision des prix

divers

90.4
109.3
145.7

12.4

6
8
11

850
280
040

940

25
3 1
4 1

3

Totaux 357.8 27 110 100

8.6. Exploitationdusystèmed’AEP deKollo

8.6.1. aeteursimpliqués

L’exphoitation-gestionestassuréepar ha SNE,sansaucuneimplication de ha
populationni de La municipalitédeKollo.

8.6.2. msiintenance

La SNE n’a pas de programmede maintenancepreventive.La maintenance
dite correctivene semblepasnonplus sefairecorrectementaKollo.

Lorsde La visite stir he site en jun 1992,he systemede désinfectionétait a
l’arrêt pour manqu.ede piècesde rechange.Ii s’agit de joints en caoutchouc,
de vannesPVC stir les conduitesderéactifsetc.

IL sembleqmecettepannedire depuis1988,soitdesLa 3 èmeannéede miseen
servicedesinstallations; en outre,he Secteurde Kollo ne disposeraitd~aucun
budgetauniveaulocal pour L’achatde piecesde rechange.

8.6.3. modederavitaillementeneau

La distributionde lteausefait aKollo parBPet parBF.

Tableau8.6 Evolution du nombrebranchementsdansle réseaudAEP de Kollo

Années 1986 1989 1990 1991

Population estimée
NombredeBP
Nombre de BF
Nombre total de branch.
Habitants /branchement

4 290
P~C
21
PC
-

6 160
f’~C
t~C
PC
-

7 200
279

7
286
25

8 100
308

1 2
320
25

NC : nonconnu
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8.6.4. coütetmodalitédacquisitiondubranchement

A ha miseenexpLoitationen 1986ha NIGELEC, alorsexploitantavaittentéune
experiencede facihitésde paiementdu branchementconsistant:

- am versementd’mn acompte de 20 % du devis de branchementa ha
souscriptiona l’abonnement;

- et au paiementdi resteenraisonde 3 000Fcfaparmois.

Mais ha plupart desbénéficiairesde cetteoperationn’auraient pashonorer
heir engagement.Ce qui auraitmis fin a l’expérience.
Depuis, he client doit payer son branchementau comptantet a h’avance,
commedanstoushessystèmesd’AEP gérésparLa SNE.

En 1992, he prix minimum d’mn branchementétait de 65 000 Fcfa (voir
section1.3etfig 1.2).
8.6.5. evolution deIa production-consommalionetdespertesd’eaua Kollo

Tableau8.7 Récapitulatifde Ia production-consommationet pertesd’eauannuelles

Années 1986 1989 1990 1991

Population estimée 4290 6160 7200 8100
Product. en milliers de m3 PC 224 1 73 1 75
Consom. en milliers de m3 PC 193 146 1 70
Consom. spécifique l/j.hab PC 86 5 6 57
Pertes .en %prod. PC 13.8 15.6 2.8

.en%cons. IC 16.1 18.5 2.9
Administr. en % du total PC PC 31.0 38.5

NC : non connu

On constateme trèsimportantebaissede productivitédesforages,bien qu’ihs
aientsomventeté l’objet de “soufflage” pour lesrégénérer.

En jun 1992, hors de ha visite stir le site, he pompagesefaisait 24 h parjour
sanssatisfairela demande.Les debits sont tombés~ 14 m3/h et 11 m3fh
respectivementpourKollol et Kollo2, soitunebaissedeprodmctivitéde53% et
63%en 6 ansd’exploitation.

• Variation de haproductionjournalièreen 1990

- productionjournalièremoyenne,474 m3;
- production journalière de pointe (am mois d’avril), 626 m3, soit un

coefficientde pointejournalierede 1.3.
• Variation de ha production journalièreen 1991

- productionjournalieremoyennede l’année,480m3;

- production journahière de pointe (am mois d’avril), 577 m3, soit in

coefficientdepointejournahièrede 1.2.
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Nota : La sortiedi châteaud’eaun’étaitpasequipeede compteurd’eam pour
permettrede determinerha variationhorairede la consommationjournalière.

8.6.6. chargesproportionneliesen1991

• Energie: ha consommationmoyennea étéde 0.51kwh/m3 d’eamproduit. Ce
ratio aétéde 0.35kwh/m3 et 0.46kwhfm3 respectivementen 1989 et en 1990.
Ce qui montre l’inflmence de h’epuisementde ha nappe stir les coiIts de
production.

• Réactifsdetraitementde l’eam : he traitementétait a l’arrêt depuis1988.

• Maintenance: les donnéesd’exphoitationne font pasressortirde distinction
entreles dépensesde maintenanced’une part et les matièreset fournitures
diversesd’autre part.

8.6.7. importanceetchargesdupersonneh

En 1991 ii y avait 3 agentsen activité am Secteurde KoLLo pour 320
branchements,soit in ratio de 106 branchementspar agent.Leur salaire
s’élevaienta5.84millions deFcfapour tine productionde 175000m3,soit 33.4
Fcfahe m3 d’eaiproduite.

8.6.8. qualitédii serviceassure

La qualitéde l’eaudu réseaun’estpassuivie.

Des 1990tinepénuried’eaucornmençaita sefaire sentirauxheuresdepointe
a causedela baissede productivitédesforages(~8.6.5 et 8.6~6).

Depuis 1992, La pénurieest tehhe que he servicede h’eau est comphètement
interrompudansplus de ha moitié du réseaudurantha journéeet he debutde
la limit.

8.6.9. tarificationdel’eau

La tarification de h’eau au Niger estdécrite am § 7.6.9 (Dosso).Les tarifs de
1992pour l’usagedomestiqmesontrappehesci-apres:

- pour he gerantde BF: 85 Fcfa he m3, ce dermerrevendantl’eau aux
usagersa5 Fcfa he seamde20 1

- pour he propriétairede BP: 105 Fcfa he m3 pour ha tranchesocialequi
corresponda 15 m3 parmois; 120 Fcfa he m3 pourles 35 m3 suivantsdu mois
etc.

Tableau8.8 Tarifs en vigueurauNiger en 1992
(voir tab 7.8)
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8.6.10. paiementdesfacturesdean

Contrairementa ha consommationdanshes servicesde l’Etat pour haquehhe
seuleinent41 % ontétépayesamniveaunationalen 1991et rien nel’avait été
pour 1992, he paiementdesfacturesdesusagersprivés estjugé bon a Kolho.
Lestauxde paiementmoyenssuivantsontétéobserves:

• Année1990,89.4%

Année1991, 99%.

8.all. suspensionet résihiationd’abounements

En principe, ha suspensiondu branchementintervient après 2 factures
impayées,et ha résihiationaprés3 factureso~a ha demandedi client. Les
situationssuivantesontétéobservéesen fin d’année:

• Année1990
- nombredebranchements(dont BF), 286;

- nombrede branchementsen service, 180,soit in taux de branchements
en situationde suspensionou de résiiationde37 %.

• Année1991

- nombre de branchements,320;

- nombrede branchementsen service, 208,soit in taux de branchements
en situationde suspensionou de résiiationde35 %.

Nota: aucunbranchementd’un servicede h’administrationde h’Etat ne figure
parmi hesrésihiéset les suspendus.

8.6.12. gaind’ungérantdeBF aKoflo

Cetteenqmêten’a pasété faite a KoLlo.

Tableau8.9 Gainsde quelquesgérantsde BF a Kollo (enquetenon réalisée)
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Figure 8.10 Schemadesinstallationsd’AEP de Kollo
(longueurdu réseaude conduites 24.6 km)

d’après le plan d’ensembledu réseauétabli par GKW en projetd’éxécution1985
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CIIAPITRE 9 BAMBEY (SENEGAL)

9.1. Cadreinstitufionnelde1’AEP auSenegal

9.1.1. IaDirectiondeh’hydraulique

C’est l’organe de L’Etat chargéde la definition de ha pohitique nationaleen
matierecI’AEP. Elle assurela recherchedi financement, he contrôhedes
etudeset destravatix desprojetsd’AEP ainsi qmecelui de l’exploitation.

La Loi nO 65 59 du 19 juliet 1965 encoreen vigueur stipuheen son article
premier:“le captage,l’adductionet la distributiondel’eau surtoutel’étendue
dii territoire constituentdesservicespublics de l’Etat. Nulle personneou
collectivité nepeutexercerl’une de cesactivitéssi elle n’estpas chargeepar
l’Etat de l’exploitationdu servicepublicen vertu d’uncontratdeconcessionou
degéranceou si c’estseulementle captage,d’une autorisationexceptionnelle
délivréeau nomdel’Etat par l’autorité compétente”[ 3].

Dansson articledeuxième,il estpréciséque“ l’exploitation de l’ensembledes
installations de production et de distribution (préalablementattribuéesaux
communes)est transfereea l’Etat qui se substitueaux communesdans les
droits et obligations resultantdescontratspassesdanscedomaine”.

9.1.2. IaSocléténalionaled’exploitationdeseauxduSénégal(SONEES)

La SONEESestme Sociéténationahede droit privé dont l’Etat sénégalais
détient99 % desactionset lescommunesdeschefshieuxderegion1 %.

Danshe CahierdesClauseset desConditionsGénéralesdu servicepublic de
l’eam et de l’assainissement,il estpréciséqme l’Etat confie a ha SONEES“le
Droit exclusifd’acquerir par tous les moyensqu’elle juge convenablesde
construire, deréaliseret d’exploiter les ouvragesconcernant:

- la production, le transport, la distribution et la vented’eau en zone
urbaine et semi-urbaine;

- la collectepar réseauet le traitementdeseauxusées”.

La SONEESest le Maître d’Oeuvre et he Maître d’Ouvrage.Elle est donc
chargéed’établir les plansdirecteurs,de preparerles etudesde factibihités
techniques,economiqueset financieresdesprojets, d’évaluer les offres, de
preparerles marches,de smrveihlerles travaux et d’assmrerl’exploitation et
la gestiondesinstallations.
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9.2. DonnéesgénéralessurBambey

9.2.1. situationgeographiqueetinstitutionslocales

Laville deBambeyestsitméeaenviron120km aVestdeLa capitaleDakar(voir
annexe V). Bambey est in chef lieu de Département, 2eme niveau
d’importance danshe decoupageadministratif am Senegal.Les principamx
servicesofficiels sont:

- haPrefecturereprésentantl’administrationdel’Etat,

- ha maine.

9.2.2. donnéeséconomiques

Payssahéhien,he SenegalconnaIt les mêmes problèmeséconomiqmesqueha
phupart des pays africains. Selon he rapport du PNUD de 1992 sir he
déveLoppementurbainpubhié(5), herevenumoyenparhabitanty était de 650
dollarsUSen 1989,soit 162000Fcfa.

• Lesactivitéséconomiquesdeshabitantsde Bambeysontessentiellementdi
secteurprimaire

- culturesvivrières : maIs, sorgho;

- culture commerciale: arachide.

• Le secteursecondairesehimite aupetit artisanat.

• Le secteurtertiaire se composeessentielhementdesservicespublicsde l’Etat
et de qmelquesactivitéscommerciales.

9.2.3. situationinithile del’plimentationeneaua Bambey

Avanthe projetqui fait i’objet de cetteétude,ha ville deBambeyétaitéquipéeen
systèmed’alimentationen eam gérépar ha Direction de h’hydraulique depuis
Dakar.Ce systèmeétait composede

- 2 foragesFl et F2 datantrespectivementde 1951 et 1978 ; l’eau était
distribuéesanstraitement;

- tin châteaud’eauenBA de 250m3construiten1951,jugé tropbas;

- tin réseamdeconduitesde distributiond’environ13 km deLong en fonte et
en acier,jugéesdéfectueuses.

C’est en 1978 quel’exploitation-gestiondu systèmed’AEP de Bambeya été
remisea ha SONEES. U y avait environ 350 branchementssanscompteur
d’eam stir he réseam,l’eam y étantjusqu’alorsgratuitepourha population.

L’eau des foragesétantde salinité tres élevée(fimor 2.5 mg/I, chlorures 702
mg/i, sodium608 mg/fl, hespopulationss’alimentaienten eam doucepour La
boissonauprèsdespropriétairesde puits.
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9.2.4. initiationduprojetd’AEP

Ii s’agit d’mn projet de rehabilitation, de renforcementet d’extensionde
l’existent. Ce projet est me composanted’un projet plus vastedit des “11
centres”pour leqmella SONEES,de concertavecla Direction de l’hydraulique
aproposea l’Etat in planningd’études,definancementet de réalisation.

Ni les autoritésadministrativesou municipales,iii les populationsde Bambey

n’ont étéassociéesa l’initiation du projet.
9.2.5. fin~ncementdel’étude

L’étmde a éte financéestir in prêt de ha Banquemondiale (IDA) accordéa
h’Etat sénégalais.L’accord a été conchm avec he ministère chargé de
l’hydramlique.

9.2.6. bureaud’étudesetdéroulementdeh’étude

L’étmde di projet des11 centresa étéconfléeam bureaud’ingénieursconseils
ahhemandIGIP suite a tin appehd’offre international.Elle a été réahiséeen
1980.

La SONEESet La directionde i’hydraulique enontassurehe contrôhe.

9.2.7. engagementetpartenariataveclespopulations

Amcmn engagementn’a été demandéaux populationsni a ha municipahité

bénéficiairespour le financementom pourtine participationauxtravaux.

9.3. Lesdonnéesdebaseduprojet d’AEPdeBambey

9.3.1. échéances

Commethusles 11 centres,le projetd’AEP deBanibeya étéconcuen 2 phases
de réalisation

- premierephase: réahisationen 1982-1983pour satisfaireles besoinsde
1989,soit6ans;

- deuxièmephase: réalisationen 1989 poursatisfaireles besoinsde h’an

2000,échéancefinale, soitautotal tine du.réede 17 ans.
9.3.2. populations

Les projectionsdemographiqmesontetéfaitessurha base

- desrésmitatsdi recensementnationalde 1976,a l’issueduquelBambey
comptait9850habitants;

- d’enquetesstatistiquesdiversesmenéesparhe ministèredi plan.

L’étude aretenudiverstaux d’accroissementdemographiqueannuelpourdes
raisonsnon précisées

- 1976a1982,3.4%;
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- 1982a1989,3.3%;
- 1989à2000,3.2%.

Cesvaleurs correspondenta un taux d’accroissementdemographiquemoyen
d’environ3.2 % paranentre1976 et l’an 2000.
9.3.3. urbanisme

La vihhe de Bambeyestbâtie stir tin terrainplat. L’habitat estde type assez
disperse,avecdesbâtimentsa tin niveau.Ony distingue2 typesde quartiers:

- tin quartier adniimstratifet commerciala l’ouest et aucentrede Ia vilLe
avecdesbâtimentsenparpaingset en argihe,habitéaussiparquelques
fonctionnairesde l’Etat;

- desqmartiersrésidentielsde basstandingde structureet de composition

homogènesavecdesconstructionsessentiehiementen argiheet enbois.

Tableau9.1 Etatd’occupationprévisionnelledu périmètreurbainde Bambey

Années 1976 1980 1989 2000

Superficie en ha
Population estimée
Densité en hab/ha

201
9850

4 9

209
11300

54

248
15100

6 0

326
21300

65

9.3.4. besoinseneau

Pour évahuerles besoinseneaude l’échéancefinale,on adistingué

• Lesbesoinsdomestiques:

- desserteparBP pour40 % de hapopulationa raisonde45 lJj.hab;

- desserteparBF pour60 % de lapopulation araisonde 181/j.hab.

Ce qui correspondatin besoinspecifiquedomestiqmemoyende 28.81/j.hab.

• Lesbesoinsde Vindustrieet du commercesontestimésforfaitairementa 80
m3/j.
• Lesbesoinsdanslesservicespublics sontaussiestimésforfaitairementa80
m3/j.
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Tableau9.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspourBambey

Années 1980 1982 1989 2000

Population estimée
Besoins m3/j
Besoins spécifuques
globaux en I/j.hab

11 300
340

30

120 00
360

30

15 100
500

33

21 300
775

36

9.3.5. sécuritéd~incIaproductionetl’adductiond’eau(coefficientsdepertes
etdepointejournallère)

Les ouvragesd’addmctionont étécalculésaveches besoinsde l’échéancefinale
(an2000)auxqmehssontappliquéshescoefficientssuivants:

- tin coefficientdepertesvariablede 1.3pour1982a 1.15pour h’an 2000;

- tin coefficientdepointejournalièrede 1.3.

On a ansi abomtiauxbesoinsdeproductionapproximatifssuivants:

- année1989, 780 m3/jour;

- année2000,1160m3/jour.

Le debitestcalculéavecin tempsde fonctionnementde 20 heuresparjour.

9.3.6. sécuritédansIa distribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseamde distribution a été calculéaveche debit de l’heurede pointe de
l’échéancefinale. Le coefficientdepointehoraireappliquéestde2.3.

Ainsi, he debit de calcul corresponda3.4 fois he debitmoyenhorairedistribuéa
l’échéancedi projet.

La pressionminimalede serviceretenmeestde 14 m de colonned’eam.

9.3.7. ressourceseneau

Ii n’y a ni cours d’eam,ni lac aix environsde Bainbeypouvantêtreexphoités
pour l’AEP de ha ville. La nappephreatiqmeest très pamvre. Les nappes
profondesa eaux saumâtresque captentles foragesexistantsrestenthes
seulesressourcesen eau disponibles.

9.4. Résumédii projet d’AEPdeBambey

9.4.1. captageetpompage

L’équipement en pompeset en materielélectriquedes2 foragesexistantsFl
et F2 sis a h’omest et am centrede ha vihle serarenouvelépour produire les
besoinsde ha premierephase.Un 3emeforage F3 estprévm en 2èmephase
pourcouvrir les besoinsde h’échéancefinale.
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9.4.2. Iraitement deh’eau

Une station de traitement estprévuepour réduireles teneursde l’eau en sehet
en fluor par des echangeursd’ions et poursadésinfectiona l’hypochhorite de
calcium.

9.4.3. reseaudedistribution etéquipementdivers

Unnouveauchâteaud’eamen BA de 250 m3 estprévm stir he sitedu forageF2.
L’ancien devraêtredémohi.

Le projet prévoit he remplacementde ha quasi-totalitédes13 km de conduites
en fonte et en acierexistantespardesconduitesPVC puis, Laposede 17 autres
km de conduites,soit au total me hongueurde réseaude 30 km. Ce qui
corresponda me densité d’eqmipementde 1.4 m hinéaire de conduite par
habitantnominal(an2000).

Le projet prévoit egalementha rehabilitation de 39 anciennesBF et
l’installation de 2 nouvellesBF.

9.4.4. integrationad’aufresprojetssectoriels

Le projet n’est intégré a aucun autre projet de développementLocal ou
regional.

9.4.5. estim~itionsdescoütsd’investissements

Les coatscorrespondentaheur valeurde 1980.

Tableau9.3 Devisestimatifduprojetd’AEP de Bambey

Designation
de l’ouvrage

Investissements
(par phase)

M.Fcfa

Total
projet
M.F cfa

CoOts
unitaires
Fcfa/hab

I’
en

CoOt de
ouvrage
%du total

Capt~e 210 (1)
37.5 (2) 58.5 2 730 21

Traitement de l’eau

Château d’eau

56.1 (1)
17.0 (2)
42.5 (1)

73.1
42.5

3 430
20 000

27
1 6

Réseau et divers 70.2 (1)
26.4 (2) 96.6 4 530 36

Totaux (1) et (2) 270.7 12 700 100

9.4.7. evaluationdeschargesd’exploitafion

Les frais sontprésentéssousforme deprevisionsde 1981 a 1990 et actualisésa
ha valeur de 1980. La productionescomptéestir les 10 annéesest de 1.53
millions de m3 d’eau en considérantqme les nouvellesinstallationsseront
exphoitéesdes1984.
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• Frais courants

Tableau9.4 &capitulatifdesfrais courantsprévuspour1’AEP de Bambey

Designation
de Ia dépense

Montant
M.Fcfa en

Montant
% du total

Prix de revient
Fcfa/m3

Personnel
Energie
Réactifs
Entretien + fournitures
Frais généraux

88.0
37.3
24.6
43.8
52.1

36
15
1 0
1 8
21

57.6
24.4
1 6.1
28.7
34.1

Totaux 245.8 1 00 1 60.9

• Amortissementdesinvestissements

- installationsexistantes: Ia valeurdesamortissementsestestiméea 29.6
millions de Fcfa;

- nomvellesinstallations: ha vaheurdesamortissementsest estiméea 47
millions de Fcfa.

Les frais totaux d’amortissements’élèventdonc & 76.6 millions de Fcfa, soit
50.1Fcfa he m3d’eauproduitstir les 10 ans.

• Fraisdestructure(fraisdegestionausiegedeIa société): fls sontévaluésa
99.6millions deFcfa stir hes10 années,soit 65.2Fcfahe m3 produit.

Les chargesd’exploitation ghobalesy comprisles frais d’amortissementsont
doncévaluéesa276.3Fcfahe m3 d’eamproduit.

• Intérêtsstir lesinvestissementsdurantles 10 années

- long terme: 135 millions de Fcfa;

- moyenterme : 84.3 millions de Fcfa, soit am total 219.3millions de Fcfa,
correspondanta 143.6Fcfa he m3 d’eamproduit.

Le prix de revientmoyenglobalcalculéstir les 10 annéesestdoncestiméa 420
Fcfa he m3 d’eamproduit.

9.5. Descriptiondii systèmed’AEPréallséaBambey

9.5.1. déroulementdestravaux

Lestravauxprévuspourêtreexecutesentre1982 et 1983 ont em lieu beaucoup
plus tard:

- constructiondu châteaud’eau de 250 m3 et miseen placedesnomveaux
équipementsdesforagesexistantsen 1985;

- travauxdi réseamdedistributionde1987 a1988.



100 Monographiedu systèmed’AEP de 10 PCU

IL n’y aeu aucuneforme de participationdespopulationsaix travaux.

9.5.2. captageetpompage

Les2 foragesexistantsFl et F2sontequipespourdébiterrespectivement21 et
18.2m3/h.

9.5.3. fraitement de l’eau

Le traitement se himite a tine désinfectiona l’hypochlorite de calcium par
injection de ha solution dansla conduited’adductiona ha sortie du forage.Le
projet de traitement de désahinisationsur des echangemrsd’ions a été
abandonné,suite a desessaisen laboratoirejugéspeuconchmants.

9.5.4. reseaudedistribution etéquipementdivers

Le nouveauchâteaud’eau de 250 m3 en BA reçoit directementl’eau des2
forageset assuretine distributiongravitaire.

Le réseaude conduitesestLong de38.4km dont16.6km posesdanshe cadredu
projetet he reste,desconduitesexistantes.Le taux d’equipementen conduites
pour l’année 1989estainsiportea 2.5 m hinéaireparhabitantde 1989 et 1.1m
parhabitantde l’an 2000.

9.5.5. investissementsréalisés

• Baihleursdefondset modedefinancement: he projeta étéco-financestir des
prêts accordésa h’Etat senegalaispar ha Banquemondiale(IDA) et ha Caisse
centrale de cooperation économique (CCCE) française suivant deux
conventionssignéesavech’Etat respectivementenavril 1984et enmars 1985.

• Montants

Tableau9.5 Récapitulatifdesinvestissementsréalisésa Bambey

Designation
de l’ouvrage

lnvestissements
M. Fcfa

CoOts unitaires
FCFA/hab nominal

C
%

o0ts en
du total

Captage et traitement 27.8 1 300 20
Châteaud’eau 44.2 2 080 31
Réseau et divers 72.9 3 230 49

Totaux 141.0 6 610 1 00
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9.6. Exploitation du systèmed~AEPdeBambey

9.6.1. acteursimpliqués

L’exploitation et ha gestiondes installationsreleventexclmsivementde la
SONEES. Cehle-ci a mis en place des structures de déconcentrationdes
activités en créantdesdirections d’exploitations régionaleset desstructures
Localesappelées“Secteurs”ou “Escahes”sehonha taille.

9.6.2. mpintenance

Les activités de maintenancecorrectiveset de reparationssemblentbien
assurées.Qmanta ha maintenancepreventive,elle porte sur les appareihs
électromécaniqmesde production, c’est a dire am niveam di pompageet
s’effectmea2 niveaux.

• Niveaulocal : Ce sontdesactivitésjournalièresmenéespar les agentsen
place(géneralementdesomvriersélectromécaniciens)et consistanta assurer
La propreté,La verification de l’intensité du courantélectriqueet de ha marche
de compteurs,ha detectiondevibrationsstir hesmoteursparhe toucher.

• Niveam de h’exploitationrégionale: Ce sont desactivitésmensuehiesmenées
par desagentsde productionitinérants. IL s’agit de verifier les pompes, les
transformateurs,les armoiresélectriques,les pompesdoseusesde réactifs de
traitement.

Lors de ha visite sur he terrain en décembre1990, lesinstallationsétaienten
bonétatde marche.

9.6.3. modede ravitaillementeneau

Dansles centresurbainsdu Senegalhe ravitaillementen eausefait suivant
deuxmodes

• Parbranchementprivé (BP)

• Parbornesfontaines(BF)

Jmsqu’en1990, l’eam a ha BF était gratuitepour he consommateur.ELLe était
facturéea ha mmnicipahité qui n’arrivait pas a payer, a causedit-on de
h’insulfisancede son budget.

Depmis juillet 1991, la gestiondes BF est cédéea des gérantsprives qmi
souscriventa ~ abonnementamprèsde ha SONEESet qui revendentl’eau
aix populations.
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Tableau9.6 Evohition du nombrede branchementsdansle systèmed’AEP de Bambey

Années 1982 1987 1988 1989 1990

Population estimée 12 000 14 100 14 600 15 100 15 600
NbredeBPdontadminist. 204 595 764 914 971
NbredeBF 39 40 41 31 28
Nombretotalde branch. 243 635 805 945 999
Habitants/branchement 49 22 1 8 1 6 1 6

9.6.4. coiltetmodalitédacquisitiondubranchementauSénégal

Le branchementest réahiséa ha demandedi client. Ii existe 3 types de
branchement.

• Le branchementdit social,attribuéseulementpourusagedomestiqmeprivé
et danshe casoü ha longueurde ha conduitsdebranchementne dépassepas5
m. Le diamètreestde 15 mm. C’est tin branchementsubventionnépourlequeh
he client ne payeque Lea frais d’abonnementqui s’élevaienten 1991 a io 337
Fcfa et sedecomposentcommesuit:

- établissementdi devis2562 Fcfa,

- garantiedu compteur 7 775Fcfa.

• Le.branchementordinaire, domestiqueom non, qmi coate au client au
minimum 66 608 Fcfapourun diametrede 15 mm et lorsqmeha hongueurdeha
conduitsde branchementne dépassepas5 m.

Pour des longuemrs de branchementsom hes diamètressupérieurs,on
procèdea une extensionde réseauconsistanta ha pose d’une condmite de
diamètreammomsegala 63 mm pour laqmehlehe client paiera20 % desfrais
en plus du coütdu branchement(fig1.2).

• Le branchementpour me BF pour lequel he gérantpaye une somme
forfaitairede5 621 Fcfaah’abonnement.

9.6.5. evolutiondeIaproduction- lion etdespertesd’eauaBambey

Tableau9.7 Récapitulatifde Ia production-consommationet pertesd’eauannuelles

Années 1982 1986 1987 1988 1989 1990

Population estimée 12 000 13 700 14 100 14 600 15 100 15 600
Product. en milliers de m3 263 204.3 234.9 244.2 263.2 266
Consom. en milliers de m3 1 20 1 53 1 65 1 79 1 93 201 .8
Pertesen%eauproduite 54.4 25.1 29.7 26.7 26.6 24.1
Pertesen%eauconsom. 119.1 33.9 42.4 36.4 36.4 31.8
Consom. spécifique
globale en I/j.hab 27 31 32 35 35 35
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Nota : La consommationdesservicesde h’adininistrationa comptépour44 %
du total dansl’Exphoitation régionalede Diourbel dont fait partie l’Escale de
Bambey.

9.6.6. chargesproportionnellesen1990

• Energieélectrique: ha consommationmoyenneaété de 0.35kwh/m3 d’eam
produit.

• Réactifde traitement: ha consommationmoyenned’hypochloritede calcium
aétede 1.07g/m3 d’eamproduit.

• Maintenance: selonhe chefd’Exploitation régionalede Diourbeh,les charges
de maintenancede la region s’élevaienta 1.79millions de Fcfa en 1990 pour
tin volume d’eauproduit de 1.56millions de m3, soit1.14 Fcfale m3d’eau.

9.6.7. importanceetchargesdupersonneh

En 1990ih y avait5agentspermanentsa l’EscahedeBambey.

Stir hes 33 agentspermanentsde l’Exploitation régionalede Diourbel, 24
mènentdesactivitéscomvrantles 3 centresdeha region.Ce sonthesagentsdes
servicestechniques,de l’adniinistration et du commercial.

Si heirs activités sont supposéesproportionnelhesa ha production d’eam et,
sachantquecehlede ha regiona étéde 1.56 millions de m3 en 1989 et cehiede
Bambeyde 0.26 millions de m3 , he nombred’equivalentsagentsde ha region
travaillantpourBanibeyseraitde4.
Ainsi, on pourrait estimerle personnelsurhe terrainpourl’AEP de Bambeya
9, soitenmoyennel’equivalentde 105 branchementspourtin agent.

Les chargesannuellesdi personnelde h’exphoitationrégionaleont été de 42

millions deFcfa, soit in ratiode 32.7Fcfahe m3 d’eauprodmite.
9.6.8. qualitédu serviceassure

Durant l’enquêtepour ha présentethese,he servicede l’eau était assureavec
tine bonnepressionet he réseaude conduitescouvraitha totalité di perimetre
urbain.

Cependant,I’eau contientjusqu’à 2.5 mg/I de fluor et 700 mg/i de chiorures
amenantles populationsa rechercherde l’eau douceauprèsde propriétaires
de puits, qu’ehhesconsommentsanstraitement.

9.6.9. tarificationdel’eauauSénégal

La tarification est faite amSénégalpar péréquationnationale.La facturation
est faite selonL’utihisation et suivantdestranchesde volumeconsommé.
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• Consommationdomestique:

Tableau9.8 Tarifs en vigueurau Sénégalen 1991 (facturationbimestrielle)

Tranches de volume jusqu’à 20 m3 de 21 a 180 m3 a partir de 181 m3

Nature du tarif Social Plein Dissuasif
Tarif en Fcfa le m3 137.47 319.83 367.43

• Administration, industrieset commerce: le tarif social n’est pasappliqué.
Le m3 d’eam est facturé au tarif normaljmsqu’aha trancheegalea 180 m3,
puis am tarif dissuasifpourla tranchesupérieure.

• BF : hetarifest fixe et égala 160.2Fcfa hem3.

Nota: l’eam estvendmeaix populationsa la BF a 5 Fcfahe recipientde20 1, soit
l’équivahentde250Fcfale m3.
• Bouchesde marcheset institutions rehigieuses: he tarif est fixe et egala
137.47Fcfahe m3 (tarifsocial).

9.6.10. paiementdesfacturesd’eau

La situationdi paiementdesfacturesd’eamdansl’ensemblede 1’Exploitation

regionalede Diourbehaété ha suivante:

• Année1989
- pourles usagersprivés(55.7 % de ha consommationtotaled’eau),le taux

depaiementaétéde77.06%
- pour ha consonimationdansles servicesde l’admithstrationde l’Etat et

desinstitutionsmunicipales(44.3 % de ha consommationtotale), he taux
depaiement (am niveaunational)aétéde6.8 %.

• Année1990
- pourlesusagersprivés, 94 % depaiement

- pour ha consomniationdansles servicesde l’administrationde I’Etat et
de ha municipalite,0 % depaiementenfin décembre1991.

Nota : he paiementde ha consommationdansles institutions de l’Etat
s’effectmeam niveamnationala Dakarsurhe trésorpublic.

9.6.11. suspensionetrésiliationd’abonnements

tin abonnementest smspendua partir de ha 2 eme ou de ha 3 eme factire
impayée.II estrésihiéa partir de ha 3 èmefactureimpayéeom a la demandedu
client.
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PourBambeyon aobserveLessituationssuivantesen fin d’année:

• Année1989

- nombretotal de branchementsy comprishesBF, 945 (nombrede polices
d’abonnement);

- nombrede branchementsen service,738, soit tin taux de branchementen
situationde suspension(interruptionmomentanée)om de résihiationde
21.9%.

• Annéel99O

- nombretotal debranchements,999;

- nombrede branchementsen service,788, soit in taux de branchements

enpositionde smspension-résihiationde 21 %.
Nota: aucun branchementd’un servicede h’adininistrationde l’Etat ou de ha
municipaliténe figure parmi les résihiésmalgréleur retardde paiement.

9.6,12. gainmoyend’ungerantdeBF aBambey

Tine enquêtemenéeauprèsde 6 gerantsdeBF portantsurles ventesdm mois
de novembre1990, considérécomnie de consommationmoyenneannmelhe,a
aboutia tin revenumoyende 20 580 Fcfa par mois, a compareram SMIG am
Senegalqui étaitde30900 Fcfa.

Rappelonsquele gérantgagne89.8Fcfaparm3 d’eamvendue.

Tableau9.9 Gain dequelquesgérantsdeBFaBambeyen novembre1990

N°d’ordre de Ia BF 1 2 3 4 5 6

Volumevenduenm3
Revenu en Fcfa/mois

266
23 800

226
20 300

228
20 300

182
16 300

301
27 000

176
15 800
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No~

Figure9.10 Schemadesinstallationsd’AEP de Bainbey
(longueur du réseaude conduites: 38.4 km)

Etabli a partir d’observations sur le terrain

500m I

VersDakar~,,



CHAPITRE 10: FATICK (SENEGAL)

10.1.Cadreinstitutionnelde1’AEPauSénégal

Le cadreinstitutionnelest décrit en detail am paragraphe9.1 (Bambey).Les
principalesinstitutionssont:

- La Direction de l’hydrauliqme agissantpour he compte de l’Etat comxne
maître d’omvrage et comme contrôheurde l’exphoitation-gestiondes
installationsd’AEP (patrimoinede l’Etat),

- ha SONEES, sociétéd’Etat a qmi est conflée h’exphoitation-gestiondu
système.

10.2. DonnéesgénéralessurFatick

10.2.1. situationgéographiqueetinstitutionslocales

La vile de Fatickestsituéea 145 km a h’Est de Dakaret a 42 km al’Omestde
Kaolack (voir annexeV).

Fatick estin chef-lieu deregionadministrative.Ony rencontrela plupartdes
representationsrégionahesdesservicesde l’Etat ansi que divers servicesde
développement,desécohes,in hôpital etc.

10.2.2. donnéeséconomiques

Fatick eat ine ville avecin rehatifessoréconomique.Les populationsne sont
pasriches maisarriventde manièregeneralea produire he minimum vital.

• Secteurprimaire : culturedu mih et de l’arachide.

• Secteursecondaire: industriedu seh de mer.

• Secteurtertiaire : ih se hiniite aix activités des servicesde l’Etat et am
commerce.
10.2.3. situationinitialedel’alimentationeneauaFatick

Avanthe projetqui fait h’objet de cetteétude,ha ville deFatick étaitéquipéeen
systèmed’alimentationen eaude foragessanstraitement.Le systèmeétait
composedeséquipementssuivants:

- tin foragesisau centredeha vile débitant33 m3/h;
- in châteaud’eau en BA de 150 m3 jmgé trop bas, avec des fuites

considérables
- in réseau de conduites de distribution d’une longueur de 24 km

concentréessurtoutdanshe centrevihle.
En 1980 he réseaucomportait246abonnésprivéset 69 BFjmgéesdéfectmeuses
pourha plupart.
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Avec une tenemr en fluor de 5 mg/h environ pour l’eau du réseam,lea
populationspréféraient se ravitailler en eau douce pour ha boissonet ha
cuissondesaliments,chezdespropriétairesde puits privés.

10.2.4. initiationduprojetd’AEP

Il s’agit d’un projet de rehabilitation et d’extension des installations
existantes.Ce projet fait partied’un projet plusvastedit des11 centres,initié
et conduitparha SONEESet ha Directionde l’hydraulique.

10.2.5. finzmcementdeh’étude

L’étmde di projet des 11 centresa été financéesir tin prêt accordépar ha
Banquemondialea l’Etat sénegalais.

10.2.6. bureaud’étudesetdérouleinentdel’étude

L’étide di projet a été réaliséepar le bureaud’ingénieurs-conseihsahiemand
IGIP en 1980.

10.2.7. engagementsetpartenariataveclespopulations

Aucun engagementn’a été demandéaux populationsni a la municipalitéde

Fatick danshe cadredi projet.

10.3.DonnéesdebaseduprojetdeFatick

10.3.1. échéances

Le projetdeFatick aetéconçupour 2 phasesde réalisation:
- premierephase: réalisationen 1982-1983pour satisfairelea besoinsde

1989,soit6ans;

- deuxièmephase: réalisationen 1989 poursatisfaireles besoinsde l’an

2000,échéancefinale,soit amtotal tine duréede 17 ans.
10.3.2. populations

Les projections demographiquesont été faites sur hes mêmesbasesqm’a
Bambey.IL s’agit notamment

- du recensementnationaldepopulationeffectuéamSenegalen 1976 d’oü il
ressortaitquehapopulationdeFatickétaitd’environ9850habitants;

- d’enquêtes statistiques diverses a partir desquelles he tamx
d’accroissementdémographiquede Fatick a eteestiméa environ3 % par
an.
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10.3.3. urbanisme

La vilhe de Fatick eatbâtie stir in terrainplat inondable.L’habitat estassez
regroupé.

Ondistingue 2 typesdeqmartier:

- un quartier administratif et commercial am centre yule avec des
bâtimentsanciensen pierresou en parpaingsdont certainssont a 2
niveaux,et qmelquesbâtimentsplus récentsen parpaingsou qmelques
fois en argue;

- desquartiersrésidentielsde structuresemblableavecdesbâtimentsen
argile om enbois et quehqmesraresbâtimentsenparpaings.

En 1980 La superficie occupéepar ha yule était évaluéea 320 ha pour une
population de 11 100 habitantsenviron,soit tine densitémoyennede 34.6
habitantsa l’hectare.La faibhessede cettedensitéafait émettreparhe bureau
d’ingenieurs-conseilsh’hypothèseselon laquelle jusqm’à Van 2000, ha ville
continmeraphutôtde se densifieret qu’il n’y aurapasde noiveauxqmartiers
habités.

Tableau10.1 Etatd’occupationprévisionnelledii périmètreurbainde Fatick

Années 1980 1989 2000

Population estimée
Densité hab/ha

11 100
34.6

14 500
46

20 000
63

10.3.4. besoinseneau

Pourévaluerlea besoinsen eau,on a distinguélesmodesde dessertesuivants

• Lea besoinsdomestiques

- desserteparBP: populationconcernéeestiméea 40 % di total a raison
de45 IJj.hab;

- dessertea partir desBF: populationconcernéeestiméea 60 % di total a
raisonde 18 1/j.hab.

Ce qui corresponda ~ besoinspecifiquedomestiqmemoyen de 29 h/j.hab a
l’échéancean 2000.
• Les besoins industriels, ceux des unites commercialeset des services
publics ont été évalmésde manièreforfaitaire ~ 120 m3/jour pour l’échéance
an2000.

Pourh’échéancean 2000, les besoinsen eauglobauxsont ainsi estimésa 690
m3/jour, soit tin besoinspécifiqueglobalde 35 lJj.hab.
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Tableau10.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspour Fatick

Annees 1982 1989 2000

Population estimée
Besoins en eau globaux m3/j
Besoins specifiques
globaux l/j.hab

11 800
330

28

14 500
440

30

20 000
690

35

10.3.5. sécuritéibrncIaproductioneth’adductiond’eau(coefficientsdepertes
etdepointejournalière)

Lea omvragesd’adduction ont ete calcmlés aveclea besoinsde production
escomptéspour he jour de pointe de L’année 2000 (échéancefinale du projet).
On a appliquéaix besoinsjournaliersmoyensestiméspour cetteannéelea
coefficientsstiivants:

- tin coefficientdepertesde 1.15,

- tin coefficientdepointejournalièrede 1.3.

Lesbesoinsdeproductionsuivantsontdoncetc retenus:

- pourLa premierephase(1989),658m3/jour;
- pourha deuxièmephase(2000),1033m3/jour.

10.3.6. sécuriteifrmn’~Iadistribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseaude distribition aétécalculéaveche debit dehiieure de pointedi jour
de pointe de l’échéancefinale. Le coefficient de pointe horaire appliqué am
debithorairemoyendeproduction(di jour depointe)estde2.3.
Le debit de calcul eat doncégala 3.4 fois he debit moyen horairedistribméa
L’échéancedu projet.

10.3.7. ressourceseneau

II n’y am cours d’eam iii lac d’eam doucea proximité de Fatick pouvantêtre
exploitéspourL’AEP. L’eau deLa rivièreSinequi bordeLa yule esttrop salée,et
leararespuitsd’eaudouceont detrèsfaiblesdebits.

La seulepossibihiterestehe captagepar forage des eaux (satimâtres)de la
nappeprofondedi Maestrichtien.



Chap.10Fatick 111

10.4. Résuméduprojet d’AEP deFatick

10.4.1. captageetpompage

Le forageFl existantdoit êtreconserveet exphoitéa in debitd’environ33 m3fh
malgrésateneuren fluor trèsélevée(5 mg/henviron).

Un nouveauforageF2 doit être réaliséa 900 m environa l’ouestde l’ancien.
Cehui-ciseraéqtiipepourdébiter70 m3/h.

10.4.2. traitementdel’eau

Comme dana he projet de Bambey,on prévoit La réalisationd’une stationde
défluorationstir desechangeursd’ions, et de désinfection.

10.4.3. reseaudedistribution etéquipementdivers

Le châteaud’eaude 150 m3 seraréhabihité.Un nouveauchâteaud’eauenBA
de250m3 estprevusurhe siteduforageF2.

Le réseauexistantétait longde20.2km.

- premierephase: on prévoit ha posede 10.8 km de conduitesportantha
longueurtotalea 31 km, ce qui équivaudraita ~ taux d’eqtiipementde
2.15m hinéairedeconduiteparhabitantde l’année1989;

- deuxièmephase: on prévoit ha posede 936 m de conduitesportant ha
longueurtotalea 32 km, ce qui equivaudraita tin taux dequipementde
1.6 m linéairede conduitepar habitantde Fan2000, dont 0.6 m danshe
cadredi projet.

Onprévoitla rehabilitationde29 BF existanteset ha réalisationde 7 nouvehles.

10.4.4. integrationa d’autres projetssectoriels

Le projet n’est intégréa aucuneamtreactivité socio-économiquede ha yule ou
deha region.
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10.4.5.estimMiondescoiltsd~investissements

Leacoatscorrespondenta leur valeurde 1980.

Tableau10.3 Devisestimatifdu projetde Fatick

Designation de
l’ouvrage

Phases Investis.
par phase

M. Fcfa

Total par
ouvrage
M. Fcfa

CoOts
unitaires
Fcfa/hab

CoOtde
l’ouvrage
%du total

Captage et pompage
Traitement de l’eau

Châteaux d’eau
Réseau de distribution

Totaux

1
1
2

1
2

97.8
50.0
17.0
70.4
65.3
53.8

354.3

97.8

67.0
70.4

119.1

354.3

4 890

3 350
3 520

5 950

17 710

28

19
20

33

100

Le coilt di contrôle
Fcfa /habitant.

destravauxa étéestiméa 29.5millions de Fcfa, soit 1470

10.4.6. evaluationdeschargesd’exploitation

Lea coütssontactualisésa l’année 1980. Les calculssontfaits surha période
allant de 1980 a 1990, soit 10 ans. La production escomptéependantcette
périodeestde 1.57millions dem3 d’eau.

• Frais courants

Tableau10.4 R~capitulatifdesfrais courantsestiméspour1AEP de Fatick

Designation
de ladépense

Montants
M. Fcfa

CoUts en %
du total

Prix de revient
Fcfa/m3

Personnel 55.2 29 35.1
Energie 51.9 27 33.1
Réactifs de traitement 20.8 11 1 3.3
Entretien et
fournhtures 37.3 20 23.8
Frais généraux 24.6 13 15.7

Totaux 189.8 1 00 121.0
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• Ainortiasementdesinvestissements
- pour les installationsexistantes,ha valeura amortir danslea 10 anseat

49millions de Fcfa;

- pourles nouvellesinstallations,havaleura amortirdansles 10 ansest52
millions de Fcfa, soit autotal 101 millions de Fcfa, correspondanta 64.5
Fcfa he m3 d’eauproduit.

• Fraisde structure(frais deh’adxninistrationamsiegedeha société)

Ils sontévaluésa 85.6millions de Fcfasurhes 10 ana,correspondanta in prix
de revient de54.5Fcfahe m3 d’eauproduit.

Les chargesglobalesah’exploitation(y comprisles amortissements)sontainsi
évaluéesa 240Fefahe m3 d’eauproduit.

• Intérêtssurhes investissements

- surha dettea longterme : 99.9millions deFcfa;

- stir La dettea courtterme: 65.1millions de Fcfa, soit amtotal 165 millions
deFcfacorrespondanta un ratio de 105Fcfa le m3 produitstir hes10 ans.

Le prix de revient moyenglobal du m3 d’eam produit danales 10 ans (1980-
1990)estalorsestiméa345Fcfa.

10.5.Description dusystèmed’AEP réaliséaFatick

10.5.1. déroulementdestravaux - -

Lea travaux,prévuspourêtre réahisésentre1982 et 1983 ont em lieu comme
suit

- 1986,réaliaationdu nouveauforageF2;

- 1988, équipementdu forage,constructiondu nouveauchâteaud’eau de
250 m3, posedesconduitesdi réseaude distributionet réahisationdes
branchements.

Ii n’y a em amcmne forme de participation de ha population m de la
municipahitéaix travaux.

10.5.2. captageetpompage

L’AEP sefait a partir des2 foragesFl et F2. Lea eauxde ce derniersontde
moindre sahinité.

10.5.3. fraitementdel’eau

Le traitementde l’eause limite a sa désinfectiona h’hypochloritede calcium,
ha désahinisationpar echangeursd’ions n’étantpasretenme.

10.5.4. reseaudedistributionetequipementdivers

L’ancienchâteaud’eaude 150 m3 et le nouveaude 250 m3 assurentensemble
ha distributionde l’eau.
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Le réseaieat long de 36.9km de conduitesdont 12.9 km sontposesdanahe
cadredi projet. Ce qui corresponda tin tatix d’équipementen conduitesde 2.5
m hinéaireparhabitantde 1989et 1.9 m hinéaireparhabitantdeFan2000.

Le réseaucomporte910 branchementsprivés dont 68 outété réahisésdanshe
cadredi projet,et 25 bornesfontaines.

10.5.5. coütsdesinvestissementsréalisés

• Baihleurs de fonda et mode de financement : Le projet a ét~finance
conjointementpar ha Banquemondialeet ha CCCE (France),sur des prêts
accordésa h’Etat senégalais.

• Montants: Lesprix sontactualisésa leur valeurde1980.

Tableau10.5 Recapitulatifdesinvestissementsréalisésa Fatick

Designation
de l’ouvrage

Investis. réalisés
M. Fcfa

CoOts unitaires
Fcfalhab

CoOt en %
rapport au

par
total

Captage et traitement 111 .3 5 620 48
Château d’eau 52.0 2 630 23
Réseau de distribution 67.7 3 410 29

Totaux 231.0 11 600 100

10.6.Exploitation dusystèmed’AEP deFatick

10.6.1. acteursimpliqués

L’exphoitation-gestion est assmréepar ha SONEES. Le service (local)
d’exploitation de Fatick est appelé “Secteur”. Ii relève de ha direction
d’Exphoitation régionalede Kaolack.

10.6.2. rn~.intenance

Ii n’y avaitpasde programmede maintenancepreventivea La SONEES.Mais
la maintenancedite correctiveétait bien assuréesur lea installations de
Fatick.

Les installationsétaientenbon étatde marchehors de ha visite sur he site en
janvier 1991.
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10.6.3. modederawtaillementeneau

Le ravitaillement eneausefait parBP etparBF.

Tableau10.6 Evolutiondu nombrede branchementsdansle systèmed’AEP de Fatick

Années 1982 1984 1986 1987 1988 1989

Populations estirnée
Nbre total de branch.
Nombre de BF
Hab/branchement

11 800
31 7
69
37

12 500
464
NP
27

13 200
541
NP
24

13 600
651
NP
21

13 800
803
NP
1 7

14 500
91 0
25
1 6

NP : non précisé

10.6.4. coütetmodalitesd’acquisifiondubranchement

Les modahitésd’acquisitiondi branchementam Senegalsont détaihléesam
paragraphe 9.6.4 (Bambey).En 1991,leaconditionsétaientles suivantes:

- he paiementa l’avancedesfrais

- l’attribition d’mn branchement subventionné (om social) pour
l’abonnementdomestiquea io 337 Fcfa, s’il existeuneconduitepublique
a momsde 5 m du client

- he branchementau coat reel pour touteslea autresconditions,he coat

minimumétantde 66 608Fcfa.
10.6.5. evolutiondeIaproduction.consomm~ition- pertesd’eauaFatick

Tableau10.7 Récapitulatifde la production-consommationetpertesd’eauannuelles

Années 1981 1986 1987 1988 1989 1990

Population estimée 11 400 13 200 13 600 13 800 14 500 14 900
Product. miHiers m3 1 47 1 82 21 0 232 246 276
Consom. milliers m3 139 166 196 216 227 251
Consom. spécif. l/j.hab 33 34 39 438 43 46
Pertes en % product. 5.4 8.5 8.0 7.0 8.0 9.0
Pertesen%consom 5.7 9.6 7.1 7.4 8.3 10.0
Adminis. milliers m3 l’C 54.8 70.6 77.3 81 .7 F.C
Adminis. en % du total f’.C 33.0 36.0 35.8 36.0 t~C

NC non connu

10.6.6. chargesproporlionnellesen1990

• Energieéhectrique: La consommationa été en moyennede 0.23 kwhlm3
d’eauproduit.



116 Monographiedu systèmed’AEP de 10 PCU

• Réactifde traitement: La consommationenhypochloritede calciumaeteen
moyennede 0.5 g/m3 d’eamproduit.

• Maintenance: Lea donnéesd’exploitation diaponiblesne font paaressortir
lea depensespour ha maintenance.

10.6.7. importanceetchargesdupersonnel

En 1990ii y avait6 agentspermanentsauSecteurdeFatick.

[1 y avait 15 agentsbasesa Kaolack menantdes activités couvrantles 12
centres de La region (service technique, administration, comptabihité,
facturation)pourtin nombretotal d’abonnésde 13440.La productiond’eaua
Fatick représentant5.5 % de ha production de ha region, on peut estimer
proportionnehlementa i he nombre d’equivalents agentsde ha direction
d’exploitationrégionaleamservicedeFatick.Soitamtotal, 7 equivalentsagents
travaihhantstir he terrainpourFAEPde Fatick.

Avec 910branchements,on obtienttin ratiode 130branchementsparagent.

Si La rémunérationmoyenneest considéréecomme étant La mêmequ’à
Bambey,La chargedi personneléquivaudraita 28 Fcfa he m3 d’eauproduite.
10.6.8. qualiteduserviceassure

Le réseaude distributionne comvrequ’environ2/3 di périmètreurbain. Selon
he chef du SecteurSONEES, he service de distribution est assuresans
interruption. Mais a causede ha sahinité éhevéede l’eau, les populations
continmentde seravitailler eneaudoucea partir depuits traditionnehs.

10.6.9. tarificationdel’eau

La tarification de l’eam potableauSenegalestdécriteam § 9.6.9 (Bambey).Lea
tarifs de 1991pourl’usagedomestiquesontrappelésci-après:

- pour he gérantde BF : 160.2 Fcfa he m3, ce dernierrevendantl’eau aix
usagers~ 5 Fcfahe seaude20 1

- pour lea propriétairesde BP : 137.47Fcfa he m3 pour la tranchesociale
qui corresponda 20 m3 parbimestre; 319.8Fcfa he m3 pour les 160 m3
suivantadi bimestreetc.

Tableau10.8 Tarifs en vigueur auSenegalen 1992
(voir tab9.8)

10.6.10. paiementdesfacturesd’eau

Le taux de paiementdes facturean’a pasété disponiblespecifiquementpour
Fatick. Les valeura ci-desaousconcernentl’ensemble de l’exploitation
régionalede Kaohack.
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Année1989
• pourleausagersprivés(BP et BF), 78 % depaiement;
- pour La consommationdanales servicesde l’administration, le taux de

paiementétait de6.8 % auniveamnational.
• Année1990

- pourles usagersprives, 92 % depaiement;
- pour ha consommationdanslea servicesde h’administration, il semble

quehe paiementsoitnul.

10.6.11. suspensionetrésiliationdesabonnements

Un abonnementeat en principe suspendua partir de la 2emeou de ha 3ème
facture impayée.Ii eat résihié a partir de ha 3èmefacture impayée ou a ha
demandede l’abonné. La situationendécembre1989étaitha suivante:

- nombredebranchements,910(y comprislesBF);

- nombrede branchementsen service,758, soit un taux de branchements
ensituationde suspensionou derésihiationde 16.7%.

Nota: II n’y a aucunbranchementd’un servicede h’Etat om de ha municipalité
parmi les suspendusou résihiés.

10.6.12. gainmoyendungerantdeBF aFatick

Une enquêtea été menéeauprèsde 5 gérantsde BF pour determinerheir
revenu. Ehle porte air lea ventes d’eau di mois de novembre1990. La
consommationen novembreeat proche de ha moyennemensuehie.Le gain
moyendes5 gérantseatde 13 800 Fcfapar mois, alorsquehe SMIG était a 30
900Fcfa he mois amSenegal.

Rappehonsquelem3 d’eauvendurapporteaugéranttin gainnetde 89.8Fcfa.

Tableau10.9 Gainsde quelquesgérantsde BF aFatick aumoisde novembre1990

N°d’ordre de Ia BF 1 2 3 4 5

Volume vendu en m3/mois

Revenu en Fcfa/mois

1 30

11 670

203

18 230

136

12 210

89

7 990

21 5

19 300
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Figure10.10 Schemadesinstallationsd’AEP de Fatick
(longueurdu réseaude conduites 36.9 kin)

Etabli a partir d’observations faites sur Ic terrain
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Chapitre 11 M’BACKE (SENEGAL)

11.1. Cadreinstitutionnel de1’AEPauSénég~i1

Le cadreinstitutionnel est décrit en detail au paragraphe9.1 (Bambey).Lea

principalesinstitutions sont:

- ha Direction de l’hydraulique agissantpour he compte de 1’Etat comme
maître d’ouvrage et comme contrôleur de l’exploitation-gestion des
installationsd’AEP (patrimoinede l’Etat),

- ha SONEES,sociétéd’Etat a qui eat confiée h’exphoitation-geationdi

système.

11.2. DonnéesgénéralessurM’Backé

11.2.1. situationgéographiqueet institutionslocales

Layule de M’Backé est situéeaenviron190 km a h’est deDakaret a 10 km am
aid ouest de ha vilhe sainte de Tomba(voir annexeV). C’est un chef-lieu de
département.On y rencontreles mêmesservicesofficiehsqu’à Bambey.

11.2.2. donnéeséconomiques

M’Backé eat me vile de caractèreassez commercial. Lea revenus des
populationscouvrentcependantapeinehe minimumvital.

• Le secteurprimaire occupeha majetirepartiede ha population.

- culturesvivrières : maIsessentiellement
- cultures commerciales: arachides.

• Le secteuraecondairesehimite aupetit artisanat

• Dana he secteurtertiaire,on noteprincipalementha presencede servicesde
l’Etat et de ha municipahite,et quelqmesactivitéscommerciales.
11.2.3. situationinitialedel’alimentationeneaua lWBacké

Avant he projet qmi fait h’objet de cetteétude,ha ville de M’Backé était équipée
en systèmed’ahimentationen eau géré par ha Direction de l’hydrauhique
depuisDakar.Ce systèmecomprenait lea ouvragessuivants:

- 3 forages(Fl, F2,F3) pouvantdébiteramtotal 180m3ih;

- in châteaud’eauenBA de 250 m3 stir unetour de 14.5mjugé tropbaa,
insuffisantet trop éloignedi centredi réseaude distribution;

- in réseaude conduitesde distributionde 21 km de long dont 13 km en
PVC et 8 km enfonteet acierjugéscommeétantenmauvaisétat.

L’eau y étaitdistribueegratuitementet sanstraitement.

En 1978 l’exphoitation-gestionaetecédéea la SONEES.Ii y avait alorsenviron
500branchements.
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Cependant,h’eaudesforagesétantfortementsaumâtre(chlorures1 g/l, flior
2.2 mg/I, résidu sec 2 g/l ), les populationsachetaientpour La boissonet La
cuissonl’eau douceauprésdespropriétairesde puits.

11.2.4. initiation duprojetd’AEP

II s’agit d’un projet de rehabiLitation et d’extension des installations
existantes.Ce projet fait partied’unprojetplus vastedit des11 centres,initié
et conduitparha SONEESetla Direction del’hydraulique.

11.2.5. finznicementdel’étude

L’étude di projet des 11 centresa été financéesur tin prêt accordépar La
Banquemondiahea h’Etat senegalais.

11.2.6.bureaud’étudesetdéroulementdel’étude

L’étude a été réaliséepar le bureaud’ingenieurs-conseilsahlemandIGIP en
1980.

11.2.7.engagementsetpartenariataveclespopulations

Aucun engagementn’a été demandéaix populationsni a ha municipalité de

M’Backé danshe cadredu projet.

11.3. Lesdonnéesdebaseduprojetd’AEPdeM’Backé

11.3.1. échéances

Le projetde M’Backé aétéconcmpour2 phasesderéalisation:

- premierephase: réahisationen 1982-1983pour satisfairelea besoinsde
1989,soit6 ans;

• deuxièmephase: réalisationen 1989 pouraatisfairelea besoinsde l’an
2000,.échéancefinale, soit amtotal tine duréede 17 ans.

11.3.2.populations

L’estimationdespopulationsfuturesaetéfaite aurha base:

- des résuhtatsdu recensementnational de 1976 a l’isame duquel ha
populationdeMtBackéaétéestiméea25400habitants;

- d’enquetesstatistiqiesjugeestrop sommairea.

L’étude a retenu divers taux d’accroissementdémographiquepour des
raisonsnon précisées

- de1976a1982,8.1%;

- de1982a1989,5.8%;

- de 1989à2000,3.9%.

Ce qui corresponda ~ taux d’accroissementdemographiqueglobal de 5.3%
paranentre1976et l’an 2000.



Chap.11 M’Backé 121

11.3.3 urbanisme

La ville de M’Backé estbâtie sir tin terrain plat. L’habitat eatde type assez
regroupédansha plmpartdesquartiers.Leabâtimentssont a1 a 2 niveaux.On
distingue3 typesdequartiers:

- un quartier administratif et commercialau centrede ha ville avec des
bâtimentsen parpaingsou en argile;

- desquartiersrésidentielstraditionnehade partet d’autresdi centreavec
essentielhementdesbâtimentsen argihe;

- in quartierrésidentielmoderneen constructionsurha route de Toubaau
nordeatde ha vihle avecdesvillas enparpaings.

Tableau11.1 Etatde l’occupationprévisionnelledu périmetreurbain de M’Backé

Années 1980 1982 1989 2000

Population estimée
Superlicie en ha
Densité en hab/ha

34 800
571
6 1

39 000
63 1
62

57 900
741
78

88 200
1 200

74

Suivanththypotheseselonlaquelle il y aurade nouveauxquartiers d’ici Fan
2000 commec’est le cas actmehlementsur la route de Tomba, l’étmde a retenm
queLa densitémaximaleseraitde 80 hab/hadansheszonesdéjàhabitéeset 55
hab/hadansles extensions.

11.3.4. besoinseneau

Pourévaluerhesbesoinseneau,on adistingueles categoriesstiivantes:

• Leabesoinsdomestiques
- desserteparBPpour40 % de ha populationa raisonde45 1/j.hab;

- desserteparBF pour60 % de ha populationa raisonde 18 IJj.hab.

Ce qui corresponda in besoinspecifiquedomestiquemoyende 28.8l/j.hab.

• L’estimation des populationsdanschaquecatégorieainsi que celle des
consommationsspécifiquesne fait référencea aucuneétudeni a amcuncas
similaire.

• Les besoinsdesindustries,desmaisonsde commerceet desservicespublics
ontétéestimésde manièreforfaitaire.



1Z2 Monographiedu systèmed’AEP de 10 PCU
Tableau11.2 Récapitulatifdesbesoinsen eauestiméspourI’AEP de M’Backé

Annees 1982 1989 2000

Population estimée
Besoins globaux m3/j
Besoins spec. globaux I/hab.j

39 000
760
20

57 900
1 670

29

88 200
3 040

34

11.3.5. sécuritéd~mcIa productionetladductiond’eau(coefficientsdepertes
etdepointejournalière)

Lea ouvragesd’adduction ont été calculésavec les besoins de production
escomptéspour he jour de pointe de l’année 2000. On a ainsi appliquéaix
besoinsmoyensjournahiersles coefficientssuivants:

- tin coefficientdepertede1.15;

• tin coefficientde pointejournalièrede 1.3.
Lea besoinsde productiondesjours de pointe suivantaont étéobtenusaprèa
calcmls

- premierephase(1989),2600m3/j;

- deuxièmephase(2000),4550m3/j.

Lea debits de calcul des ouvragessont déterminéssir la base d’un
fonctionnementjournalierde 20 heures.
11.3.6. sécuritécbmsIadistribution(coefficientdepointehoraire)

Le réseaude conduitesde distributioneat calculéaveche debit de l’heure de
pointeprévupourFan2000 (échéancefinale di projet). Le coefficientde pointe
horaireappliquéeat2.3.

Le debit de calculdi réseaucorresponddonca environ3.4 fois he debit moyen
horairedistribuéa l’échéancefinale di projet.

11.3.7. ressourceseneau

II n’y a ni courad’eau,ni lac aix alentoursde M’Backé pouvantêtreexploités
pour h’AEP de ha ville. Comme a Bambey,ha nappephréatiqueest quasi
inexistante. Le captagedes nappesprofondeset salées reste La seuhe
alternativepossible.
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11.4.Résuméduprojet d’AEP deM’Backé

11.4.1. captageetpompage

Le projetprévoitl’abandondi forageFl. L’équipementdesforagesF2 et F3 sis
au centrede ha vile doit être renouvelépour débiter en moyenne60 m3fh
chacunet couvrir les besoinsde ha premierephase.

Un 3èmeforageF3his estprévudes1989pourha deuxièmephase.

11.4.2. traitementdel’eau

Il estprévuha réahisationen lère phased’une stationde défluorationde 120
m3/h amr echangeursd’ions et l’instalhation de l’équipement pour La
désinfectiona Yhypochlorite de calcium. Cette unite de traitementdoit être
doubléeen 2èmephased’une 2èmeunite identique.

11.4.3. réseaudedistributionetéquipementdiveis

L’ancien châteaud’eau de 250 m3 juge trop has seraabandonnépour in
nouveaude 1000 m3enBA ~ construirestir he site desforages.

On conservera15.6 km du réseauexistant et on prévoit Lea réahisations
suivantes

- en premierephase,ha pose de 45.7 km de conduitesPVC portant ha
longueurtotale a 61.3 km, soit in taux d’équipement de 1.0 m linéaire
deconduiteparhabitantde 1989;

- en deuxièmephase,la posede 43 km de conduitesPVC portanta 104.3
km ha hongueurtotaledi réseau,soitpour ha populationde Fan2000, tin
tauxd’éqtiipementde 1.18m hinéairedeconduitesparhabitant.

Le projet prévoit en omtre ha rehabilitation de 30 des 62 BF exiatantes
considéréescommedéfectuemses,ainsiqueha réahisationde 10 nouveLlesBF.

11.4.4. integrationad’autres projetsSeCtOrleIS

Le projet n’est intégréa aucuneautreactivité socio-économiqmede la ville om
de ha region.

11.4.5. estimz~tionsdescoütsd9nvestissements

Les coütssontexprimésen francsconstantsde 1980. Lea coütsunitairease
rapportenta ha population estiméepour Fan 2000 (échéancefinale). Us ne
comprennentpaslea frais de ltétmdeet de ha surveillancedestravaux.
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Tableau11.3 Devis estimatifdu projetdtAEP de M’Backé

Designation
des ouvrages

Phases lnvestis.
par phase

M.Fcfa

Total
ouvrage
M.Fcfa

CoOts
unitaires
Fcfa/hab.

COCJtS en
% du
total

Capt~e 1
2

112.6
69.0 181.6 2 059 21

Traitement

Château d’eau

1
2
1

163.4
110.4
67.8

273.8
67.8

3 102
769

32
8

Réseau de distribution 1
2

187.5
153.0 340.5 3 860 39

Totaux 863.7 863.7 9 784 100

11.4.6. evaluationdeschargesd’exploitation

Les co~.tssont actuahisésa leur valeur de 1980. Ils correspondentaux
previsionspourha periodeallant de 1980 a 1990.La productionescomptéestir
cetteperiodeeatde 3.17millions dem3d’eau.

Frais courants

Tableau11.4 &capitulatif desfrais courantsestiméspourI’AEP de M’Backé

Designation
de Ia dépense

Montants
M. Fcfa

Montant en
%du total

Prix de revient
Fcfa/m3

Personnel
Energie
Réactifs de traitement
Entretien+fournitures
Frais généraux

255.6
145.6

66.5
97.1

1 25.0

37
21
1 0
1 4
1 8

80.6
45.8
21 .0
30.7
39.4

Totaux 689.4 100 217.5

• Amortissementdesinvestissements
- pour lesinstallationsexistantes,la vaheurdesamortissementseatde 46.6

millions de Fcfa;

- pour les nouvellesinstallations,ha valeurdesamortissementseatde 163
millions de Fcfa.

Le montanttotal desamortiasementssur lea 10 annéeseat alors de 209.6
millions de Fcfa, soit 66. Fcfa he m3 d’eauproduit.
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• Frais de structure(frais de l’adnilthstrationcentralede ha société)

Ils sontévahmésa226.6millions de Fcfa, soit71.5Fcfa le m3 d’eauproduit.

Les chargestotalesd’exploitationstir lea 10 ansreviennentdonea 355 Fcfa he
m3 d’eau produit.

• Intérêtsstir leadettespourlea 10 ana
- dettea hongterme,353.8millions deFcfa;

- dettea moyen terme,303.4millions de Fcfa, soit am total, 657.2milLions
deFcfa, correapondant~ 207.3Fcfa he m3 d’eauproduit.

Le prix de revient global calculé pour lea 10 ans (dont intérêt sur lea
inveatissements)s’eleventa 572.3Fcfa he m3d’eauproduit.

11.5.Description du systèmed’AEP réaliséaMBacké

11.5.1. déroulementdesfravaux

- 1985 : réalisation et équipementdu forage F3 et remphacementde
l’équipementdu forageF2 , constructiondi châteaud’eaude 1000 m3;

- 1987 -1988 : réahisationet équipementdi forageF3bia, travauxdi réseam
de distribution.

Les travaux réahiséscorrespondentpratiquementa ceux prévuspour lea 2
phases.
Il n’y a eu aucune forme de participation des populations om de Ia
municipalité aix travaux.

11.5.2. captageetpompage

LeaforagesFl et F2 ontété rétrocédésa h’Hydrauhiquerurale.L’AEP sefait a
partir desforagesF3et F3bis sis amsitedu nouveauchâteaud’eau.

11.5.3. traitementde l’eau

Le traitementse himite a tine désinfectiona l’hypochhorite de calcium par
injection du réactifdansha conduited’adductionau pieddu châteaud’eau.Le
materiel se composed’mn bac de preparationen phastiqmeet de 2 pompes
doseuaesde réactif.

Lea installationspour La défimorationn’ont paseteréalisées.

11.5.4. reseaudedistributionetéquipementdivers

Le réaeauest long de 98 kin de conduitesessentiehlementen PVC, dont
environ 82 km posesdanahe cadredu projet. Ce qui corresponda in taux
d’equipementde 1.7 m hinéairede conduitepar habitant de 1989 et 1.1 m
linéaireparhabitantdel’an 2000.

Le réseaucomporte2230branchementsdont722 ontétéréahisésdanale cadre
duprojet,et 52 bornesfontaines.
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11.5.5. investissementsréalisés

• Bailheurs de fonds et mode de financement : Le projet a été finance
conjointementpar La Banquemondiale et La CCCE (France),sir desprêts
accordésa l’Etat sénégalais.

• Montants

Tableau11.5 Récapitulatifdesinvestissementsréalisésa M’Backé

Designation
de l’ouvrage

*lnvestissements
realises M. Fcfa

CoOts unitaires
Fcfa/hab

CoQts en
% du total

Captage et traitement
Château d’eau 1000 m3
Réseau de distribution

Totaux

1 85.0
81.0

200.5

465.5

2 098
919

2 273

5 290

4 0
1 7
43

100

* La surveillancedestravauxacoâté59.7 millions de Fcfa soit 11.3 % desinvestissetnents,
correspondanta. 675 Fcfaparhabitant.

11.6. Exploitation du systèmed’AEPdeM’Backé

11.6.1. acteursimpliques

L’exphoitation-gestioneat aasuréepar ha SONEES. Le service local de la
SONEESeatappehée“Soms Secteur”(niveauintermédiaireentreFEscaleet he
Secteur).

11.6.2. m~iinteusince

Ii n’y avaitpasde programmede maintenancepreventivea ha SONEES.Mais
ha maintenancedite correctiveétait bien asauréesir lea installations de
M’Backé.Leainstallationsétaientenbonétatdemarchehors deha visite sir he
siteendécembre1990.

11.6.3.modede ravitailhementeneau

Leravitaihhementeneausefait parBP et parBF.
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Tableau11.6 Evolution du nombrede branchementsdansle systèmed’AEPde M’Backé.

Années 1982 1984 1988 1989 1990

Population estimée
Nombre de BP
NombredeBF
Nbre total de branch.
Hab/branchement

39 000
602
62

664
59

43 200
TsC
F’C

900
48

53 100
1 885

39
1 924

28

57 900
2 090

76
2 166

27

60 900
2 230

52
2 282

27

* NC : non connu

11.6.4. coütsetmodalitésd’acquisifiondubranchementprivé

Les modahitésd’acquisitiondu branchementau Senegalsont détailhéesau
paragraphe9.6.4(Bambey).En 1991,Les conditionsétaientleasuivantes:

- he paiementa h’avancedesfrais

- l’attribition d’un branchement subventionné (ou social) pour
l’abonnementdomestiquea 10 337 Fcfa, s’il existetine conduitepubhique
a mothsde 5 m du client

- he branchementamcoütreel pour lea autresconditions,he coatminimum
étantde66608Fcfa.

11.6.5. évohutiondeIaproduction-consommation- pertesd’eau

Tableau11.7 Récapitulatifde Ia production-consommationet pertesd’eau annuelles

Annees 1982 1984 1986 1988 1989

Population estimée 39 000 43 200 48 800 53 100 57 900
Product. en milliers de m3 214 405.5 387.8 751 931
Consom. en milliers de m3 150 1 94.2 306.3 484.6 61 0
Consom. spécif. l/j.hab 11 1 2 1 7 25 29
Pertes d’eau en

%deproduct. 26.5 52.1 21 35.5 34.5
%decomsom 37.9 108.7 26.6 54.9 52.6

11.6.6. chargesproportionnellesen1990

• Energie électrique : La conaommationa été en moyennede 0.47 kwh/m3
d’eau produit.

• Réactif de traitement : La consommationmoyenneen hypochlorite de
calciuma étéde 2.0 g/m3 d’eauproduit.

• Maintenance: Lea dépensespour1’Exploitation régionalede Diourbel, dont
relèveM’Backé, ontétéde 1.14Fcfa hem3 d’eamproduit.
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11.6.7. importanceetchargesdupersonnel

En 1990il y avait8 agentspermanentsamSous.-secteurdeM’Backé.

Sir lea 33 agentspermanentsausiegede l’Exphoitation régionalede Diourbel,
24 mènentdes activitéa couvrant l’ensemble des 3 centresde ha region.
Proportionnellementa ha production d’eau dans ha region, he nombre
d’equivahentsde cesagentsauservicede M’Backé d’environ 7.

Il y aurait done15 equivalentsagentssir le terrainpour 1’AEP de M’Backé,
soitenmoyenne152branchementsparequivalentagent.

La chargesaharialedanah’Exphoitationrégionalede Diourbeheatd’environ 27
FcfaJm3d’eau produite.

11.6.8. qualitéduserviceassure

Selonle chefdi Soms-aecteur,he servicede l’eaueatassuredanatout he réseam
sansinterruptionet avectine pressionsuffiaante.

Cependant,he réseau de conduitea ne couvre pas certains quartiera
peripheriquescommehe nouveauquartier résidentielen constructionsur ha
routede ha vile saintede Tombaamnord-est.

En outre,a causedehaqualitésaumâtredeseaux,les populationscontinuent
deseravitailhereneaudouceauprèsde proprietaireade puita, pour ha boisson
et ha cuissondesahimenta.

11.6.9 tarificationdel’eau

La tarification deh’eaipotableam Sénégalestdécriteau § 9.6.9 (Bambey).Les
tarifs de 1991pourh’usagedomestiquesontrappelésci-après:

- pour he gerantde BF : 160.2 Fcfa le m3, ce dermerrevendanth’eau aux
usagersa 5 Fcfa he seaude201

- pour lea propriétairesde BP: 137.47 Fcfa he m3 pour ha tranchesociale
qui corresponda 20 m3 parbimestre; 319.8Fcfa he m3 pourlea 160 m3
suivantsdi bimestreetc.

Tableau11.8 Tarifs en vigueurauSenegalen 1992
(voir tab9.8)

11.6.10. palementdesfacturesd’eau

La situationdu paiementdesfacturesd’eaudanal’ensembhede h’Exphoitation

régionaledeDiourbela ~téha suivante:

• Année1989
- pourlea usagersprivés(55.7 % de ha consommation),he taux de paiement

aétéde77.06%,
- pour La consoimnationdansLes servicesde l’administration de l’Etat et

des institutions municipales(44.3 % de ha conaommation),he taux de
paiement (amniveaunational)aétéde6.8 %.
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• Année1990

- pourleamsagersprivés,94 % de paiement,

- pour ha consominationdanalea servicesde l’administration de l’Etat et

deha mtinicipalité,0 % depaiementenfin décembre1991.
11.6.11. suspensionetrésiliationd’ abonnements

Un abonnementeaten principe smspendua partir de ha 2èmeom de ha 3ème
facture impayée.II eat résihiéa partir de la 3èmefacture impayéeou a ha
demanclede h’abonné.On a observea M’Backé lea situationsstiivantesen fin
décembre

• Annéel989

- nombredebranchements,2 166 (policesd’abonnement);

- nombre de branchementsen service, 1 576 , aoit in tamx de
branchementaen situationde suspension(fermeturemomentanée)ou de
résiliationde 27.2%.

• Année1990

- nombrede branchements,2 282;

- nombredebranchementsen service,1 665,soit tin taux de branchements
en situationde suspensionou de résiiationde 27 %.

Nota : il n’y apasde branchementd’un servicedeh’Etat om de ha municipalite

parmi les suspendusou résiliés.
11.6.12. gaind’ungérantdeBF aM’Backé

Une enquêtea été menéeauprèsde 5 gérantsde BF pour déterniinerheir
revenm.Elle portesir he mois de novembre1990 pour hequelha consommation
est proche de ha moyenne annmehhe.La moyenne des revenus moyens
mensuelseatde 28 000 Fcfa, alorsquehe SMIG était a 30 900Fcfa le mois am
Senegal.

Rappelonsqu’un m3 d’eaivendurapporteaugéranttin gainnetde89.8Fcfa.

Tableau11.9 Gain dequelquesgérantsde BF a. M’Backéaumoisde novembre1990

N°d’ordre de Ia BF 1 2 3 4 5

Volume facturé m3 / mois
Revenu du gérant Fcfa / mois

102
9 130

425
38 160

235
21 100

455
40 860

345
30 980
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Nord

Figure11.10 Schemades installationsd’AEP de M’Backé
(longueurdu réseaude conduites: 98 km)

Etabli a partir d’observations sur le terrain

VersTouba

Marché et

~OOmI
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Annexe IV Cartedu Niger
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