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Leprojetamener }ve]*s v o @& o] §]}v -prdjet sommpirks pais détaillées

% }UE 0 u]* VvV %0 [uv E « p [ MK S]}v [ H %}S o Ve O

a Madagascar.

Ces études ont été séparées en 3 voletecid, économique et technique

> A}lo S ¢} ] 0 E PE}u% o[ A queSP}Epu(w§pu®EE ]Jve] <u o0 S
branchements dont ces derniers disposeront.

Le volet économique regroupe les colts et bénéfices envisagés pour le gestionnaire afin
[ ] @coommune a choisir le mode de gestion le plus adapté.

Le volet technique esla partie ou le réseau est dimensionné tout comme le choix du
traitement.

Dans le cas de la commune étudiée ici, le réseau devra alim@@6 habitants lors de sa
mise en placgui atteindral5 013en 2035 En plus des habitantsfaudra prendre en copte
o[]veS 00 S]}v [HV %o CE POPwedSom@s} % vS i

>[ p <p] » EAJE ojuvs E® @& o W %o %JU]tu% Pv u v3§
E]A] E <[ }po v3 p MipA deula pomiFBuhe. Un traitement simple lui aer
appliqué: aérationdécantation, filtration rapide puis chloration avant stockage dans un
réservoir de 150 m3.

La longueur totale de canalisation a poser es8dler kn.

ABSTRACT

The following reportleals with the realization of basic then detaileddies in order to relize
a drinking water web in Ambalakely, a Malagasy town.

These studies were divided in 3 parts: so@abnomic and technical.

The social part gathers the calculation of the number of future users and what types of
connection they will have.

The econont part gathers costs and profits that the manager of the web may have. It also
helps the town decides what will be the type of web management.

The technical part is the part in which the web is sizedthe treatment gant too.

In this case, the number of petgpwho will benefit from the web i8636and 15 013in 2035.
It will also be necessarg tadd 1400 person due to the building of a prison.

The water that the inhabitants will be drinking will be taken from a phreatidet near the
river flowing next to tle countytown. The water will be treated by a simple plaairing
decantation, filtering and chlorination befotorage in a tank. The tank will have a volume
of 150 ms.

The web will have a total length 81,7 km.
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1. Introduction

Depuis 2006 la commune du Grand Lyon est partenaire de la rédgiante Matsiatra a
D P e« EX % ES v E] S }vv v Jee v %oOpe] HE® %oE}iI S
%}S O S o[ ¢* Jv]ee u vS Ve e }UUMV ¢ uoOP Z e u (]o .
présentée[ ¢S § vu Vve O granmegE ABREZPNui a debuté enMars 2016t doit
se terminer en 2020>[} i S]( S ]S E o]+ E oprojetSommairgsouiss

S]oo ¢« pE - U [ KL %}S O o }juupv [u oloC D P -

11. Prése QWDWLRQ GH OD VWUXFWXUH GYDFFXHLO

> 8§ P o[ <& dafisJeicadre du programme de coopération internationale entre la
commune du Grand Lyon en France et la région HMadtsiatra a Madagascar. Ce
programmea % }uE S [ ] E 0 ¢ }luupv eve @ GUP]yve o[ ML S
o[ ** Jv]e* u vSfonpulh demandell est constitué de 12 personnegii travaillent en
coopération étroite avec les communes partenair@armi les actions de ce programme, ily a

v}S uu vS of ] o E %dlwv [U8]}V H% E - * }Juupv ¢ Jve]
dimensiomement et le financement de solutions techniques. Cette année, la commune
[ u ol oC ule pv u v }v. &v vS o[ oJu vS S]}v Vv U %}S

E <ghg 0 S P %oGGtternuS ] ] ¢f
1.2. Présentation de la commune et de la région

La Juupv Ve 0 < 00 <[ S (estisbuémdabs [@rgicén de Haute Matsiatra
qui tire son nom de la riviere la traversant, la Matsiatra, et dont le-tibafestFianarantsoa.
La cartel ci-dessous présente la situation de la région etaledmmune dans le pays.

Figurel /RFDOLVDWLRQ GH OD FRPPXQH GY$PEDODNHO\ SDU UDSSRUW
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La région Haute Matsiatra se situe dans les temwegjui induit un climat relativement proche
<u[]o 8 %o}ee] oFranceAdHalEd em été et froid en hiver, avec une période

% OUA] pe <p] Npvémbre a Mars.

> }juupv [ u

osd siu@ a 5.0 km au NoreEst de Fianarantsoa en suivant la Route
E S]}v o VEOX

0 0 38 T2KBm¥% et rggfBUpPel5003hahitants répartis en 82 villages

selon un relevé en novembre 2019. Le chedi de cette communest Ambalakely.
2|ci-dessougprésente la disposition de la commune ainsi que desrtiers la constituant

Figure2 /RFDOLVDWLRQ GHV YLOODJHVY HW )RNRQWDQ\ FRQVWL\




1.3. Présentation du projet

> % E}i & Vve 0 <g 0 e[]Jve ]S u}v 5 P Ale A 0}% % E o
o[ enrisgement dans les communes partenaires. Cette année, 4 communes ont été choisies
pour participer % E}PE uu X > }luupv B uw[wvl o[CVSE 00 X
> UuS S [ u o]}E& & o[ us}tvi}iu] O }uupv v o[] vs & |]P ¢
DA 0}%% uvs v p & ee ]Jv]ee uvs ~W « (]v OU] % Eu 33C
a traiter en priorité ainsiqueles *pE « u $33E v "WAE X

Ve o}v W Uo }Juupv [u ol oC %E]A]Jo P] of
dernier v J*%}e [ M Mwu@cces gune eau de bonne qualité.

o[ M ¢

Les Spu e« [ Aprejét se sont ensuite dérouléesen2phasts [ }JE o0 ¢ Sp- o [ A ve
%o @E}i S cjuu JE ¢ <pu] }vS %o}pE& pS [ Su ] Esé&uogeslpigs@Era v E]
commune choisiro[}%eS]}v <u[ oo % E ( & S ueaipser cominentel ta] S 0|
% ES]v Vv ES Jve Z}AEX % E « }v ES 3]}v A-praget juupv L
détaillées peuvent commencer. Durant ces dernieres, le scénario choisl pammune est

développé (Jv [ A}]E %oope % E feinfes s avantBges, eolfsvet mode de

gestion qui y seront liés.

% E « A}JE (]Jv] o *-%E}? 3[ ASV]D0o U o[ %% o0 [}((CE S oV
quelles seront les entrefges qui participeront aux travaux et qui sera le gestionnaire du
réseau.

2. Etudes G 13 Y PQj# Sommaire s

Comme indiqué précédemment, le bute 3p < [ -projets sommaires®s [] v3](] E
plusieurs scénarios a soumettre a la commune pouglpipuisse faire des remarques et
choisir la solutiorla plus adaptée & sebesoinsX > « 3$p < -projet sdmmaires sont
séparées en 3 partiessocieéconomique, technique et financiere. Ces 3 parties auront un
impact les unes sur les autres (ela parie financiére sera impactée par le linéaire de
canalisation les masons alimentées dépendront du profil so@oonomique des ménages y
vivant).

2.1. Partie socio -économiq ue

ve 83 % ES] o U &} AUVE pE 3 [] vi]éyoesdg( E v§
ménages en fonction de leurs revenus et de leur situation familiale afin de savoir sgralie
o0 <}ous]}v [ o]Ju vs 8]}v <u] o nE }vA] fentdind SbrancharheptE ~ } E\
%% ES P U E vV ZuUuvd %E]A X v (X %theo]c0}oud]EEECU[YO" peA (
V[}vS % ¢ (}& u vsS o ulu }.8 uje V. %00 v] o:les!u 3§ E]
branchements privés seront réservés aux ménages les akés car les tarifs seront plus
élevés que ceux des branchements partaggs eux-mémes seront plus chers que ceux des
bornes fontainesx  §§ SH o[ S E } n o: un prerhies terfgpe de sondage en
%0} E S %0} E S (Jv [ A}]@&[D [sbué&Ehaqué villaget de savoir quels
seront les ménages qui pourrgmotentiellement étre raccordés a des branchements privés
et qui seront interrogés de maniere pldgtailléeultérieurement Le deuxieme temps (aussi
appelé «enquéte ménage») a lieu aprés restitution du premier temps a la commugei

9



pourra commenter le abix des ménages a interroger et en rajouter ou enlever certains. Il a
pour but de connaitre plus précisément la situation samonomique des menages.

2.1.1. Description de la méthodologie du porte a porte

Au début du projet, un repérage tres rapide desagdéls potentiellement alimentés
PE A]S JE u v§ § (1% (v [JE] v8 E 0. %ES [ H]ES
réduite & 56 villageset sont indiqués sur la figu(ﬁici—dessou

vi

Figure 3 Localisation des villages sondés lors du porte a porte
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Le tableaul[ci-dessoulprésente les noms des villages ainsi que leur id dans le fichier QGis
Dans le cas de certains villages, leur altitude selon Google Earthagsinégt indiquée.

Tableaul Nom de tous les villages présents dans la zone alimentées ainsi que guelques données

; Ménage
Habitants g Alt

Id |Nom_vill Lib_ FKT Nom boribo Novembre |Novembre

2019 2019 GE
V1 /ANTOKOMASIKA VOLAMENA ANTOKOMBIAKA 146 45 1118
V1C| TSARAHETY VOLAMENA TSARAHETY 207 39 1128
V11 TSAHANIARIVO VOLAMENA TSAHANIARIVO 155 30 1086
V15 AMBALAMARINA ANATO ANATO EST 199 38 1089
V1€ AMBOHIMAHAMASINA ANATO AMBOHIMAHAMASINA 53 5
V1€ AMBOAFOHY ANATO AMBALAMAHARIVO 263 46
V2 AMBALA AMBANY VOLAMENA ANTOKOMASIAKA 102 14 1111
V25 ANKOFOKA AMBALAKELY ANKOFOKA 98 28 1134
V2€ TANAMBAO AMBALAKELY TANAMBAO 238 60 1100
V27 TSARAHONENANA AMBALAKELY TSARAHONENANA 530 178 1085
V28 BEMASOANDRO OUE{ AMBALAKELY BEMASOANDRO OUE¢|380 146 1078
V2S¢ BEMASOANDRO EST AMBALAKELY BEMASOANDRO EST 580 208 1078
V3 |/ANDOVOMBE AVARATVOLAMENA ANDOVOBE 215 39 1088
V3C AMBALAKELY AMBALAKELY AMBALAKELY 198 52 1084
V31 VATOMITA AMBALAKELY VATOMITA 219 97 1094
V3E SAHASAMPANA MIANDRIFEKONA [SAHSAMPANA 95 12 1110
V3€E MIARENA MIANDRIFEKONA MIARENA 215 31 1101
V38 |IKELIBE MIANDRIFEKONA |IKELIBE 107 13 1102
V3S AMBONDRONA AMBALABE AMBONDRONA 162 32 1105
V4 ANDOVOBE ATSIMO |VOLAMENA ANDOVOBE 237 32 1093
V4C AMBATOLAHIKIJOA |AMBALABE AMBATOLAHIKIJOA 337 52 1111
V42 ANTEZA AMBALABE ANTEZA 201 34 1124
V43 AMBALABE AMBALABE AMBALABE 186 28 1108
V44 AMBODINAMBONDRO AMBALABE AMBODINAMBONDRO 297 52 1097
V45 TAMBOHOLAVA AMBATOLAHIMAV AMBATOLAHIMAVO 1 (113 28 1101

V4E AMBAVAFITANA AMBATOLAHIMAV AMBATOLAHIMAVO 2 142 37 1077
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VA4S ANKAIFIRANA

V5 VOLAMENA NORD

V5C AMBOANJOMBE

V51 ANTEZANA

V52 SOARANO

AMBATOLAHIMAV AMBATOLAHIMAVO 2 |103

VOLAMENA

VOLAMENA 42

AMBATOLAHIMAV AMBATOLAHIMAVO 2 130

AMBATOLAHIMAV AMBATOLAHIMAVO 2 132

AMBATOLAHIMAV AMBATOLAHIMAVO 3 460

V53 ALAROBIA SOALAZAIN AMBATOLAHIMAV AMBATOLAHIMAVO 3 239

V54 AMPITANANDRIAMBO

V55 AMBALAVAOKELY

V5€ ANDREFATANANA

V57 ANDRANOMENA

V58 ANKOTRO

V58 ANTSAHAMAVO

V6 TSARASOTRA

V6C VAHAMBE

V7 [VOLAMENA SUD

V71 TAMBOHOLAVA

V72 AMBONIATSIMO

V73 ANDOHANASANA

V74 AMBALAMENA

V8 /AMBONDRONA

V81 VOHIMASINA

V82|/ANTOBY

V83 VOHIMASINA NORD

V84| ANTSOLARA

V8EMANGARIVOTRA

V8E ANTSAPANIMAHAZO

V87|FERME D'ETAT

AMPITANANDRIAN

BOLA

AMPITANANDRIAM

BOLA

AMPITANANDRIAN

BOLA

AMPITANANDRIANM

BOLA

AMPITANANDRIANM

BOLA

AMPITANANDRIAN

BOLA

VOLAMENA

AMPITANANDRIANM

BOLA

VOLAMENA

ANARA

ANARA

ANARA

ANARA

VOLAMENA

VOHIMASINA

VOHIMASINA

VOHIMASINA

VOHIMASINA

VOHIMASINA

VOHIMASINA

VOHIMASINA

AMPITANANDRIAMBOI|105

AMPITANANDRIAMBOI|35

AMPITANANDRIAMBOI |25

ANDRANOMENA 145

ANKOTRO 129

ANTSAHAMAVO 60
VOLAMENA 68
VAHAMBE 238
VOLAMENA 41
TAMBOHOLAVA 130
TAMBOHOLAVA 12
ANDOHASANA 147
AMBALAMENA 182
TSARAHETY 49
VOHIMASINA 420
VOHIMASINA 51
VOHIMASINA 5
ANTSOLAITRA 228
ANTSOLAITRA 10

ANTSAPANIMAHAZO |200

ANTSAPANIMAHAZO |25

28

12

32

22

75

46

21

29

28

10

15

44

15

18

30

40

14

72

35

50

10

12

1092
1088
1094
1112
1089

1085

1101

1101

1093

1130

1091

1084

1087

1092

1105

1084
1087
1116
1100
1087
1087
1085
1099
1078

1088



V8E AMBOASARY VOHIMASINA ANTSAPANIMAHAZO |63 21 1084
V8S|CITE FERME VOHIMASINA CITE FER 42 21 1088
V9 TATADAVA VOLAMENA TSARAHETY 35 10 1096

Le « porte & porte» a été mené par dex étudiants de Fianarantsoa sur une durée de 2
semaines. Le questionnaire est simple et porte sur le nombre de persomansde ménage,

0 % E Vv [uv $} P8 rosn @ JaPRolonté du ménage a se raccorder aux
branchements privéd_e questionnairest présenté en annexe

Il doit étre rapide a mener car la proportion de ménages intéressés et pouvant se permettre

[ voir acces a des branchements partagésfastie (environii 9 [ % @& * o[ A% E] v
projets passés) et le nombre de ménages arnaiger est assez élevé (ii VA]JE}v [ % E -
le relevé de Novembre 2019).

Dans le cadre de ce projet, les sondagest@faits avec des téléphones portables en utilisant

o[ %% 0] S]}v ut § EX 0 } P |déssobdagesur Srdinat€bret €& les remplir

sur téléphone portabldacilitant grandement la récupération de }vv ¢ o}Ees [ vcp!ls oX
Ces données sornsuite mises en ligne afin de pouvoir les visualiser et les traiter rapidement.

2.1.2. Résultats du porte a porte

Danslazone}v E&v % & o <}v P 0 }tuupv [ u odpoteU o « E
a porte» ont indiqué la présence de D3 habitantsrépartis en 1937 ménagesToutefois

certains ménags ne pourront pas étre alimentés ce qui indique que le réseapourra
concernergue 9636 habitants répartis en §70ménages.

Parmi toudes ménagede la zone alimentée243 ménages étaient pentiellement intéressés
% E pv E vV Z u VIAM|@E]Acpuf]dee3vd E %o }v pH!ZEUII] I Z [(1%e 33V
}Jv. Ev v3 0 HE A}o}vs [ A}]E W OE W VZRI vEVEB E] Ko}V p Z[I ][

S U Jo v[C %o S E ]S ésulfat%a fai g, jsqubyn @ntretien avec la
commuwe sera nécessaire afin de confirmer que les ménages étagtesses par un
branchement privé sont crédibles. Cet entretien marquera le passage de la phagode
aporte» 0O %Z ¢ [ v<u!s. u v P

2.1.3. Description de la méthodologie GH OTHQTXr§H PpQD

0[]**u«ponte a porte», les résultatont été compilé et analysé afin de déterminer
quels sont les types de branchements les plus adaptés a chaque village et a chaque situation.
Un autreensignement desésultats du « porte a porte» estla connaissance daombre de
Uv P eoepe %S] 0 [ISE & }denteprivés Erdeffgurze des questions
du « porte a porte» portait surla volonté des ménages de se raccorder au réseaseyait
mis en place. Si le ménaga avaitexprimeé le souhajtalors il serd interrogé lors de la phase

o[ v<u!sS u, soR réserve que les responsables de la commumen jugé la

demande pertinente.

Le questionnaire de cette enquéte est plus debo <« ou] o[ § %esonfifaE vS§
indiqguéen annexe.
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[ *S P o uvs o}CE- §S %oZ ¢ <u e}vs JvS GHIGtDlusdees }velulL
1m3 [ yoar jour,carils sontalorsconsidérés comme desgros» consommateurs. Dans le
casdeo }juupv [ u ol oCU[hw Z[€S o<«pS o reattEron} dangl fette
derniére catégorie.

Une des difficultés de cett2*™ étape est de bien cerner la capacité a payex [&s moyens

financiers dont dispose le ménage) et la volonté &gugie. les moyens financiers que les

ménages sont préts a utiliser pour payer yWE ( SPE [ He < UV P oX [ % E -
études]o ¢S %o}e*] 0 [uS]o]e E - duCrtteSmpatdode est@jatihsée par

le programme BURIZONMepuis plusieur&nnées Cependantdans lebutd o[ u o]#e& &
informations autres ont été recherchées pour confirmer que ces indicateurs de richesses sont
pertinents

Une étude menée dans des contextes africains similaidfe&illard, 1961) indique gua
mesure du temps passé au travail peut faire partie des indicateurs de richéssieste
SIS (}]* }u%oo]<p u 33 E faudrditsdivie les Habitpots tduau long de leur
journée, <] V[ *8 %o o %u}sgd® v CardeGerditrop chronophage.

Lesrésultatsd o[ V3E 3] v A o0 Juupv }vs % Eule [] vS](] E id606 1
dans toute la commune (y compris dans la zone qui ne pasaalimentée)Cependant, lors
o[ vep!d u v P U (&S3ajamientcharg [ Aspit:

X ilsavaientpris consciences u[]of U E pasi8s moyens d@ayer leurs factures
X [ uSE®vsS (]Jv o u vs Z}]+] [ oJu v38 E A] e }EV ¢ (}vS v
x certainsont dit <p[]oe ]*%o}e ] VS %o L] S e

aussi le nombre de répases o[ v<u!S uest descendu A06.

Afin de pouvoir convertir les réponses des ménagesaussS]}ivv JE o[ vep!S u v P
des points sont attribués en fonction des réponses a certaines questions. Ces points sont
ensuite utilisés pour obtenir 2 mes: une concernant la volonté a payer du ménage et une
concernant la capacité a payer. Les mgem doivent obtenir une note minimale a ces 2

E]Ss E « (]v <p o u v *}]S & § vp X >[ SSE] us]}v e V}S
présentés dans le tdbau?2 suivant Les critéres utilisés sont discutables mais plusieurs études
(Observatoire du Satna et du Sahel 201,:3Nations Unies 1986Ferdi Garenne P. Pélissier
1966) ayant eu lieu en Afrique comme le projet étudieutilisent o u!u § C %icatg¢yns
Ces dernierseprennent notamment, la taille du troupeau des habitantg[ <p]% u v$ .
uv P e ~1]vVe %}ee ¢eU o0 S u&LE [ &E}]** u vs 0 %o}%opo S]}v
par an e niveau de développement de la santé. Certains derwdisateurs servent a mesurer
le niveau de viePo} o [nV, fahdi® gRedansle projet qui nous concerne, [ *$ o
niveau de vie des ménages qui est évaluéve o . o[ Su  u.PélisSier,GEestv
possible de retrouver des critéres dehesse similaires a ceux utilisé&anmoisil est aussi
mentionn <u[]o 35 ]u %pgréhdreveh comptda valeur spirituelle de certains biens qui
prendrontalors une plus forte valeur.

Cependant,dsbiensrecensés doivent ensuite étressociésa une valeur monétaire afin de
pouvoirquantifierla richesse des ménages. Pour ckda,valeurs du marché ont été utilisées.
Cette méthode a deéja été utilisée dans des études du niveau de vie (Organisation
internationale du Travail 2018e qui sembleonfirmer la pertinence de lanéthode
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LdTableaw2|ci-dessous%e E « vS3 0 ¢ J(( E vSe %}]vse P[vvoGECe u&jdpe -
ecanomique(pour information W i 40@0 Aj).

Tableauz *ULOOHYV GYDQDO\WVH VXU OD YRORQWpPp HW OD FCLC

Volonté a payer Capacité a payer
Critéres atFt)r(i)kI)rL]ths Critéres aft)r(i)tl)rsjtgs
Prix acceptable duaccordement Alimentation en électricité
- si 75000 ar 3 - si panneau solaire 2
- si 100000 ar 5 - siabonnement a la Jirama 5
- si 150000 ar 7 - si groupe électrogéene 7
- si 200000 ar 9 Dépensesnensuelles en électricité
Mode paiement - SUpérieures ou égales a 10000 a 3
- si paiement en une fois 2 Revenus mensuels
Facture mensuelle acceptable - si supérieure ou égale a 200 000 5
ar - Si supérieure ou egale a 30 3 - S supérieureou égale a 400 000 | 7
UsaP %}ES HE- | Biens possédés
- sioui 5 - si télévision 2
- si antenne satellite 2
- si réfrigérateur 4
- si salon (canapé) 2
- si moto 4
- si voiture 4
Note maximale 19 Note maximale 35
Seuil a atteindre 8 Seulil a atteindre 14

Les ménages ayant obtenu un score dépassant le seuil a atteindreadalmité et la capacité
apayer pnE}VS o] e puv E Vv Zuvs %E]A X

Les points attribués aux questions ont été indiqués en fonctiola dois des retours
[ £% E] Vv ¢ * % E}i S % E vie § ¢ % E]AE puE Z X

Les revenus des ménages sont obtenusalement pour certains ménages (& <] o[ v«u!$
est chauffeur, cette personne a un salaire régulier) mais dans le cas des agreysau
exemple, les revenus sont obtenus aprés indication de la production qui sera multipliée par le
prix du marché debiens produits.

De% opeU Jo *3 puv Vv}IpA oo (}]* u v HE vep!s o cus e« E o
utiliseront (branchemenparticulier ou borne fontaine). En effet, il peut arriver que certains
uvPe ZvP vs [ A]le vidporteiporthe 3 o[ 5 %o o[ veu!'d u v P>
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Des réponses aberrantamt été obtenueqex: des consommations de 3000 L par jour pour
un ménage de 12 personnes ou de 1000 L par jour pour un ménage de 3 persdiiiessht
§ JEE]P « v 3v3 JA]e ¢ % E iiU pv EE pE o[ vep!s pd

Les ménages retenus grace a leur score sont au nombre de 65.

Des graphiques cofoo u v3 JE * % }pA vs ] E sZngnp@s [ A v§)

supplémentairessont siués en annexe. En effet, apres avoir sélectionné des ménages

uniguement & partir de leurs scores, une vérification manuelle est effectuée afin de voir si

certains ménages ne}s/S % ¢ A& ope & ]Joe V[}VS %o ¢ E %o}v p Z}vv!s u

ont mal évalié certaines réponses. Cette vérification se fait en étudiant le revenu et les biens
suvVv P (]v A}]E +[]o C WluvZi ER P PVEVS % il [ EP v

disposant de nombreux bisme forte valeur comme une voitureeplus, certans ménages

}vs e o }(E ¢ S C %3djne ubke vplongé a payer élevée et une capacité a payer juste

V ee}pe o plo }p Oo[]JVA Ee+ X + u v Pcendidérésontme gyt E « 3§

acces a des branchements privés.

Les ménages sont répartisv 0 S P}YE] « ~Z[ ]* *[[U Z[/vS CEBu ] ]E& <[[U
upv]e[[s (]v ( Jo]s E o o SuUE u ] 00 * V[}VS % °* []v(

personnepuiss }pu viv v (] ] & [uv E v Z u v % E]JA X

Le graphiqued{ci-dessougésume la répartition des branchements privés au sein de la zone.
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Figure 4 Répartition géographique des ménages poussair acces a des branchements privés

Les ménages éligibles & un branchement privé sont étalés sur la commune mais il est tout de
ulu %}ee] o [}« EA E <p[uv SE  PE ed sithee @Siiveausdws v P o
chetlieu.

En ce qui concerne lesgros» }ve}uu § pE+*U o0[Z€S 0o }ve}luu i uu [ M
MV]<H U VS VvV % E]} S}uE]S]c<p U %, dl me Yerhadore f@ag fetenuu v %o ] ¢
en tant que« gros» consommateur Pour la consommain de la prison, il a fallu discuter
directement ave o Z ( O[ Uu]v]*SE S]}Vv % V]SXvS] YEE -€i, laopE P]}v
prison pourra accueillir 900 prisonniers. Il faudra également prendre en compte les employés

ainsi que les familles de cesrdeers qui logeront sur place. Il est donc nécessde rajouter

500 personnes ce qui amene a un total d4QD usagers au niveau de la prison. Toujours

durant la discussion, il a été demandé vers quels horaires la prison (sans compter les familles)
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conommeront le plus. Les prisonniers devraientavoirac o[ 41 SE& ¢« E Ppo] €& u vs
entraine ure demandeuniformedurant les hoaires ou il y a une demande (entre 6h et 20h)

Le Centre de Santé de Base ne regroupe que tres penjdes U ]o Wh€ pag @Be grande
consommation

/o v[C p Egrdks« consommateurs> dans cette zone.

2.2. Partie technique

>[} i1 S]( 0 % ES] APSZvde déterminer quels seront les villages (et donc

o viu E& [Z ]S vSee <pu[]O *5 %o}e*] 0 [ 0o]Ju vS BU <po » E o
cav 0] S]}v <p[]Jo ( p & ]JvesS oo EX

Dans le cadre de ce projet, il est également prévu de mettre aceplin puis [}T « &

%0 } U %o o [ ingtall&une station de traitement sommaire. Ces ouvrages ne seront pas

dimensionnés au stade o[ Wdis ils sesnt toutefois évoqués afin de les choisir @
déterminer certaines caractéristiques essentielles.
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2.2.1. Emplacement et type de puits

n A 0 °*]Su S]}v O }uupv U Jo v[ *S % ¢ %o}ee] 0 [HS]o]e ¢
le terr]$}] CE (Jv [ oJuvsd &E o« AlJoo P «X v (( 38U o 15 (}pd
Jvep((]s vS8 S 00 ¢ ¢}vS o % E < [uv PrHevrizides EsSgointgeE « P %

développé plus bas).a commune posséde également des puits mais la pluygasont plus
(}v S]}vv o S o M (}HEV] V[ *S % * %}S o X

La figureb|ci-desougprésente les infrastructures mentionnées

Figure5 /HV GLIIpUHQWY SRLOQWY GIDSSUR¥LVLRQQHPHQW H

> Ev] E <}ops]lv VA]le P 0 % }uEestdomunpdmpiyeddl (E « p
0 D 3¢] SE «<p] [ }uo iped] WX " u% v ZFU o[ p o E]A] E

mauvaise qualité (la turbidité est beaucoup trop importantd est possible que des éléments

grossiers soient transportés par le courant) pour emygain pompage direct dans la riviere.

> Z}]AE o[ S }v % }ES e<pE o spiochs @ea BVigrafir fepladitel Sle

o[ S]}v (JoSE v8 u <}oX

A 5 U Jo §15 VA]J* P []Jved 00 E =+ E ]Jve Eafnjdesr v3e }p

o[ ceuE E 0 % E} u 3]A18 U %op]SeX

> % ES] }v Ev vs o[s&¢te déleguedauné entreprise locale Bushproof car

cette derniére posséde de boern  }u % S v ¢ v <u] v CEv S [JUACE
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%oE * VS Ve 0 %o Opiojet détaillé Mepius, la région Haute Matsiataadéja
travaillé avec cette entreprise.

Un premier repérage pour désigner les emplacements possiblesfaiet€e repérage a éte

(13 A o] %% ] [uv G *%}ve o0 o } u u prvsité princip&bitu@E ule []

dans une zone inondabld o[ u% 0 u VS S V[ *S %o . lv Zo@e S CEu
[Ju%. o v3p@Yhe estprésenté dans la figure6 m }Jue o v}u Z[*}v

Iviv o [[X

Figure 6 Emplacement de la zone retenue pour l'implantation du puits et celle du réservoir
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d}us (}]*U S}ue o uU%O0 U vSe V[ S ] vSs%UpratiQpes pour inStadignue |

HV % u]8X v (( 38U o Vv]A p of B Ve 0 %op]S %o @¥eZ <pli  v3d
o[ u% o0 u v$ -QudsttdE la zone inondable est tres bd2 m en dessous du niveau

du terrain naturel. Ce qui impose une ppmimmergée, rend compliqué les essais de
pompage ainsi que la construction des drains ou des puits annexes.

[ 3 %}UE o0 <y 0 Z}]/E [ +*8 (Jvo uvd %}ES +uE o I}v ]
% Eu S []JveS ovp€h puoforid gt]fcilite la me en place de drains ou de puits
annexes depar sa grande surface. En plus de cela, il est posdioe gacer plus proche de
o[ M <M Ve 0 ¢ USE ¢ X

diud (}]1*U 3% 1}v  [Ju%eo v3 3]}v flee] o ]Jv }VA v] v3e

- Comme précisé plus haut ellesteinondable, ce qui impose une protection des
JMAGE P o v epCE( Ive] <pufuv  Ssv(Zv]«pd]3ov pelsCttbo 1] S
& vSE&E [ H Al o sele ~ O PE & ]5 o <«<p 0]8 o
serait pas forcément dimensionné pour type de cas).

- Les femmes du chdieu vont laver le linge vers cette zone ce qui peut provoquer
des iriltrations des produits ménagers, dégradatbrso <y 0]S o[ uX

- Le bétail vient régulierement brouter dans cette zone. Il peut donc également y
aA}]E ]Jv(]oSE 3§]}v us] @ ( o <u] A PE € o «|

2.2.2. 4XDOLWp GHiliérgddtbiteémentlenvisagée

>[ 0 EJA] E 338 EI**FUE ] o[ WAU p pv vy suE o
% E u SE - o[ u v[ d3u3-@lvd doX 3 %o}ee] 0 [} + EA E O]
centre de santé de base et cette derniere e E » vS %o * [} coul@ur particuliere.

00 S ulu SE ¢ % MU SUHE ] <u] O Je- % ve E <u[M
coagulation/floculation nesera pas forcémennécessaire avant la filtratiorLa figure7
présentée¢ci-dessougpermetde ¢ & % E& * vS E 0 <u 0]S8 o[ uX

Figure7 SUpVHQWDWLRQ YLVXHOOH GH QiDdW/yYWXIGKL &6 % pj GGHJ REW B XO §
de lariviere

/o s E S}us ulu v ¢ JE ( 1E e VvV 0Ce « Hedgqoualitd e <+ %o
o[. W 8 ol WAU o0 « JUAE P - SE ]S uvsd v }vd % * Ju
de ces derniers@sont pas encorerées.
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Au vu du contexte de la commune, la filiere de traitement devra étre rustique et robuste afin
[ A]§ E pv u Jvs v v ] &EEJ %v E(P 80 fholedp tréuviés des personnes
C vS 0+ }lu% S v < %o} dsstefies {16 camplexes.

ZY)/E o[ 8 }v SIuEv A E- pvmiipali @vrait peimitine dEtraiter
%0 0% ES * % &:u SE - o[

>
(0]

E 3]}v e p]A]lécantation (sila turbidité est supérieure a5 NTO), & 3]}v
pourra sefaire via une succession de cascades ou de plateé@cécantation sera
HS]o % }uE o]Ju]l]v E 0 ¢ % E ]%]S « [}AEC <« <pij.«  E}vV
§S epu  ee]}v [ S %o ° % }uE&E nS [ oJul]v E o (E S o
ve o[ uX
Filtras]}v sp@& » o X >[} i S]( S§S S %o S Julvp €& o
JEP V]<u % E ¢ v§ ve o[ pX o A P 0 uéksedtss Eu $3E
PE}ee] &« <u] HE}IVS E pee] % ¢ €E O vs S]}vX N o}v
[ po9  Z}]AE %}lpEE °* %R}ES E pE pv (JoSE S]iv E %
nitrification. Si la quantité de nitrates est trop importante, il pourraeétitile de
usSSE Vv %0 MV (]JoSE S]}vovi U v ((S§ [ & - €
fitreperu § [ SSE o0 u S] & }EP Vv]<pg U ]e Hee] O ¢« V]SE
la pollution dues aux matiéeres fécales. Cette action provient de la miseaer pl
[V (Jou ]J}o}P]l<p *pE o (]JOSE X W}PE o (}v S]}vv u vs
étre aendE *+ u v3 *Ju%o }u A pupuv & Ppo 3 uE ZC E pol«y
que la perte de charge engendrée par le filtre et le régulateur soit constante
(Berv E > Pu X v U 0 Z pS pdessusdu filtre serit p p
constante.
Désinfecion par chloration. La production de chlore sera faite sur. Siitte étape
sera facilea installer mais il sera nécessaire de préter une attention particuliére au
systeme de dosage du chlooar il faut que le taux de traitement indiqué soit
respecte En (( SU 0 ¢ «C*3 u ¢ []Jvi S8]}v u Zo}@EntpasoP Z e« v
toujourstresfiabbs (. & E pv E < py ), o ¥s}Emeq oJu vs S]}v
débit constantpeut provoquer des mauvais dosages en cas de variations de débits
arrivant a la station eun systeme 15 []vi §]}v eAt @3 camplexe a
mettre en place. Il est poe] o [uS]o]s & * %o}Uu% ¢ }e B e u V]
Sarg, il faudra toutefois préter attention a la perte de charge que cette derniére
engendre.
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2.2.3. Constructio n du réseau et positionnement du réservoir

> %0 uvsS u E e« EA}E S (15 v (}v S]}v 0 S$}%}PE %oZ
laissé beaucoup de possibilités. En effet, la colline située juste au Nord ddiechdE la
communeest le pointidéd [ S 0 % }]vS 0 %ozppe (90 $n au maximum) et elle

V[ S % * SE}% o0}]PvVv M (ehgiron 1 En)pebmmerant ainsi de limiter les

pertes de charges et donc le colt de la pomipeplus, il est possible de placer le réservoir a

HV  03]3u % Eu 335 \ptesdoh jtha@Eua dans le réseau ne dépassant pb8 8

bars ce quévitera ladégradation prématurée ces canalisations, joints et autres équipements.

Le positionnement approximatif du réservoir est présepligs hautsur la figureb pag

Le réservoir sera implanté & une altitude de 1154trde forme EE& X S8 (}E&u vVv[ 8
la meilleure %o } p E SC% [JMAE P u ]« o « semliEentbe@EdamaitiseoP Z
parfaitement les o©ffrages de réservoir circulaires (E E pv E ¢ U [ [Le%}S o0 -
réservoir sera semi enterré afin de limiter les travaux de terrassement et sa hauteur devrait

étre de 4 m au maximum.

Avant de commencer a tracer le réseame premiere étude trés rage des altitudes et
U%O0 Uu v3e « AJloo P - § (185 (]v « A}YJE 0 *<p 0+ Jo * E ]
a été fait aant le début du stage.

Les villages qui ont été écartés ne semblaient pas permettre une akati@mtgravitairea
cause ddeur altitude et éloignemenbu étaient séparés du reste du réseau par des rizieres.

Suite a ce premier repérage sommaieetracédu réseau a débuté. La zone présente plusieurs
contraintes qui ont imposé une construction déseau spécifique. En effda commune

Ju% E v pv PE v viu & E]I] E » % E(JIUEFE S dSHB%s}~4jLec |
de traverser Deplus, la route nationale n°fRN7)traverse la commune dans le sens Nord
Sud, séparant ainsi le résean @eux./ o v [ Cau niygal des busedndiquées sur la figur8
ci-dessoudd <u  o[}v % pu$ 3 E CArlestraFausa uld Butre endroitseraent trop
complexes et nécessiteraient des autorisations.

Se rajoute a ces contrainte®, %0 E <« ve lignudechemin de fer danslchefo] p <p[]o
est aussi impossible dmuper v o[ ¢ v He X
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Toutesles contraintes et les buses sont indiquées sur la fi§uiedessous.

Figure 8 Emplacements des buses

Durant les APS, le réseau a étécé puis dimensionné en fonction des contraintes citées
précédemment. Bien que le repérage exxtertains villages trop éloigs®u trop haus, il a
<p v ulu § 8§ vs§ 0 * o0]u assufer dg Jasfiabilitd du repérage.

Les canalisationgtilisées pour la construction du réseau sont en PEHD et la pression nominale
est de 10 bars. Le coefficient de Ha#flliam de ces tuyaux est 135.

Les pertes de chardméairesont été calculées avec la formule de Hax#illiam. Dans une
premiére approkmation il a été considéré que les pertes de charge singuliéres seraient égales

aeil;A A o A]l§ e¢ ve o SE}v v }ve] E § P of o E §]}v
de charge singulieres seront considérées une fois pour chaque tro@gte. méthode est
approximative mais permet tout de méme de bonnes estimaides pertes de charge

totales.

En premiere approximation, tous les calculs de pertes de charge serompdaitisvs o[Z pE

de pointe un jour de marchgur une projectiora 15 ans ares la mise en route du réseafira

de prendre en compte le pire cas possibke. s %o }]vSe [ WL HS]o]e - SRS S %o
}JEV ¢ (}vS Jv eU ¢ Z vS <u[uv Hpimentdr}208250 persdp8nes.e débit

utilisé pour le dimensionnement degseaux est un débit empirique de 0,21 L/s pour chaque
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borne fontaine. Dans un premier temps, ce débit sera considéré comme un débit de pointe
maximal Cela donne un débit sortant daservoir bien plus élevé que si une approximation
type norme EN805 avaété employée. En ce qui concerne le réservoir, son altitude a été
considérée comme étantcelley E ] E % E Ap %aaljue 15548, Uk efcoe pour
prendre le pire cas patble.

hv HSE %o}ee] ]O]S *§ [uS]o]*s E o usS&Jtains pada@dtregsSU S}pus
nécessaires au calcul ne sont pas forcément connus comme le débit spepdigereemple

A ce stade, différentes consommations ne sont pas considétéesnsommation des écoles,

des liexx de culie. Pour ces deux points de consoration J]o V[ *3 % ¢ % E Ap o+ 0]
directement mais lesvillages alimentés oils sont situés auront des bornes fontaingai le
permettront.

(1v (JMEV]E pv oJuvs 8]}v v p IEE 3§ pVv]A u o[ }wv
qui doit étre fournie est une pression de 10 mcElleestretenue [ % E » 0 ¢« & S}pE

[ £% E] v * %o E}i S vS E] pE-X %o O |1 grafde |dGiu@e « ]} v %o
en ce qui concerne le choix des diameétres des tuyaux.

Le tracé du réseau obtemour les estsesttel que présenté sur les figur@set 10.

Figure 9 Tracé du réseau de la commune au stade de I'APS
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Figure 10 Zoom sur le réseau du cHefu de la commune

Apres avoir effectué les tests, il egiparu que les villages V18 et V60 (les villageglile au
Nord de la zonehe pouvaient effectivement pas étre alimentés o [] v Adulitlage V58
Cependante dernier nde sera pas pour des raisons économiques.

Le premier tracé du réseau permet de rendre compte que certains villages ne seront pas
alimentés méme en installant des tuyaux de grands diamétres. Les pressions ausx point
alimentés sont supérieures a 10 msauf en 2 points ou la pression est aux alentours de 8,5
mce durant[Z pE inte%o }
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2.3. Partie financiére

>[} i §](ette partie des avanprojetssommairesest [} § win&premiére estimation
e }.,8¢ § v (] < o] » o[ £%0}]S S]}v nu E ¢« upX SRS S %o
[ A op«E v (] « 3§ }v urfe3ipilEé financiére sur les années a venir.

Avec un schém&o *e]Ju]eS 13- ][® S < u[f ohgrcher & diminuer les bénéfices et a
augmenter les charges tout en conservant un point de vue régléstiiites sontsurévaluées
tandis que le nombrele bénéficiaires est souvalué.La consommation des ménages est
également sougvaluée.

(]Jv pirAine idée réaliste des collts et des recettes, il est nécessaire de connaitre le profil
socioéconomique des habitants de la zone ainsi que ce qui vandéigen place dans le cadre

U % E}i X [ 8 %}pE + E ]-}-ProjeuSominaing fiandierk estréalisée
apres les deux autres.

Dans cette partie, un des objectifs est de savoir quel sera le mode de gestion qui sera retenu
pour le réseaules différents modes de gestion sont présentédessousselon les données
issuesndiquées par le programmeABRIZON

d}psS (}]°U Jo S Ju%e}ES vS§ v}S E «p findldefomisStenwdes %o ¢ %o Y
circonstances (COVID 19 retardant detsons [ S SXEE ]v

2.3.1. Les différents modes de gestion
2.3.1.1. La gérance (intéressée ou non)

« La gérance est un mode de gestion par lequel la collectivité va confier a une personne la
gestion du réseau, le contact avec les usagers et qui va exécutertiesess et réparations

sur le réseau, mais qui agit pour le compte de la collgétimoyennant une rémunération
versée par la collectivitd.a gérance peut étre intéressée lorsque la rémunération integre une
part variable liée a la performance (ex.indexu@®& o Z]J((E [ (( JE& X

Tous les engagements et toutes les charges sont supportés par la commune, qui pour ce faire
récupere les recettes prélevées par le régisseur et qui le paie pour service rendu.

Les risques financiers sont donc pris par lamome et cela implique également] A}]E pv
commune dynamique et du personnel dédié dans la mesure ou elle pilote grandement le

% E} eepeX WIUE o[ eopE E o u}3]A 8]}v pu E PJee uEU o
u}3]A & A] o[]vd E e+ B.VS pPAE E eposd 3§

Le régisseur peutétreapgll % E ¢ U%O0}C ¢ % EU V VSe }u S U%}E JE -
ulu 8§ }v8 o+ E upv & S]}ve ¢}vs JvS§ PE <+ ve 0o[]v uv]s E
commune.
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2.3.1.2. La gestion associative avec salariés

Ce modéle a da été testé sur le réseau du chef] p NZu AC }Ipu [ol uleC /S v

>[ e} ] §]}v <p] P E o €& ¢« pU o}E-<p Ev] E -8 Ve

uniqguement des bornefontaines, est maintenue et recrute un ou deux salariésant le

contexte économique anticipé sur le réseau. Le premier salarié a recruter est le responsable
uJv]eSE S]( S (Jvv] EGU Jo S ]V ]*% ve o0 ve 0 dejvv P S

branchements particuliers. Le®® salarié a recruter si les] v - ssoiation le

permettent est le technicien réseau. Son réle est également important dans la mesure ou il

doit réaliser les devis lors de demande de raccordement des usagers, procéder aux

raccordements, relever les factures et entretenir lsgau.

Dansceu} o U o }uupv %o UE U]e*]}V }VSE€0 E 0o P <S]}vv ]
le contrat est bien exécuté que le service est bien rendu. La gestion financiére est assurée par

le gestionnaire, la commune ne recoit que les taxes et redess fixées das le contrat.

> e E€0 * Ui PE* P ]V O[ **} ] S]}v *}vS } H% ¢ % E 0 * * O
motiver aux résultats pour les impliquer plus fortement dans la nécessité de bien gérer le
réseau et bien recouvrir les facturdes usagers.

2.3.1.3. La gestion avec micro fermier local

Ve u} o U o P S]}vv JE *S UV %o S]S }% E S WE 0} 0 *SCE
entreprise. La commune lui délégue par contrat la gestion technique et financiére du réseau.
Z EP ou] [ } & Péret sauEmiésx ledEésPau en recrutardsl salariés ou
prestataires dont il a besoin. Il se rémunére directement sur les recettes du service. Le niveau
de ses bénéfices dépend directement de sa capacité a étre performant sur les tous les aspects
de la gestia (technique, financiere, commerciale)

Le tableawB ci-dessous résume différents points de chagque mode de gestion.

Tableau3 Tableau récapitulatif des différents modes de gestion envisageables

Thématiques La gérance (intéress¢La gestion associatijLa gestion un ave
ou non) avec séariés micro fermier local
Pilote de la gestiolLa commune Le bureau de Le fermier
of <} ] S]}v
Responsable de l¢Le régisseur Les salariés de Le fermier
gestion o[ <} ] S]}v
quotidienne
Geston des La commune Le bureau de Le fermier
aspects financiers o[ **} ] S]}v
(aveco[ %o EF
Instance en chargLe Min]«S (& Eau o La commune La commune

du contréle du
gestionnaire

Instance en charg/Le district La commune La conmune
du contréle
financier
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Thématiques La gérance (intéress¢La gestion associatilLa gestion un ave
ou non) avec stariés micro fermier local

Avantages - Maitrise de la - Maintien de la forme |- Chargesifhanciéeres
stratégie sur la gestiorassociative permettanimoindres
pour la commune sur la bonne implication |- Forte

un service public des usagers et un bon responsabilisation du

essentiel dialogue entre les gestionnaire

- Charge financiere  différentes mrties - Profil de petit fermie

faible existant sur la Régior
Risques - Possible populisme c- Rémunérations des |- D}3$]1A 3]}v [}

la commune pour membres du bureau opérateur local a se

o[ & & o0 - pouvant étre lourdes elancer

des usagers qui sont termesde charges. -D EP u v’

aussi des électeurs - Laxsme du bureau vi:assez faible pour la
- Gestin financiere  &-vis des ¢nauvais ~ commune pour influel
pouvart étre trouble payeurs» sur les orientdons
(recettes réinvests - Structure un peu stratégiques.

sur un autre réseau Vclourde ne facilitant pas- acceptation sociale
méme sur un autre  |a prise de décision  non garantie
secteur)

- Détournement du

régisseur qui pourrait

ne pas reverser toutes

les recettes.

Pour choisir le mode de gestion, il faut déterminer les colts et les recettes, la encore en
envisageant un scénario pessimisté?rogramme Eaurizon
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2.3.2. Recettes envisagées

Les recettes pfA] v E}vS o A vs of M *H]A VS 0« 8 E](* %E Ape
de service. La répartition anticipée des ménages sur les différents services proposes a déja été
exposeée dans le volet soegmonomique de cet avasirojet sanmaire.

2.3.2.1. Les niveaux de consommation

Les niveaux de consommation anticipée ne sont pas issus des analyses réalisées lors de
o[ vcu!S -€tohpmique. Méme si le réseau a été dimensionné par rapport a ces
enquétes, il serait trop optimiste de penser degassage ane consommation volumeétrique
V[Ju% & % * O Jee 0 « Alopu « [ P }veluu X > % ES] % E
consommation journaliére de :
x 25litres par jour par habitant sur les branchements privés,
x 14 litres par jour par habént sur les brachements partagésgt les branchements
institutionnels
X 180]SE *» % €& I}UE % & Z ]S VS & 0 * %}]vSe [ UL }o0o S
X I 0]SE % €& i}pE [ }o % E }o] &

Les consommations utilisées selon le type de branchement sont issues des retours
Expérience desdlifférents projets effectués par le passé.

Il faut également noter que ces différentes consommations souasévaluéesainsi, lors des
étapesde modélisation, des consommatissupérieures seront utilisées.

En ce qui concerne lesgros consommateurs, a savoir la prison et le marché, il a été
considéreé que le volume consommeé par prisonnier estdle @ar jour et que la borne fontaine
HLuE?Z AE (JUEV]E 8iil > [ U % E i}uEX

2.3.2.2. La tarification

Pour peru SSCE o] . Slpe p o E A]différgntautadifs} Seroat ldstaurés en

(}v 8]}v 0O <u 0]S « EA] }vs§ v (] ] o uv P }u o] V§3E %
[ U }oo 38](« & }v %ope ce] 0 % }pUE %[ Eu SHE EME %0}
La tarification peut incl@E pv % ES3S (]J£ & pv % ES A E] o }u v[ A}]d
WIHE ( Jo]S E o }veSEQM SJ}v M %0 VvV [ ((]JE U 0o Z}A o ¢
variable uniquement.

La tarificationchoisie habituellement dans ce modéle est lavamnite:

W}llvs [ p }oo S]( W iiii & o wuu }vs iii & % ES (}vSs
Branchement partagé : 850 ar le m3

Branchement équipements collectifs : 850 ar le m3

Branchement privé : 1100 ar le m3

Gros Consommateur1050 ar le m3

X X X X X
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Une augmentation annuelle 719

En fonction des niveaux de consommationofi@cun et de la taille moyenne des ménages, la

e S E]J(* *S % E& }v]e eeuE S}ue 0 ¢ %o}]vV
les PEP gupour des raisons pratiques, il est conseillé de modifier le tarif pour tombetesur
chiffres facilement payables par les usagers.

( SUE Uu}C vV [UV UV P %}IUE 0 %E u]l] E vv AE 158 18SCE

x 3630 ar/mois soit 43 560 ar/an pour un bramchent particulier
x 1797 ar/mois soit 2664 ar/an pour un branchement partagé

x 1983 ar/moissds 11 660 EIl v %}uE& pv %}]vs [ p }oo S8](

2.3.3. Les charges anticipées

Le gestionnairesupportera différentes chargesdans le cadre desa mission. Elles se

E % ES]*e vS VI PEV ¢« S P}E]-*~Z EP -« [ A%0}]S S]}VvU

etred A v ¢X /o *3 v3] ]% MV HPu v3 8]}v ¢ Z EP ¢ [ E£%O0}]3
09 Z <pu VvV % }luE }u%nPv G of[]v(o S]}

Vu la taille assez importante du réseau, le fermier ne devrait pas avoir a faire de trop grands

compromis au niveau deo P

w

e§]}vX >[ *&Ju 8]}v + Z EP - S

différentes expériences de gestion similaire dans la Région.
Dans le ty%o }JVSE S psS]o]e % }upCE % E}i SU o ( Gu] E p&E

fournir. Pour compenser cela, la durée dontrat sera de 15 ans. Il lui sera fourni le matériel
U u EE P o[ £%0}]Srsluiwerqnt E -

0 8} 1 v e ]E o

E

également donnés sur la base des estimations sur le nombre nécessaire sur la durée du

contrat.

Le tableaw suivant regroupaun exemple @s différents postes de dépenses que le fermier

aura a prévoir. v (( SU §8§ % &S] viaité¥ocarréttemestdles orrections
seront donc a prévoir dans le futur.

Tableaud

Explicationdes postes de dépenses

Charges d'exploitation

Réparations et maintenanc
réseau

Le réseau sera neuf au début deglestion. Les pressio
étant raisonnables (pas de suppressions anticipées
gestionnaire ne devrait pas avoir beaucoup de charge
les premiéres années.

Loyer bureau

Dans une commune comme Ambalakelgs charge
locatives sont tres faibles.

Fournitures de bureau

>[ ]8]}v e ( SUE ¢ S 0 % E]V
%}eS S v}S uu vsS o[ 2§ ¢ (ES}HY

Communication

Jlo v e E % * Vv e |E [ A}]
communication élevés (téléphone, courrier)

Energie

Ce poste représente les dépenses en électricité
commune est alimentée par un réseau de la Jirama, il
}Vv %o}ee] O [CE }E EX
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Déplacement / transport

Les frais de transport sont programmeés pour un voyage
semaine sur Ambalavao et un par mois pour Fianaran

Analyse qualité

Une analyse par an est programmée. Un accord
% ES v E] S A o[puv]A E-«]S voir de¢F
codts modestes.

Frais administratifs

Cela inclut tous les frais que le gestionnaire serait ame
payer visavis de o[ u]Jv]eSE S]}v ~ }luuy
Z u E juu E Y-

Charges diverses

Toutes autres charges non anticipées

Rémunéréon du personnel

Cela comprend les salaires et indemnités du personn
est prévu un salaire de 240 ar / mois pour le géran
une indemnité de 15000 ar pour le technicien, une (
ToRilT & % E u}l]e %o}juE o}v oo
notamment pour |ls raccordements demeénages, une 0
50000 ar pour le gardien et enfin une part fixe deQD
ar / mois pour chaque fontainier.

Intéressement variable de
fontainiers

Les fontainiers seront également intéressés aux volu
[ B A v peX >[]viteR fixé 21200 ar le m3.

Cotisations employeur

Le gérant et le technicien plombier auront un vérita
e 0 |]E S e E}vS }v e}lpu]le o E

Charges d'amortissement

Impayés

/o 8 % E&}PE uu pv S pAE [Ju%e C

Imp6t, taxeset redevances

Taxe communale

La taxe communale est fixée a 10 % au total. Dans le ¢
différentes taxes pvues pailes canevas du Ministére (
o[ upU O[ ** Jv]ee u vS§ S serom
instaurées

Imp6t sur les bénéfices (20%]

>[Jute£ les bénéfices est de 20. t Le calcul se bas
sur le minimum de perception de 3200 ariary par an

2.3.4. Leplan GTIDIIDLUHYV

WIHE 0 %0 Vv [ ((]E U 0[ZC%}SZ « [pv }vS@e & partidu ve
fermier est retenu Il pourra ére modifié selon le choix final de la commune. Les tarifs

devraient augmenter a partir de la®3¢ vv [ A% a}]S §]}

En plus des recettes, il est également calculé la valeur nette actualisée permettant de

déterminer si le projet est rentdb. Il est églement possible de calculam taux de
rendement internequi détermineraa partir de combien [ vv ce projetsera rentable
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3. Etudes G { $Y P&l Détaillées

% E » 0 %oZ sproj§t Bomaire, il est important de préciser les calculs car les
ouwvrages et le réseau seront construit§ %o @esecalculs. Pour cette étapsgule la partie
§ ZV]<Hh S %oOpe %o}ues <u[ O[] S %o %o E vs X

Durant la %o Z -« [ -Rrojet Détaillée, une rencontre sur le terrain a été effectadec
o[ V3E % ER ]8}us (]v % }UA}]E % E ]+ E <p oo « E ]5 0 1}
sera menée.

Il a fallu leur présenter la zone ainsi que leur indiquer des igi@ts concernant les
inondations.

31. 3UpVHQWDWLRQ GH O¥rbi@#éUHSULVH VRXV

>[ VSE % E]ée uye]od- & % E}i § ¢ viuu HeZ% E}}(X /¢
entreprise présente a Madagascar depuis 2005. Cette entreprise traite de nombreux
domaines § o <p o[ZC E}P }o}P] U of WM S]}v [ H %}S Ste S o 8C
internet de Busproof).Cette entreprise connait donc trés bien le contexte lpeah déja été

amenée plusieurs fois a travaillewec le programme de coopération derkgion Haute

Matsiatra.

32, 3UpVHQWDWLRQ GX WHUUD EQitagne fHQWUHSULVH VRXV

Bushproof, les sougaitantsde SS % ES] ,soofvénus sula commune afin de
pouvoir se rendre compte de la disposition de la zone.

>} E - o[]Jve% 3]}V 0 I}JvUI]o *3 %% EMN <u 0 lEqui% E Ap
est maximale pres de la riviér Il serait alors préférable pour la productivité daptage de
placer le puits vers la riviére.

Apres discussion avec eux, il a été décidé de plaperitepresde la riviere et du promontoire.

La figurell spu]A v8 % @E « v3 o[ u% o  wi& pouruld puitE ainss gue la
localisation prévue duo} 0 % }uE o £A%DPIE YSK% 0 u vS v ]88 E S§}
ulu e uvVv P uvse § EE Jv ]Jve] <p[puv  Je pee]}v A o0 % E}Y
e E Ju%o vS o SJu vsS [[ %E@o0}pS & }%E}ve 0 U *SE 0
cela ne devrait pas poser de problemes.
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Figurell (PSODFHPHQWY pWXGLpV SRXU OH SXLWV DLQVL TXH

Les problemes rencontrés lors du choix des emplacemenisiatal et du puits sont les
suivants:
- La difeE v [ 0S]Su VEE o V]JA p Z Jsp o o[ p S
promontoire ai sera placé le local est trop importanfenviron 810 m)pour y
placerune pompe
- Une partie des femmes du village lave ledifgste en amont du point de captage
ce quipose probléeme vig-AJe [ A vEH 00 ¢ %}oopu3]}ve o[ pX

Afin de résoudrees problématiqued| a été proposé que

- Le terrainou sera implanté le local sera terrassé afin de diminuer la hauteur de ce
dernier pour que la ditE v [ 0S]S plus fe}jlé afin de permettre a la
pompe de fonctionner correctement.
- hv o A}JE « E ]ve3 00 iu+$ o(]A d]w]% E}la}v&]E v
(]E o PHE o0 ++]A ol Ao p %3 rerde(dontaminatiot ¢+ VP v
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Apres avoir étudié ¢ }%S]}veU o[ vSE % (@& Mmener uha etwe concernant la
Jv u 8]A18  p <}o o I}v 1ffanalyseppd gvS p <}oX
Il a également été prévu 2 options différentes pour placer la panspé directementsur le
% EIUIVSI]E P 0} 0 ¢}]8 *uE PV %o o-dés§ysHwpuitpdt of lddpompeE
sera installéeChacune des 2 solutions proposées devra prendre empt® les inondations
régulieres.
En plus des discussions apropo2d u% o0 U v3e % E ApueU o[ VEE % E]s Vv 9
e % E u] €& » VvV 0Ce o of u ve @ES ]ve %pu]se ~E o A )
S U% E SPE <X /0 - ppafailtilige etaiumabdalibré, ces pnéers relevés sont
donc aprendre avec précaution.

3.3. 3XLWV HW EKWLPHQW GYfH[SORLWDWLRQ
3.3.1. Puits

Ve UV % E u] & S u% U o[ Saboutia?2 pol@isnsEpbisibles pour le type de
puits, une solutionavecde & ]Jve S pv  }veS]SH  HV]<H U VS [UV %S P

Solution uméro 1: Captage avec drains horizontaux
Voici ce que Bushproof indique concernant cette solution

«hv }%S]}v %0 S O[ %0 ]Jee PE * %0€Se V %0 *S 0 Uuje
E Jv v X /o [ P]§ [pv GE Jv Z}E]Itesdes eduwxe SolRerisnebpeuE A %o

% E}(}v X [ *3 pv JUAE P p3lo]e % }pE HmEE JE0H[ES]Jvood

de lits de riviéres sableuses, lorsque la couche productive est trop fine pour étre exploitée

adéquatement par un captage verticbln exemple typique est la vallée alluviale avec une fine

couche productive recouvrant la roche engdaimperméable.

S[JLAE P 8 }veSEN]S v E pe v3 pv SE v Z <l o<p ¢ u §C
nappe phréatique, en considérant sa piezométrif §] P X hv SuC p E Jv P 8

%o O ve o SE v Z § VSINE [ @E}%E MAEAJIEE E u
>[} i 8]( <8 E E pv I}v C v8 pv % Eu ]Jo]8 %ooupe PE v

o[ <u]( & X hv % pu]8e % FHSJE® pP<hd 0 Of U 5 %}ju% U 5 u]e
extrémités de la tranchée.

Lagalerir E Jv v§ 8§ Ju ve]}vv uUuv] E *% J(J<p X >[}uA ESpu
% Eu SSE e A]JS eo o [ VSE o[ Vv %ploitatiod, &ode 1 X1T ule
E }u% E pv e+ 3]}v el 0 EP o[ <u]( E X > ¢ées@lusbhs « }]A \
que le niveau piézométrique[ 3] P ~ 8§ v]IA pn [ 8] P 0 EJA] E X "uE

de 4 m de profondeur et 20 m de longueur estvisagé. Quatre drains crépinés (longueur : 20

m, diametre : 75/64 mm, ouverture : 5.5%) serontingto ¢« § VS}UE ¢ [uVv U <] Pd
iAITA uu % E}% E U % EU ]o]S %oopHE!RE V|V <uuBlL 48 (EEo o
A o} 18 - o [s laugalevie. Le massif drainant sera protégé par du geéotextile avant
remblayage de la zone. Le puils captage sera cuvelé par des buses perforées (04) et non
perforées (03) de 1.0 m de large, et sera placé a proximité du relief terminant la zone
alluvionnaire de la rive droite au nord, offrant une situation parfaite pour placer le matériel

de pompage agec en toute saison. Le puits de captage (6.5 m) sera plus profond que le drain

0 %O0Ophe ¢ ~OXi U*X > %oCE]e [ M 0 %}lu%spueSE 6Ghpvs E]%E
du captage et sera protégée. La téte de puits sera étanche afin de ne perraetttee
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]Jv(]JoSE S§]}v ve O[}uACE P U Etvde  apneeptidi pcaptage et
pompage AmbalakelyEaurizon_202Bushproof, 2020

Le plan du captagassocié a cette solution est présenté sur la figlRei-dessous

Figure1230DQ GH OTYRXYUDJH GH FDSWDJH HQYLVDJp GDQV OH

Solution numéro 2 Captage foré
Voici ce que Bushproof indique concernantteesolution:

« Il semble envisageable de mettre en place un captage vertical peu profond, avec une partie
captante permettant de reprendre les écoulements dans la partie de sable propre entre 2 et
d u % E}(}v HWEX >[}uA ESuE ébnie%le Magdre a perinettte le « 3
SE ve]S « Alopu e [ pv e ]JE « 5 u}Jo]le o° ve of <uj( E |
~u AJupu iXii uleeX >[}JpuAE P AE % Eu 353 o0 % E} p 3]}v
restant efficace (performances de plus d0%). Le pts devra étre complet, reprenant toute
o[ % ]*s HWE + 0O0pA]J}veU S 0 % ES] *pu% E(] ] oo o E} Z
(Jvo «E %E}S P [ JE % & pv S!S %opl]Se U S 00]<H )
Ju%e Eu o Hilationfaae o[JUAE P pHE vE 0+ E *eU %] % E
11(( E o[}JLAE P 30 %E}S P v HNE v3 0o+ Ep X
>e E 8§ EJ]e8]J<p e 50 %0V [pv }JUAE fessou%id *}vs % E * V3

x Equipement PVC 200/177 mm, permettant ex@tdn par un goupe de pompage

[uv ] u S&E o[[X

X E %]v Ws 1iiliéoé6 uuU oXA u E %]v % E&u $S vS o v§
vitesse adéquate.

x Puits complet, captage des couches supérieures et des écoulements au contact.
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x Chambre de pompage.

X Téte de puits étanbe.» Etude conception captage et
pompage AmbalakelyEaurizon_202Bushproof, 2020

Le plan du captage associé a cette solution est présenté sur la fi§erelessous

Figure1330DQ GH OYRXYUDJBJG HCPQ¥YWDH HF H\Q GXQ FDSWDJH
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%o@E& * O £E%o}*]S]}v < 1 e}ousS]}veU Jo « E v ¢ |JE Z}]*1E
retenue. Toutefois, il manque différents éléments nécessaires au chadtamment le

nombre de drains dans le cas du%asS P E JvU v (( SU suE& o <}ous]}tv ]Jo
CU[HUV ¢ O U ]* %oOpe] HEs E Jve s}vE A}lcp s ve 0+ AE%0] 3]}v

Parmi les points pouvant aider a choisir entre les deux solutions, il y a letcladtecilité de
réalisation. Danslecag pv %S P E JvU ]Jo (P E %E v E Vv }u%sS
passerat esephe S <U] Bo}UEE ]S %0 E(}] ( ]E ] E}po E o E JvX

Dans les deux cas il faudra imposer une zone de protection du captage. Le périaetr
protection fera 50 m de diaméaU p pv S]JA]S VvV %}IuEE A}]JE o] u O
périmetre. Le passage de véhicules devra étre réglementé pres du captage mais cela ne devrait
%o * %o}e E % E} 0 u % ES % }uE o capagejui dd\iauétreferiné o S
ala J& po 8]}vX 88 ( Bu SpE v][ pCompte tenuqué lEEcirculdtiobbe S
sur ce chemin est déja treés réduite. Les femmes du-libefne devront plus laver leur linge a
o[ ujvs %S P X W}u&E o « Jv ]S & «  %o,}it BSf uwisa@Ede o[ A o
construire un lavoir ipe$ o[ A o poireo G} séra Spositionner le batiment

[ £%0}]8 §]}vX

3.32. kWLPHQW GYH[SORLWDWLRQ

Afinde% E}S P E o u S E] oU Jo « E v = |E }JVeSEU]E pv
dernier a aussiété étudié par Bushproof et la encore, 2 options ont été proposées parmi
lesquelles un choix sera nécessaire.

> PE}ee J((E vV €E ] nivcke [@[panifeola premiere option propose de

placer une pompede surfacecentrifuge dans le batiment [ A %o 0 } | &nglis} que la

deuxiéme option utilise une pompe immergée. v }E U o[ Spu HeZ% E}}( 5 %
directement.

Option 1: Pompe de wrface

« La pompe de surface sera de type centrifuge, horizontale ou verticale, et sera installée dans
le local technique, lequel est placé le plus bas possible sur le site afin de limiter la différence
[ o AS]}v A o %3S P U 3}pudque 6 nivkaus découg mayens connus.
> % ES] *%]E S]}vU [uv oO}vPU p@& (]A ull 0 E% ®EFs EE p %o
dans le puits a une profondeur de 6 m sous lessol.
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La figurel4 ci-dessous présente une vue en coupe du systéme

Figure14 30DQ GX V\VWgPH GH SRPSDJH GD @Vsdoree FEuShp®HXQH SRPS

«> J(( E v VIA pu vSE o vV3E 0 %}u% oBOBmMN]A u |
0O O}VPHU HME S 0 SC% }v ul]s ~Su P oA v]e i[[ }p 01181 ut
]Jves 00 ¢ uE o }v ul]s [U%IE 8]} A owed o[ 03]5u H *]S
caractéristiques du fluide pompé (eau, 20°C, pression de vap2ur kPA) permettent de

E S EJ]* E 0o *CeSu S0 S]}vv E pv %o} u %o <u § X €Y

S AvVE P p «Ce3 u 3 <u 0 %o }ultssus d§ n¥eau de lapriviere,
accessible facilement pour les opérations de maintenance. Le désavantage es{q(€] ]S

H *Ce3 u 3 SE] us 1E « A E] §]}ve -ci deddendutrod basUlee] op]
systeme ne fonctionnera plus. Etude coneption captage et
pompage_AmbalakelyEaurizon_2Q0Z&ushproof, 2020

Comme il est possible de le voir sur larple cette solution, un systeme sera mis en place

% }UE *}po A E 0 %o}u%o vV e [Jviv S]}v SE}% JuX%}ES vsS X
annuellesne devrait pas atteindre la station mais avec le changement climatlgae
évenements extrémes verront leu® <pu v HPuU v8 EX [ *8 V % @& A]e]}v -
extrémes que le systeme pour €élever la pompe est prévu. Une vanne permettra de bloquer

o[ %}lpE A]§8 E <p[ oo v E S}pEv Ve O %3 P X

En ce qui concerne le NPSHd et le NPSHTr, ces deux paraomitées étudiésX [ %o E * o[ S|
de Bushproof, le NPSHr de la pompe ne devra pas dépasser 1,32 m. La note de calcul de
o[ VSE % E]* %vépeén hArExe33dh cpmme le plan de massle cette option.

Option 2: Pompe immergée

«La pompe submersiblsera installée dans le captage, a profondeur adéquate dans la
chambre de pompage, et de maniére a assurer un refroidissement correct de son niaeur
conduite de refoulement seranterrée et fixée, et passera par un local technique implanté
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sur le haut 4 €& o] (U Ve O <d O O+ }luuv e § e l]E o [ A%
installés.»

La figurel5 ci-dessous présente une vue en coupe du systdem@ompage.

Figure1530DQ GX V\VWgPH GH SRPSDJH GDQV OH FDV GTYXQH SRPS

«>[ A VE P M eCe3 u 3 <u[]Oo 8 %0ples *Ju%O0 <g O U] V %0
« AV3 P+ W 0 % }wXcces§iblé fasilement en cas de probléeme méphe,

particulierement en saison de hautesux. Les maintenances éventuelles ne pourront se faire

<[ v ¢ Je}v ¢ Z U }u 0}Ees<cpy o SIS %o L]Se S e¢] 0 X hv

of ((1 Is pdEIkHuu *S u}]v E <p o0 u}sS HEUE( %dbpe [ v EP

consommeée a production égale). Etude conception captage et

pompag_AmbalakelyEaurizon_2QZushproof, 2020

Le choix entre les 2 solutions sera fait aprés avoir demandé des préasignsstraitant. En
effet, certains pointste o <p 0 %o (E eballon ahtihelier, doiventencore étre clarifiés.

3.4. Topographie et altitudes

> ¢ oJupo S]}ve o Sp%erEJiA wIuu JE ¢ }vE % Eule [ A}JE o 3
Jve] <pu[uv ébeRtingtiondes pressions observées en différents poingsceréseau.

Toutefois, il y a des imprécisions, notamment au niveau des altitudediffi@®ents points du

réseau. Pour obtenir des données plus présigee les valeurs utilis&grécédemmentgui

provenaient deGoogle Earth, une campagne de topographie a été meaétes?2 étudiants

qui avaient déjassuréo|[ v<u!S u v €« poie a portex.

E o A §1% }PE %0 Z] § & o] o[ {u] PuvEW Atup AR SH
faible S pABrrefirs g % 1A [UV S U%o- &E[ o ZA(peidhe granpéd)tiisée
%I E ( ]E E o A SIS (}]* UV % E ]+]}v deplerdeen <p[]o e
compteau vu du nombre de relevéd a fallu 2 semaines afiredaire le relevdle tou le tracé
(soit environ30 km de réseau).
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Cette campagne d $} % }P E %o Z] % Eule [} S V]E o pré¥eriEes(Smes S} %0} P
les figuresl6, 17 et 18 ci-apres
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[ USE *» % E}(]JOo* 0SJu SE]J<H * *4E}VS %0 <+ v vv A

>[]vs E!S topogsaphie estde permetire de mieuxconnaitre letracé du réseau. En
effet, il était %o }**] 0 % ¢ E % & &S ]vresponfales de |p Can@EuUNes
mais lors de la topographie, il a fallu modifiégérement le tracé du réseakn plus de cela,
certains villagese sont plus alimentéd.e nouveau tracé est présenté ses figures 19 et 20
ci-dessous

Figure 19 Raccourcissement du réseau au niveau duQ@uekt de [a commune

> ¢ v (E}]Se <p] v *}vS %oophe oO]Ju vS e v E PE}U% ] VS %o ¢ e
soientretenus dans le projet
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Figure20 0RGLILFDWLRQ GX UpVHDX SUqV GH OfHPSODFHPH

Cette modification estdue pv Z vP u vS [ u%0 u vS [pv pe X

La longueur de tuyau rajoutée étant relativement faible, cela ne devrait avoir que peu

[mpact surles pertes de chargeDe plus la séparatigplusen amont<u[]v]S$] odasvs
deux tuyaux de la partie Nor@uest entrainera une diminution du débit et donc des pertes
de charges linéaires plus faibléss colts ne seront pas non plus sigativementimpactés.

Les modifications observées ne devraient pas avoir un gros impact, en effet, la modification

au niveau du chelieu rajoute uniqguement 30 m de résealans une zone proche du réservoir

ou les pressions sont situées aux alentours de7&0mce Il faudra toutefois déplacer

légerementunb}EV (}vS ]v E Jo*c E O0}E* JuKe}ee] O o[ oJu v§

fera sur une distance de 30 m environ). Un autre changememtl(l étremis en place proche

du réservoir au Nor@Duest. Ce dingement est di a un probleme lié a une buse. Les

E *%}ve 0 A ] VS ]V ]<h 0 %E * v T He o % E} Z « 0} E-
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seule.Ce changement rajoute quelques dizaines de metres de tuyau pour la partie Ouest et la
partie Nord du réseauLa @rtie Ouest ayant des pressions suffisantesa aura un impact
minime sur cette partieEn ce qui concerne la partie Nord, la buse margue une séparation en

i v o]e §]}veU o[puv % ES3S vS oJu vd E o 1}v A EebNor@o E]}v
La modification effectuée rajoute quelques dizaines de metres de réseau mais permet de
séparer la canalisation principale plus rapidemece, qui devrait donc permettre une
augmentation globale des pressions de la zone Nord. Il faudra tout de mérifier cela lors

des simulations.

€N<¢

3.5.  Simulations du réseau

Aprésunprengrcalculep@E A& o0 (]v 4 pvaluaficelgspressionsp[pus]o]e S]}v [pv

logiciel de simulation (Porteau) a été ensuite indispensaPlerteau % E « v o[ A v3 P
[!SGEmMmple [pS]o]e S]}v %}pE o } u % onigEels places ddRs {e gadre du

programme EaurizorDe plus certains membrede ceprogramme ont déja utilisé ce logiciel

et sont donc familiers avesonemploi

Pour passer de QGis a Porteawn simple exprt a été fait (Jv [} § VIE & %] u vS C
SE}v }jve W E * 4 JVve] <p 0 v pHeU SS uSZ} % Eu S P ou
[ EE pPEX

Vu que le choix de la pompe est déterminé par le doaisant, elle ne sera pas étudiée dans
la modélisation § « E & uU% 0 % E PV O C vS pv ]S u £AJupu 8
Alopu % E o A i}pEv o] E u £Jupu SE « o A X D e+ E -<plA
- qui simulera la pompen limitant le débit a la méme valeur que celui quiviia
étre fournipar la pompe,
- il réduirale débit a une valeur extrémement faible lorsque la pompe est sensée
1S E ol EE!S ~ 0 % Eu 3§ [ Als€Han§psd. v]E <« E ~uos

Le réservoide forme carrée (cette forme est la plus adaptée aux conditions malgauke

<u[]lo « E 18 % E ( E o u $8E Vv % 0aungsurtBEce dEANAEL Co]v (
une hauteur de 4 m.

V %00Ue oUo & -« p S %o U E isibilijé etde plo¥hdttie Sle @iekWx o | o]

se représentersontracé final. Lepartiesqui ne sont pas prises en compgent des petits

SE}v }ve [pv AJvPSE ]v UuSE «X /o *8 0}E+ }ve] E ««u o0

proche est une bonne approximatiate la pression au point supprimé.
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La figure21 ci-dessougpermet de visualiser le rendu du réseau

Figure 21 Représentation schématique du réseau dans Poaeseia gauche un apercu plus précis
GH OY{DOLPHQWDWLRQ GX UpVHUYRLU
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3.5.1. Courbes de modulation des consommations

Lorsquele réseau est construit, il faut indiquer a Porteau quelles seront les consommations

e J(( & vSe %}]vSe [ u PRous le dim@nsionntément, ce sera le nombre

[ue P E- o[ vv E=ifA <pu] « & & S vuX "] os* %wjBe N5/ e e}vs o
o0}&E+ 00 0 * E}vS P o uvs of vyv }veSEWM S]}v p E ¢

Pour cela, des profils de consommations créés@amoline Haritiana RAMARWI atravaillé

sur cette question ont été utiliseEllea étudié des ménages alimentés par des bremeents

privés et des ménages alimentés par des branchements parfamésensiite construire des
courbes de modulation correspondant a ces catégoresnénages.

Les profils de consommation sont présentés sur les figeRext 23 ci-dessous

Figure 22 Courbe de modulation des branchements partagées
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Figure 23 Courbe de modulation pour les branchements privés

En plus de ces branchements, il y a la consommation

- du marché,
- de la prison
- etdes bornes fotaines.

Pour avoir des données sur le profil de consommation de la prison, il a fallu discuter avec les

E *%o}ve 0 ¢ o[ upenitent@ird gfm de connaitre la consommation des
prisonniers ainsi que les horaires de consommatiinsembleraitque les prisonniers

}veluu E®}vS % U [ M S <p o0 }veluu S]}v e E & Ppo] & S}us
Il faudra également prendre en compte les membres du personnel et leur famille (500
personnes au total). La prison sera alimentée yraiseul grovranchement qui sera ensuite
séparé en plusieurs.
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Le profil de consommation de la prison est présenté sur la figdisivante

Figure 24 Courbe de modulation de la prison

Ce profil de consommation pourra étre appliqué gusonniers uniquement et le profil de
consommation des branchement partagés serarajouté vIA g u v'p JEE *%o}v
la prison. Il parait toutefois trés optimiste que la consommation de la prisdrréguliere a

ce point, il sera donc nécessaire drendre une marge de sécurité lors du choix du diametre
des tuyaux pour garantir une pression satisfaisante.

En ce qui concerne le marché, il a été considéré que la borne fontaine placée a son
emplacementdevra fournir un volume de 4000 m? par jour. €@agdant, le marché ne dure

pas toute la journée car un certain nombre de personnes«juiendent ne viennent pas de

la commune, la consommation commence donc plus tard et se terminera plus t6t que dans le
cas des autres branchements.
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La courbe denodulation est présentée sur la figud suivante:

Figure 25 Courbe de modulation de la borne fontaine du marché

La encore la courbe de modulation est trés lis§¢us (}]*U p Ap o[ §]A]8 pu &E
semble pas immbable que la consommation en eau soit réguliere tout au long de la journée.

Le fonctionnement des bornes fontaines est similaire a celui des branchements partagés sauf

<u[ oo ¢ v «pudertes en permanence. En effet, les habitant ne peuvent y peélée

o[ M <M MHE vS 0 ¢ %0 P ¢ 00}y * % E o P «S]J}vv JE H E -
fonctionnement et de la bonne facturation, un fontainier est présent.

Il 'y aura7 bornes fontanes en comptant celle du marché (qui aura toutefois un
fonctionnement différent comme vu plus haut).
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La courbe de modulation des bornes fontaines est présentée sur la 2§wiedessous

Figure 26 Courbe de modulation dé®rnes fontaines

Les bornes fontaines ne devraient pas avoir cngdes variations de consommation durant
O HE+* Z UE + [}uA ESPUE X

3.5.2. Fuites

Les fuites sont prises en compte dans le calcul du volume consommé gquotidiennament

*3 of] WAU &EJlgss shf euniquement prises en compte aux points de
consommation. Cela est plus facile a modéliser mais cette méthode va grandement
augmenter ¢s pertes de chargguisquetout le débit des pertesera conservé durant tout le

trajet du réseau. Pouremédier a cela, les pertes ont été simulées par un service en route

dontle volume total est égal 10 % du volume consommeé (le méme volume que geiugst

% E Ap Jv]8] o u v8 ve o[ WheX

>+ }((1]v8e u} po 8]}v e+ (pl8 »}v8 8§ }ve] & -+ }uu of]vA
des courbes concernant la consommation.
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La figure27 montre la courbe de modulation des fuites entrée dans le medel

Figure 27 Courbe de modulation des fuites du modele

> ¢ (U]S ¢« S vS§ %o V VS e 0O % E *¢]}v Hee]v p E -+« pU Jo
maxJu o ¢ HE vS 0 VHu]SU o}E-e<u[]o v[C minimgles lor§ deg beurég}v S
de pointe quand le débit est maximal.

Cette consommation est ensuite ajoutée a tous les trongons en tant que service en route.

50



3.5.3. Résultats de la modélisation

> u} o]e §]}v «[meritaifdment avec leSho E AJe]}ve o [ emwtilisant e

module ZomayetlLa durée des simulations était variable selon lesloas résultatendiquent

que les pressions sont satisfaisantesgiipérieures & 10 mcay v]A p StUe O ¢ VU ¢ ]
des ajustements des diagtres de certains tuyaux sont effectu@ar soucis de lisibilité, seules

0 * % @E **]}ve U V]IA p e vipe e]Sp e pE LESE uld e pE ¢ u

En ce qui concerne le marnage du résenibest présenté sula figure B ci-dessous

Figure28 0DUQDJH GX UpVHUYRLU GDQV OH FDV GIXQ SRPSDJH GXU
JDXFKH HW GI1XQ SRPSDJH VXU K SHOGDQW OH UHVWH

Commereprésenté le réservoir a tendance a plus se vider lors fess de marché ce qui

peut étre compensé par un pompage plus long le reste de la semaine. La durée de pompage
passera alors de 10 h a 11 h. Cela donnera une consommation électrique plus importante mais
rais}vv 0 X Vv <u] v Ev o eEjeutd pas usdJgranogurée (contrle
manuel)

>}Ee o %E u] E ¢ cJupo 3]}veU 0 E » EA}JE 3§ 15 %ope Z pusUuU
toute la hauteur. Il a été choisi de diminuer la marge de gé&ge qui fait que le réservoa
une hauteur @ 3 m avec tout de méme un trop plein placé a 3,5 m de hauteur.

> ¢ % E ¢°]J}ve Vv ]J(( & vSe %}]vSe 0}Ee* ¢ cJupo S]}Vsera E}vS %o
aussi possible de voir le marnage du réservoio[ vv. Vv

Une grosse partie de la difficulté a remplir le réservoir est due aux fllitsst.donc nécessaire
[Jv]3] & pv E v}A 34 boutdeEls ang.

Il peut étre JvS E ¢+ vS % }uE o P <S]}lvv JE cUEA Joau B o 1(( ¢
réservar entre le soir et le matinge quisera un bon indicateur des fuites. Si la différence de

niveau est vraiment trop importante, il pourrait étre utile de fermer certaines vannes de

e S}E] S]}v o }]E (]v % E ] 66 legpusmmortantes.S ¢ (]S

Cependant, ce probléme de fuite est prévisible pour un réseau de 18anf «S [ Joo pEe+ v
% E Ale]}v v §S nun }us $S M E set|es samuldbons gent [ (( ] E
effectués.

Il faut toutefoisprendre en compe <u[uv SAe chlore dans le traitement pourrait causer
des dégradations précoces du réseaux et donc des fuites plus importantes.

o[ ] es modélisations effectuées il est possible de vérifier que le réseau fonctionnera
correctement dans le cadre dorojet. Cepev vSU ]Jo ((H E <«<u O] £%0}]S vS o]
}v ]8]}ve E o000 ¢ <pu[]Jo E v }VSE & ve 0 (MHSHEX
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3.6. Equipement du réseau

Afin de permettre une exploitation du réseau correcte, il est nécessaire de rajouter des
équipements spécifiques tels

- que des vannes,
- des ventouses
- et des purges en certains points du réseau.

v <u] v Ev o0 ¢ A v3}pe U pn Ap U % E}(]Jo o03]Ju SE]p |
E +» pe (E pPVIA p o E}]Jv 8 Jved 00 X Vv eédmittso] o3]3p
HE * u AE ] VS % Eu §3CE o[ ]E. [A pE }EE 3 uvs

Les purges doivent permettre de viderune parte o] B pH E ¢ p S . EE -
éventuels dépbts qui gCetrouveraent. Ces purges seront placées au niveau des pbiass

HE?® pupX ve ES]Jv e % ES] *» P E =+ HOUPE %0 uvsS e E
pas forcément de point bas tres margugtamment dans les zones Nord et Sud.

Les19vannes permettront de séparer le réseau en plusieurs parti®s [ fenune bonne
sectorisation. Les craintes liées a la mise en place de nombreuses vannes sont dues a une
fragilisation éventuelle du réseau. Cependant, au vu des pressions observées au sein du
réseau, il ne semble pas que des casses soient prévisiblesluReben que les vannes
pourraientfragilise o & « pU o £% E] v S]|E o HUSE ¢ % E}i S u
Eaurizon ne semble pascréditer cette hypothése

Cesl9vannes seront placées aux emplacements présentés sur la B§uiedessous

Figure 29 Emplacements de toutes les vannes présentes sur le réseau
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3.7.
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valeurs)ll faudraaussi% E A}]E o
Ev o

v <p]

v

%0 (E

eV
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éviter cela,uv o A}]JE « E

leur linge a cet endroit afinp[]o V[C

]JveS 00

* % ES3] po] & u v v} ]1A -
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of

zone inondablentrainantun risque élevéle contamination par les matieres fécales.

>[ VEE %UE] %o E }}(

%ol (JHEV]E pv

résultats sont présentés dans le tableaai-dessos.
Tableau5 Mesures de différents parametres physEe® LPLTXH GH OfYHDX VRXUFH

V 0Ce

o

<M 0]§

Parameétres

Odeur

Couleur

Golt

U

Provenanc? de Puits CSB
ol Z vS]oo}v

Date sampling 16/06/2020
Parametres physique 16/06/2020
Analyse + 18.06.2020
Analyse metau:

lourds

Analyse bact

Observation

Laboratoire,

technicien
Standards WHO
Acceptble  pour
conso.

Acceptable  pour
conso.

Acceptable  pour
conso.

a

Affleurement
nappe alluviale

16/06/2020
16/06/2020
18.06.2020

Riv.
Matsiatra

16/06/2020
16/06/2020
18.06.2020

BushProof, Tahinat LabeChimie Madgascar

Résultat

Sans

Résultat

Sans

Sans

Sans

Résultat

Sans

Jaunétre

Sans
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Turbidité
Conductivité
TDS

pH

Température

Dureté
Alcalinité

Chlore résiduel

Calcium (Ca 2+

Magnésium (M
2+)

Sodium (Na +)
Potassium (K +
Ammonium
(NH 4+)

Fer (Fe 2+)

Fer total

(Fe2+, Fe 3+)

Manganése (Mr
2+)

Aluminium
(Al 3+)

Carbonates
(CO32

Bicarbonates
(HCO3)

Chlorures (CY
Sulphate
(S04 2
Nitrites (NOZ2)
Nitrates (NO3)

Phosphates
(PO4 3

Fluorures (F)
Hydroxyde
(OH-)

NTU 5
...~ u2000
ppm 1200
- 6.5>8.5
OC _—

°F 50
mg/I

CaCo3 500
mg/l 0,5
mg/l --
mg/l --
mg/l --
mg/l 12
mg/I 0,5
mg/I 0,3
mg/l 0,3
mg/I 0,05
mg/l 0,2
mg/I --
mg/l --
mg/l 250
mg/I 250
mg/l 0,2
mg/l 50
mg/l 5
mg/I 15
mg/l --

<5
196,0
139,0
5,02
21,2

nc
20,00

0,00

1,00
24,00

31,91
2,70

nc

0,01

0,06

0,050

0,52

15,00

25,00

49,00

10,00

0,06
35,00

0,27

0,00

5,00

<5
45,4
31,8
6,11
25,3

nc
40,00

0,00

0,00
12,00

9,06
2,30

nc

0,10

0,29

0,004

0,05

25,00

50,00

14,00

13,00

0,02
3,30

0,32

0,00

10,00

12

25,8
18,3
7,07
18,2

nc
25,00

0,00

0,00
14,00

0,79
1,20

nc

0,30

0,74

0,004

0,03

15,00

35,00

1,00

6,00

0,01
1,22

0,27

0,00

5,00
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Arsenic (As) mg/I 0,01 0,00 0,00 < 0.0001

Mercure (Hg) mg/l 0,006 nc nc < 0.0001
Plomb (Pb) mg/I 0,01 nc nc < 0.0001
Zinc (Zn) mg/I 3,00 nc nc 0,0195
Nickel (Ni) mg/I 0,07 nc nc < 0.0001
Chrome (Cr 6+) mg/l 0,05 nc nc < 0.0001
Cadmium (Cd) mg/l 0,003 nc nc < 0.0001
Vanadium (V) mg/l -- nc nc < 0.0001
Cobalt (Co) mg/I -- nc nc < 0.0001
TTC

(thermotolerant n/200ml 0 (10) - -- --
coliforms)

Les 3 colonnes de résultats correspondent a des mesuBesndroits différents.

> }o}vv edrenf€mtv % % O0OuA] 0 [[ JEE %}V LV PR E% IV E vS
[ U %o@E o[ U%O U VS % E Ru[ pud % |8]5+Z v3]oo}v <pu] *3 0 %O
S Cu - P IPE %Z] U % v[ w8U ¢ (((oPUE&E u ®sS § v « E }
forc u vS E % E * vS S]( 0O <u 0]S of U V %@E}(}v HEX > « |
% @E 0 A uvde Ve 0 %p]Se P " % HA v pee] !SE gado]e - E
o[ u% o u vS pas teyfa fait le méme.

> }otvv Z[”"S VKE }@EE * %}V MAE o]Ju]s - }veluu S]}v %
O[KEP v]e S]}v D}v ] o o " vs8 ~KD”e § <u] *}vS o0 ¢ oJu]sS v

Comme il est possible de A}JEU o[ p <pde deEait fitée dd ¢rés bonne qualité ce
qui laisse a prévoir que la filiere de traitement envisagée plus tot sera suffisante.

d}us (}]-U e vV OCe o B¢y BY VPSS vS }vv U Jo v[ *8 v %o ¢ %
connaiSCE o <<y o]Sadi((ofE wSe u}lu vSe ol vv. X v (( 838U o V]A |
o EJA]E A E]vd [VA]JE}Vv 1T uSE e+« VEE o0 e * ]Je}veU o[ n
substances récupérées sur la ber§aqualité pourrait aussi varier en fotign de la pluie qui

vaperm SSE o[ }gOo u vs [ ee v s ]S3pu v % E}A v v o E
auNord 8 H %op]SeX /o (M E %E& Vv E Vv }u%S o[]v(]oSE S]}v
venant brouter.

Les limitessupérieuredu tratement résident a la foisdae o ( ]85 <p[]o V[ *S %o ¢ %o}ee
mesurer tous les parameétres entrant en ligne de compte pour le dimensionnement de la filiere
de traitement $§ ve 0 (]85 <p[]Jo v e E % * %o}e*] 0o 9g[fle*S oo &E
traitement pour traiter des panmmetre spécifiques (ex coagulatiorfloculation, filtre a

Z & }v S]( v %dNgpaEcdonaitre tous les parameétres présents est dommageable
pour le traitement, en effet, certains traitements seront efficaces uniquensemtcertaines
formes dissouts par exemple.

Apres avoir étudié les pollutions potentielles ainsi que des analyses, la filiere de traitement a
pu étre affinée.
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A v E]E o0 ¢« }JUAE P - SE ]5 uv3U Jo *3 Ju%}ES v§
validés définitivement et queelrs dimensions pourront étre amenées a changer.

3.7.1.1.1. Aération et décantation

>[ & S]}v 8 pv SE ]S u vs ((] %IUE SE ]S E o (E S o
(Memento Degremont SuezlIB $

E $]}v v *u]A] [uVv }po}EEantatiofE desSdxydds tormés. Les
méthodes dedimensionnements B Legube cela a également été étudié au ceude
discussios avec BushProof % E }v]e vS ¢ % o] E- T uU [ 8§ <u] e

ici. En ce qui concerne le couloir de décantatid fera 3 m de diamétre poud,05m de
longp pHE A pv Z ps [dEm4n bput de décanteurCette hauteur sera assurée

% E pv <} ES] o[ U VvV *uEA E+ X « Ju ve]lve AE ] vE sep
miroir suffisamment faible pou permettre aux oxydes de décanter. Il est on@ant de

% E ] E <p 0o uS §3 vS S]}v v[ 8 % ¢ [!ISE pee] ((]
SE ]S]}vv 00 U ] ipeS . EE ¢« E «}AEC X (]v ( Jol]:

précipités le plancher du décanteur sera penché. Il eshseillé ( E & pv E « p [ M
potable) de mettre une pente minimum de 1 %, dans le décanteur retenu, la pente est de 5
%.Elleserasuffisante pour permettre un bon regroupemetiés matiéres décantées toen
étant pas trop abruptEn plus de tout celdd Jo ¢« E %o}e*] O [ i}us & s O u
[ Uuo]}E& & o ((1 18 o] vS §]}v ¢] o <«p 0]S o0 E *°}pE
Leslamelles les plus couramment utilisées sont des lamelles Réwv 0 ¢ v V] [ Joo -
inclinées a 45Une des limites du dimensionnement de la partie décantation de ce traitement
S <U[]O %o[ »8%o}ee] O [ A op E o A]S e %o E ]%]S S]}ve '
produits; v. % EuU S5 vS %o ¢ [temerst |@8HonduEUEdU décanteur. Toujours dans
les limites,]o ¢85 Ju%}E&S vS$ E %% 0 E <g S}He 0 ¢ % E u SE -
tul]v v8§ v e}vS % ¢ (}E u vS }vvpue <U] %o psS g@S u vS 0]
traitement si la forme domiante du fer et du manganese ne sont pas les plus feékminer
par oxydation

Le plan de masse de cet ouvrage est présenté en arfhexe

3.7.1.1.2. Filtration rapide

La deuxieme partie esine filtration rapide sur sableavecun filtre a encrassementUne
fitr §]}v o v§ Y& ]S 8§ %oope ((] § HUE ]S % Eu]- SE ]85 &
I[[ uu}v]pu ~~upfEeo[ * %o U *}o v o |JE  SCeiteE ¢tape |dedo } ES v S
filtration permet de reteniles matieres orgniques dissoutes ainsi que les dag métalliques
<u] V[ HLE ] VS %0 ¢ }u%0 S u VS % E ]% ]S o[ § %o %o (E vs X

Les vitesses de filtration communément admis8AJR sont comprises entre 5 et 20 m/h.
Dans le cadrelu dimensionnement, la vitesse prise en compte était de 5 m/h (ce quirest
cas pessimiste car il aura pour effef duPu vS E o -y Edquise. Bachant que le
debit prévu est de 221/s (soit26 m3/h), il faudra alors une surface de25m2 pou satisfaire
ces exigenceX (]v % Eu SSE [ puPu vsSn@Eoyages, ia%urfacedlHiltre
sera de 5,6 m2d_e filtre sera un filtre monocouche pv =~ %o ]ee+ p Ctilisamt un sable
de taille effective égale a 0,5 mm (le sable le glosxmunément trouvé dans la région) et
reposant sur des galetst surun plv Z & S}tv il u [ Dang ke but@Ee
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( ]Jo]s E o] £%o0}]S S]J}v v o]Ju]l]s vs o viu &E v §§}C P ]v
production durant la maintenance, il y @u?2 filtres en paralléle

Concernante fonctionnement du filtre, il devr] 8 1S E e I pd}viu X >[ p AE 3§
E JHAE]E o0 (JoOSE U [ *3 %}puEcu}] o P}scpisdégefeeny $]}v
plus haute (5 cm) que le filtre & sablEn fonctionnement, le filtre va progressivement

o[ vV E e« E pPujSovsSko |ES Z EP P Vv E % E Ev] E &
au-dessus du sable.(]v % E A VIE 0 %Z viuv [ul}o] P 1 pue <u] %}
dans le filtre, il peut! SE p3Jo [ uPu v3 &E o V]A pdejsusidufilEeDepu p
phénoméne consiste en le relargage de bulles créant des amas de sable pouvant ensuite
]Jv(op v & o Z u]v o[ Ua précaution gEod&aiement retenue est le double

duvl]A p [ uZ 18u 0 A puv u AlegubgAfindd faciit E o] £%0}]3 §]}v
en augmentant la durée entre 2 nettoyaggda hauteur maximum prévue est de 1,2 m, cela se

traduit par un génie civil un peu plus important.

Le nettoyage du filtree & (( 34 W u}C v [uv E SE} o AP [ u pv]cu
mis enplace via un jeu de vane& S C %o o0 AP v[ 8 begubel}@euisap -~
il a des effets néfastes sur le filtre (agrégation du sable, mauvaise fluidisationtdodance
}ou § E o (JoSCE ¢« [ US vS %oope <p[lo[s (E EMS SHU %o W }C &
décantée. Il aurait été préférable de faireunrétoo A P A o[ ]JE P o u vsX %
% E * ]e pee]}v A o[ VEE % E]e <[} p¥MPstaséréque desfltres [ pU ]
a sable avec des rétro lavagesigiines avaient déja été installés dans des contextes similaires
e Ve <Uu[]Oo CP®&S S]}ve * % E(}EU V X [ *S %}uE S$S Ev
fonctionnement décrita § ¢ o S]}vv ] v <pu[]Jo v ¢}]S % ¢ 0o u Joo HEX
[ A v 3Ssuproblémesconcernantla qualité du nettoyagece fonctionnement impose une
diffé & v [ 08]8u % ope 0 A A o] & 3]}vU v (( U }uu 3
fonctionner de maniere gravitaire, il faut que le rétro lavage puisse étre efficacedralg
faible pression disponible.

Des calculs seront sans doute nécessaires dfifbien espacer les ouvrages

v (( 83U %ople<p o o AP }]8e« (]E o[ U+ po U o A]S e
assez élevée. Sachant que la perte de ghatue au filtre sera égale a la différence entre le

VIA o[-dassugdu(]oSE § o v]Aajoutée acckllepgui aura lieu dates

SUC HAEU Jo Al vE 0}E-+ %}e] O o uo E o J(( & v [ 03]
débit vaulu.

Le plan de masse de cet ouvrage est présenté en anhexe
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3.7.1.1.3. Chloration et stockage

>[ § % (Jvo pnSE ]S uvd A vs o -3 ditePétapedyanpourdat E 3]}v
e]Jv( 8 & of p v oJu]vvs o+ u] E}}HEHPNPWBEWAZIEX Vv oo

tres importante dans le cas du projet chy & de fortepropabilitées<p o[ H *<}]S }vS u]v

%0 E e usSJ] &=+ ( O0e S <pu[ 00 }vs] vv  }v . S &] - S o

entérocoquesEn plus de cela, le chlor ] %o} [Mv (( S E uvvs ve o & -

permet de prévenides contaminations aprés la mise en distribution.

Le point de vigilance de cette étape est le dosage de la quantité de chlore injectée (qui doit

étre fonction du débit). Cela peut seneblévident mais les dispositifs de dosage de solutions

en fonction du ébit sont plus complexes et plus chers a mettre en place dans le contexte du

projet. La dose de chlore injectée doit respecter plusieurs contrairgéie doit étre suffisante

afinde % Eu SSE pv }vv eJv( S]}v o[ K S}usSante afh deS %o S

V. % ¢ }vv E P}.S of B > o PJ]eo S]}v uoP Z v[]Ju%e}e
ujJvjupu pPSE <p 00 o[KD~AX > }e u]lv]upu Zo}E Ve
résavoir est de 0,1 mg/L.

>[ 8§ %o Zo}E S]}v % pS lEmaEa chuse@es/&/enthelE $pusduits de

chloration notamment les trihalométhanes (THM) qui sont soupgonnés de causer des troubles
du développementlfstitut Nationalde Santé Pulijue Québec)Ces souproduits sont dus
o[]vs E S]}v \SdHes matiefas)odganiques en suspension. Il est donc nécessaire
o[ sep@E&E E <p e DNe}]Vvs ] Vv oJu]jJv ¢« o0o}Es + 5§ % * %E
uve sy of pWMES % <p[pv (}ES <«p vs]S d,D <}]5 % &E
[ uSE& -<-prodquits de chloration a prendre en compte WE} p SJ}v [ H %}S o0 LU
Legube) Toutefois, bien que ces se¥ E} ]S *}] v A}lcp o MB wUPRO %oe p] WAS
présente Ve of U S Jo V[ *S %o ¢ S}UI}HE®* %o}e*] O ( 1E vV e
concentration car des traitements plus spécifiques samanécessaires en amont.

Enfin, un dernier point important concernant la dose de chlotdeefait que si la dose jactée
est trop grande, cela donnera un @8 o[ M <U] %o}uEE ]S & S E 0 ¢ }V!
Julvp € 18 }v o UE A}o}vs }JE of U %oE}%o}e X

/oyapas %0 v }v Ev vd o Zo}E §]}v & ]ifiqud Geul Uwakri [JuAE F
seraiveS 00 (Tv %% E}S P &E o ]* %o} ] 3 h(sollfion de& Lhiore gseraz o} E X
Jvi 8 H uU}C v [UV %o }ultesatrdn Qestype de pompe fonctionne avec le

débit circulant dans le tuyau auquel elle est branchéev ]S u]lv]upu Jnee] <pf[p
pression minimale sont également nécesssime qui influera sur le placement des ouvrages.
Dansnotre cas, la pression minimale nécessaire au fonctionnement de la pompe est de 0,5

bar soit 5 mce. Au vu de la topographie @zione, respecter la conirde de pression

minimale ne sera pas un probleme.

La solution de Chlore sera préparée a partirdgechlore en poudre (Hypoclorite de Chlore)

de la marque HTH avec une concentration en masse de 70 %. Le dosage devra étré effectu
en fonction de la quant# nécessaire pour respecter la concentration minimum imposée par

o [ K PO mg/L en sortie du réservoir).

>S[ p e & v(]v S8} | Vv <cauré da@nt e (A pid¥soire est placé en annexe 8.

La surface de la cuvaera de 50 m2 pour 3 m de hautr. Un trop plein sera tout de méme
placé a 3,5 m de haut. 6 canalisations avec vannes seront installées en sortie du réservoir (5
*}ES] »+ [ oJu vd 8]}v 81 A] VP X VvV %o0ope < A vv eU ¢ }Ju%s$
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de connaitre les volumes sarits du réservoirAfin de faciliter la vidange, le radier aura une
pente supérieure a 1 % en direction des conduites de sorties.

WIHE 0 ¢ }% E $]}ve ujJvs vv «U pv SE}P [ZIuu « E % E A
aura pur dimensions 60 cm X 60 cm.

3.7.1.1.4. Instrumentation

> (}v S]}vv u vS§ 0 *338]}vv (E % * ]vs EA VIE [ p3}u &]-u
devront tout de méme étre mis en place.

Bushproofpréconise de mettre en place un capteur de débit au niveau du réservoir afin de
pouvoir ontroler le fonctionnement de la pompgui AE <[ EE!S E <pv o E « E
atteint son niveau maximal. Le seuil a partir duquel la pompe devra reprendre son
fonctionnement sera déterminé par le gestionnaire en fonction de la demande.

Il est égalemvs % E Ap u$SE pv %S pE VIA p [ B Ve 0O %M
%}Iu% ESE C vs o] p (}v §]}vv ve 0 A] X

Parmi les équipements nécessairedanctionnement, il y aura des débitmetres au niveau de
chacune des sorties du réservoimafle mesurer les volumes sortant du réservoir.

v <u] }v Ev o <«p 0]8 of pUJo » E ]38 % E ( E o [ A}]GE
le contexte rend cel impossible. A la place, seule une mespae an 0 <u o]S8 o[ M
sera effectuée ar un laboratoire.

> e J(( & vSe %S HE* 0 SE]<H * » E}vS E o] » p SJuvs [ A&

>} E- elv Sy U HeZ%B E}}( V[ %o Su J[HEe udélier ervéap
[ EE!'S E&usS o 0 %o}u% X &b et@E&Eramdieqer % }UEE o
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4. Conclusion

Le butde ce projé § o E o]e 8]}v [ Hrojeteafif d& pednettre la réalisation

e« SCE A pE& ule Vv % o0 [UV eCeS u [ M S8I}V [ M %}8 o X
dans un contexte avec des sp] (] ]S « <u[]o ( oop %o ELe d&oulement wés S
étudesa v ++]8 o0[]vd EA vi]}vissuebdeE «fvnE+ [ ndldp]es avec
lesquellesles nombreux échange$vs %. Eablenir les données essentielles au bon
déroulement duprojet.

> SE A ]Jo [ «3 E&3 gxes sopidl} ga@homique et techniqudiéset imbriqués

entre eux, qui ont fourni une source importante donnéesS oo ¢ <p 0 Vviu E [pe P C
le type de branchement dontes particuliersvont disposer, ds colts et bénéfices du
gestionnaire)e diametre des tuyaux, leur longuetetc Y

Pour obtenir les informations de®tudes sociales et économiquesles sondages ont été

uveU [ }J&E o0 EP ¢ 8§ % U %E ]* %}puE& }vv S@Ebésafiviu E |-
d[] v§](g nkeau de vie deménages concernéd.a zone a alimenter regroup@636

habitants o[ vv }veS E 033 pvévis ais ans.

>dtude technique quant a elle a nécessité le recours a un setugitant pour obtenir des

données sur la ressource en eau qui sera utilisée. Ce dermnietasgy utEV]E ]Jve] <p [ USCE
élémentsrelatifsaux u}C ve %S E o[ uX

Grace ao[ ve u oces données, il fut ensuite psible de préciser la partie technique de
o[ Su K u bdogciel de simulation hydraulique Porteau notamment.

>[ B <pu] » & pdlo]e %}puE o[ oJu v8 §]}v pH E « p A vs ISE
placer une station de traitemerdtomposéeaie :

- Aerationdécantation
- Filtration rapide sur sable
- Chloration
>S[ pH e E v(]v 8} | ve uv E » EA}E il udX

Suite a ces études, il sera possiblerélaliser les travaux nécessaires a la mise en place et au
fonctionnement du réseau.

Au final, le réseau prévu devrait faidd,7km de long

Il reste toutefois ceains points atraiterv}s uu v8 }v @Ev vS o Spu VY, Moo
traitant (ballon antibélierU YeX v %.0ope o UuoPE o0 ¢ %E Ale]}ve 8§
devraprocédera des ajustements } (E ¢ o[ £%o0}]S S]}v & (@defdl « }vv o

n[ eBas forcément évident de les prévdirce jour(ex: la diminution de la consommation
des ménages apres raccordement).
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Annexe 3 Note de calcul de Bushproof concernant le NP&HMPSHr
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Annexed : Profils bpographigques complémentaires
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Annexe 4 Plan provisoire de décante@érateur

Vue du dessus

Vue en tranche
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Annexe 5 Plan provisoire du filtre a sable

Vue du dessus

Vue en tranche selon la coupesA
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Vue en trancheelon la coupe B

Annexe @ Plan provisoire du réservoir

Vue du dessus
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Vue en tranche
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/IH EXW GX SURMHW HVW GH PHWWUH HQ SODFH XQ UpV
GY$PEDODNHO\ /H UpVHDX VHUD DOLPHQWpP YLD XQH Q
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