2-4 Historique et contenu de la requéte

2-4-1 Historigue de la reguéte _

- La République du Niger a confié a la GKW, consultant
allemand,. 1’élaboration d’un plan directeur d’extension et
d’amélioration fonctionnelle des installations d‘épuration
et de'distribution de l’eau, financé par la Banque Mondiale
et destineg é';)erfeacticnxner et a4 généraliser
l’approviSionﬁement”en'eau de la capitale, Niamey, d’ici a
17an 2000. Ce plan directeur, qui s’inscrit dans le cadre de
la "Décennie Internationale de 1’Eau Potable et de
1’Assainissement" prdposée par les Nations Unies, a été
élaboré en novembre 1987 par la GKW.

Ce plan directeur de la Bangue Mondiale comprend 1la
remise en état ainsi que la rénovation des usines d’ean dé
 Yantala et de Goudel, afin de permettre l'approﬁisioﬁnement
en eau de la population de la capitale, estimée a environ 1
million d'habitants en 1’an 2000. La réalisation du projet
concernant l'usiné d’eau de Goudel, qui doit étre achevée
d'ici a l’an 2000,'est.divisée en 4 étapes, les travaux
‘relatifs & la seconde étape étant actuellement en cours. En
ce qui concerne.l'usine d'eau de Yantala, la mise a
exécution du projet est divisée en 2 étapes. Les travaux de
remise en état de 1'usine, premiéxe étape, sont a 1 'heure
actuelle pratiquemeht achevés, grace a des capitaux
.allemaﬁdS;'Les travaui relatifs a la deuxiéme’' étape,
extension de la capécité de l’usine, sont sur le point de
débuter; L‘achédvement de cette seconde étape des travaux
relatife & 1'usine d’eau de Yantala, eXtension de la
capacité de 1’usine,_marquera la réalisation de l’'objectif
final d‘extension.

Et c’est au_Jaan gu'a été deﬁandée une aide financiére
pour la'réa1isation des travaux d’extension, deuxiéme étape

de ce projet.
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2-4-2 Contenmu de la requéte

Sur la base du plan directeur de la Bangue Mondna]e, le
Gouvernement nigérien a déposé auprés du Gouvernement
japonais une demande d’aide financiére_ndnmremboursable pour
la mise & exécution du projet d’extension de la capacité de
l'usine d;eaﬁ de Yantala. De son niveau actuel, 20.000
m3/jour, 1a'puissénce nominale de cette usine devrait ainsi
passer & 30.000 m3/jour. Le contenu de cette vegquéte,
détaillé ci-dessous, devrait permettre de continuer les
travaux de remise en état actuellemeﬁt_réalisés par
l’Allemagne,'d’exploiter et d’étendre les différentes
installations aprés leur remise en état; de manidre a
augmeﬁter la capacité de traitement de cette usine et a
assurer la distribution d’un volume de 30.000 m3 d’eau par

jour.

(1) Mise en place d’un nouveau mé&langeut/répartiteur

(30. 000 m3/ jour): _ _ 1
(2) Construction d’un nouveau bassin de décantation
(10.000 m3/jour): : 1
(3) Mise en place d’'un nouveau dispositif de filtration
(10.000 m3/jour): 1
(4) Installation de distribution d’eau traitée
- Rénovation de la station de pompage existante: 1
~ Mise en place de nouvelles pompes de distribution
d’eau et accessoires (10.000 m3/jour): 1
- Mise en place d’un nouveau saturateur de chaux
(10.000 m3/jour): 1
-~ Mise en place d’un nouvel équipement électrlque. 1

- Mise en place de nouvelles pompes pour le lavage .

des filtres: 1
- Mise en place d‘un nouveau compresseur d’air: . 1
(5) Mise en place d’un réservoir anti-bélier: 1

(6) Pose de nouvelles conduites en fonte modulaire
(de la station de pompage pour prise d’eau aux
conduites d’alimentations existantes): : _ 1

(7) Construction d’une station pour pompes de prise
d’eau et mise en place des pompes . (pour obtenir
une capacité d'eau traitée de 30.000 m3/jour): 1

(8) Mise en place d’un groupe électrogéne de secours: _ 1
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Chapitre 3 Présentation de la zone du présent proijet

3-1 Zone du présent projet

‘La ville dé Niamey, capitale de la République du Niger,
est située a 1.000 kiiométres en amont de 1’embouchure du
fleuve Niger, principalément sur sa rive gauche.(é 13° 40"
de latitude sud et 2° 00" de longitude est) et regroupe les
activités pollthues et économiques du pays depuis son
indépendance en 1960.

Le centre-ville, d’'une étendue de 6 km est-ouest et 4 km
~ nord-sud; prend place sur une digue construite sur le fleuve
Niger, et regroupe les bureaux des dlfférents .COYrpPs
admlnlstratlfs, les ambassades ainsi que les banques et les
marchés. Aprés la construction du pont Kennedy en 1972, la
~ville a commencé a se développer sur la rive droite ol se
‘sont implantés des organismes gouvernementaux tels que
l7université, lfagénCe météorologique et les douanes entre
autres. La ville de Niamey inclut donc aujourd’hui
i’ancienne ville située sur la rive gauche et la wville

nouvelle de la rive droite et fait fonction de capitale du

pays.

3-2 Conditions naturelles _

.L'altitude de la ville de Niamey est comprise entre 180
m, hauteﬁf des_rives du fleuve Niger et 210 m, hauteur
maximum des collines graduelles de ces rives, la ville étant
située principalement sur une pente & inclinaison douce en.
direction du fiéuve, a l’'exception de sites escarpés a
proximité du fleuve.

Les &tudes effectuées lors de la construction du barrage
de Goudel entreprls par . la Chlne ont montré que la couche
géologlque de surface de la ville de Nlamey était composée
d’un socle- en_granlte et en schiste & moins de 176 m
dfaltitude,;recouvert-par une couche de graviers. Ces
couches 'sont a leur tour recouvertes d’une accumulation de

terres molles propices a l’agriculture, dont une certaine



partie constitue d'excellents terrains péur la cplture‘des-
légumes. Par ailleurs, certaines parties du socle affleurent
entre le barrage de Goudel et l'usine d’eau de Yantala.fl

La température annuelle moyenne est de 30°C et méme si
les températures les plus fraiches sont enregistrées pendant
la saison des pluies au mois dfaofit, la température maximum
est de 33°C et de 24°C au minimum durant ce mois. Une
chaleur torride est enregistrée pendant le mois de mai, mois
le plus chaud de l'année- pendant lequel sont enreglstréeq
des températures maximum de 43°C et minimum de 28°C.

Les précipitations’ annuelles se moatent & environ 500 mm
avec une moyenne mensuelle de 200 mm pendant la saison des
pluies au mois d'aoit. Le fleuve Niger gui procure les
principales ressources en eau de la ville de Niamey s’étend
sur une longueur de 4.180 km, avec un bassin d’'une
superficie de 2.00Q;000.de ka, a savoir le troisiéme cours.
d‘eau le plus important du continent africain aprés le
fleuve Zaire et le Nil. Avant d'arriver en Républigue du
Niger, le fleuve portant le'méme nom passe par la Guinée et
le Mali, pays situés sur le cours supérieur du fleuve qui se
dirige vers le sud en passaht par le Bénin et le Nigéria
avant de se jeter dans le Golfe de Guinée. Comme le montre
la figure 6, le débit du fleuve Niger f’a aucun rapport' avec
les précipitations de la ville de Niamey et varie en
fonction des précipitations que connait le bassih supérieﬁr1
Du mois d'acfit au mois de mai de 1'année suivante, & savoir
la saison des hautes eaux, le déblt maxxmum du fleuve est de
1.700 m3/scconde, ce déblt diminuant jusqu’a ‘100 m3/seconde
ou moins en Jjuin et juillet, mois des basses eaux. Le’
barrage de Goudel a &été construit ‘en 1988 gréce a la
coopération de la Chine dans le but d'accumuler l'eau.
faisant défaut pendant les mois de mai a juillet. Grﬁcé a
celt ouvrage, l'approvisibnnement_en eau est:gafanti pendant
une certaine période, incluant évidemment'lé saison s&che.
Toutefois, un barrage a été construit au Mali, en amont du
fleuve Niger, et en raison de la fermeture de ce barrage en



fonction des précipitations que connait le Mali et du fait
que l’eau peut mettre environ jusqu’a deux mois au maximum
pour parvenir Jjusqu’d Niamey durant la saison séche, le
gouvernement nigérien a établi un observatoire
météorologique par satellite sur la rive droite du pont
Kennedy, afin d’observer les précipitations en amont,
d'effectier des énalyses comparatives avec les informations
météorologiques passées et de prévoir le débit quotldlen du
fleuve 'a Niamey pendant les trois prochains mois. Au cas ol
ces prévisions indiquent un risque d’insuffisance en eau, le
gouvernement nigérien doit faire appel au Gouvernement
Malien par voie diplomatique afin que celui-ci procéde aux
ajustements nécessaires dans le but d’éviter par avance tout
danger de sécheresse.
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Figure 6 Débit et précipitations du fleuve Niger & Niamey
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3-3 Sitwation socio-économique

(1) Transport
Le Niger ne posséde aucun résean de chemin de fer et
&tant donné gue le transport fluvial est également'peu
développé, les routes constituent le principal moyen de
transport. De nombreuses routes étant impraticables pendant
la saison des pluies, les ports de Cotonou au Bénin et de
Lomé au Togo sont utilisés pour le commerce, -1’'autoroute
transsaharienne actuellement en cours de construction
constituant 1’axe routier principal pouxr le transport
terrestre.
Le pays posséde un aéroport international a Niamey et
plusieurs aéroports régionaux a Maradi, Zzinder, Tapua,

Agades, etc.

(2) Télécommunications :

Les télécommunications téléphonlques et télégraphlques
ont &té &tablies en 1977 et permettent de communiquer avec
tous les pays du monde & partir de sept centres. Le nombre
d’abonnés au téléphone est de 8.000 personnes avec 12.004
combinés téléphoniqués.

{3) Electricité

L’électricité'nééessaire‘est-fournie par une centrale
thermique au charbon de SONICHAR, des groupes électrogénes
diesel installés par NIGELEC dans les principales villes du
pays et une ligne payante en praovenance de la centrale
hydraulique de Kandji au Nigéria. Toutefoxs, les capac1tés
de fourniture en courant de NIGELEC et de SONICHAR sont
nettement infé&rieures a la demande et doivent &étre
complémentées par l’achat du courant de la ligne en
provenance de Kandji au Nigéria. Des coﬁpures de courant

sont & constater durant la saison séche,



(4) Santé et hygiéne

| Le Niger connait un certain nombre d’endémies locales
telles que malaria, varicelle, méningite, tétanos, méningite
cérébro-spinale, rougeole, cogueluche, tuberculose,

diarrhées graves, etc..

En 1986, le Niger comptait 13 hépitaux, 39 centres
hospitaliers, 25 centres médicaux, 239 dispensaires, 72
maternitéS,-lB pharmacies et 72 autres établissements de
soins. Le personnel médical se compose de 147 médecins
(parmi lesquels 88 étrangers), 7 dentistes (dont ¢
étrangers), 183 sages-femmes, 1.157 infirmidres et 50
radiographés, Le nombre d‘habitants par médecin, & savoir
38.770, est trés &levé et montre le faible niveau médical du

pays.

— 43 _



3-4 Approvisionnement actuel en eau potable
Situation actuelle du systéme dfapprovisionnement

3-4-1

Le systéme dfapprovisionnement en eau du centre-ville,
comme 1l’indique la Figure 7, utilise lés' e&_\'ﬁx du fleuve
Niger et se compose des deux usines d’eau de Yantala et de
Goudel, de huit réservoirs de distributjon d’eau ainsi que
d’un réseau de distribution dfeau. Les principales
installations du systame d’approviéionnement en eau sont

détaillées ci-aprés.

Zonc de distribuiion | Zone de distribation 11]™

RBe

Usine d'eau Goudel

TR

Usine d'eau Yantala
CRT2
oy )
e
e
PR, st AR = ;
A " L NG
AT 7S A
s W4 P Zone de distribution 1V
= = A <
=3 T Pont Kennedy K
7 one de distrbulion . -
AL, Rie

=,

7

N

TSR

Plan schématique du systéme d’'approvisionnement en

Fig. 7
eau existant
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(1) Usine d’'eau de Yantala. -
1).Installations de prise d’eau

. L’eau brute est prise a partir du barrage de Goudel,
construit par la Chine et situé & environ 1,5 km en amont de
lfusihe de Yantala, est amenée par déversement naturel & une
station de pompes de prise d'eau située dans 1’usine de
Yantala par l'intermédiaire d’un canal d’amenée fermé en
.bétoni(dimensidns intérieures: H 800 x L 640) &galement
construit par la Chine,. et pompée au moyen de pompes de
fabrication allemande. Les spécifications de ces pompes sont

les suivantes:

Type S ¢ Pompes A moteur submersibles
Hauteur d’élévation: 15,3 m

Débit . i 292 m3/heure

Moteur + 20,0 KW (380 V)

Nombre de pompes : 4

Par ailleurs, le cadre intérieur du canal d'amenée fermé
en béton est de type encastré et fixe, et en raison, d’une
part, de la diminution de son coefficient de rugosité comme
de Sés'propriétés de résistance qui ont provoqué
l’amoindrissement de ses capacités de passage et, d’autre
part, des fuites relevées en un certain nombre
d'emplacements de surface, une augmentation de débit a é&té

jugée impossible.

2) Usine de traitement de 1'eau (bassin de décantation,
bassin de filtration rapide, dispositifs d’injection

des produits chimiques, équipements)

‘A l'origine, l‘usine de traitement d’eau comportait un
bassin de décantatibn par floculation rapide d‘une capacité
de 5.000.m3/j0ur construit en 1952 et de quatre bassins de
filtration. Les installations ont 6té agrandies trois fois
par la suite jusqu’en 1974 et ont a prééent une capacité de
_tréitement;totale de 20.000 m3/jour, avec quatre bassins de
décantatioanar floculation rapide et treize bassins de

filtration.
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En 1990, la rénovation de lfusine_de Yantala entreprise
grace a la coopération allemande .a fait chuter la production
moyenne quotidienne de cette installation jusqu’a 14.000
m3/jour, a savoir trés en dega de sa puissance ﬁominalef
l’usine de Goudel fonctionnant A ce moment-la en surcharge.
A partir de la fin de l’année 1991, date & laguelle se sont
achevés les travaux de rénovation, une production moyenne
d'environ 17.000 m3/jour a pu étre enregistrée du mois de
janvier au mois de mars de l’année suivante, avec parfois
des pointes maximales de 20.000 m3/jour. Les principales
installations sont décrites cx—apres :

Débitmétre d’eau brute (débitmetre électromagnéthue)
Compartiment d*arrivée d‘'eau: .
5,4 m x 1 m largeur x 4,2 m profondeur (injection de
produits chimigues au point d’'arrivée de 1l’eau brute)
Bassin d’ agluatlon des produits chlmlques
1,2 mx 1,3 m- largeur X 5,4 m profondeur x 4 bassins
Bassin de décantation. et floculation rapide (capacité de
traitement: 5.000 m3/jour pour chague bassin) .
Accélérateur: pour bassin circulaire de 10,6 m de
- diamétre x 1 bassin
Pulsateur : pour bassin rectangulaire 9,0 m x 8,4 w
x 3 bassins o
Bassin de filtration rapide au sable par gravité
Pour eau provenant du bassin avec accélérateur:
6,05 m x 2,5 m x 4 bassins
superficie de filtration: 60,6 m2
Pour eau provenant du bassin avec pulsateur:
6,19 mx 2,6 m x 9 bassins
superficie de filtration: 144 m2
Pompes de lavage en retour: )
400 m3/heure x hauteur d élévation de 9 m
x 1.450 tr/min. x 2 unités

Soufflante pour lavage en retours:
pression 2.500 mm x 2 unités



3) Installations d’alimentation en eau

L'eau traitée est envoyée au chateau d'eau de la ville
par la station de pompage située dans l'usine de traitement.
Cette station de pompage a &té& rénovée par l’'aide allemande
et cbmporte quatre pompes d'envoi d'eau. Les spécifications
de ces pompes sont indiguées ci-aprés. |

Type - : : ¢ -Pompes horizontales
Hauteur d’élévation: 60 m

Débit . : 360 m3/heure

Moteur = - | ' ¢t 110 KW
" Nombre de pompes : 4

4) Problémes d’exploitation et d’entretien de 1'usine

L'éau brute a une turbidité comprise entre 30 et 60
degrés pendant la saison séche et une conductivité
électrique d'environ 60 u s/cm. Ceci indique une trés faible
teneur en sels dissous (ions inorganigques) dans l’eau et par
conséqﬁent'un faible degré dralcalinité. De ce fait, étant
donné l'importance des variations du pH et du degré
d‘alcalinité en fonction du traitement chimique, il est
nécessaire d’ajuster avec_ﬁne-grande_précision la quantité
de produits chimiques injectés. Par ailleurs, au début de¢ la
saison des pluies, des boues et de la terre comportant de
nombreux déchets ou excréments du bétail sont déversées des
rives de la ville et le degré de turbidité augmente a ce
moment-la jusqu’d environ 300 & 600 degrés.

Le contrdle global de l'usine devient complexe lorsque
_ 1'usine de Yantala doit &tre exploitée avec une eau a fort

degré'de-turbidité et ce degré de turbidité de 1’eau traitée
est pérfois beaucoup plus important que le degré permissible
pour l!eau pc£able:(VQir tableau 19).

Si l'usine de Yantala a été& rénovée grace a la
coopération allemande (ré&paration et remplacement des
anciens éQuipéments),-il-est difficile d’'admettre gqu’'elle
'esffaétuellement'revenue'é son niveau initial. Etant donné
que l’exploitation et’l?entretien appropriés, en fonction de
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la gualité de l’eau du fleuve Niger, de chacun des
équipements de traitement n’ont partiellement pas été pris
en compte, il est difficile de procéder a une exploitation
normale puisgu’il faut parfois vider et ‘laver les
équipements de décantation lorsque le degré de turbidité est
trop élevé. L

(2) Usine dfeau de Goudel
1) Usine de traitement

L‘usine de Goudel est située en amont du barrage de
Goudel. Elle est construite sur le fleuve Niger et capte
l'eau au moyen de pompes de prise d’eau.

La capacité nominale de cette usiﬁe est de 20.000
m3/jour. Elle comporte un réservoir d’eau brute, un bassin
de décantation et floculation rapide, cing bassins de
filtration rapide par gravité, une salle d’injection des
produits chimiques, une station de pbmpage.d’eau brute,
ainsi qﬁ'une station de pompage et'd'envDi de l’eaun filtrée.

Par ailleurs, l‘usine de Goudel doit faire face a un
certain nombre de problémes tels que difficultés
d’évacuation totale des .boues du bassin de décantation de
l’usine, et formation de corps solides dans le bassin de
filtration qui empé&che le lavage approprié des

installations.

2) Description des installations _

rompe de captage d’eau brute: pompe verticale .

Accumulation d’eau brute : deux bassins ouverts
rectangulaire de 20 m {10.000 m3 de volume chaque)
L‘eau brute captée par les pompes est accumulée dans
ces réservoirs, puis envoyée au dispositif de
traitement par déversement naturel. '

. Bassin de décantation et floculation rapide:

26 m de diam@étre, en bhéton x 1 bassin _
Trois siphons sont installés dans ce bassin de

décantation et devraient servir en principe a



1révacuation des boues lorsque le degré de turbidité
de l'eau est particulidrement &levé, mais ne semblent
pas &tre trds efficaces. L'autre bdtiment comporte
l’entrepdt & produits chimiques, le réservoir de
dissolution ainsi que les pompeq d'injection de
produits chimiques.
. Bassin de filtration rapide au sable par gravité:
3,4 m x 10,1 m x 5 bassins
Les boues concentrées s’accumulent en-éﬁaisseur sux
le sable de filtrége, et des fissures ont 6té
observées sur la couche de sable probablement au
- moment du nettoyage & l’air comprimé., Par ailleurs,
du sable grOSSLer s’'est également accumulé en petltes
quantité&s sur 1l'auge du flltre d’évacuation. Ce sable
‘est supposé_provenlr par des courants d' air passant
par les fissures de la couche de sable accumulée.
Dans la partie inférieure du bassin de filtration
sont installées 2 pompes de lavage en retour, une
soufflante Roots_pOUr'ﬁettoyage de l'air et un petit

compresseur (4 kw).

(3) Installations de distribution.d’eau.

Le systéme actuel d’approvisionnement en eau couvre
actuéllement 9n€irbn_90% de la zone urbanisée ou en voie
d’urbanisation (4.300 hectares) et, comme l’indiguent le
tablean 16 et la figure 8, un réseau de distribution d’eau
est en plaéé'dans qudtre zones de distributions distinctes.
Lés ZONEesS non approvisiohnées, 4 savoir certaines zones
périphériques situées au nord et au nord-ouest du centre-
ville, sont relativement peu nombreuses. L’eau traitée dans
les usinés:de Yantala ou de Goudel est tout drabord envoyée
par des conduites d'envoi principales dans les huit
' réservoirs de distribution construits dans chacune des zones
nappr0visiohnées, puis distribuée dans la ville par le réseaun
'de distribution de c¢hacune des zones. Les réservoirs, a

l’exception du réservoir R7 installé en surface, sont de
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type bassins & bords surélevés. Le réservoir R6 a proximité
de l’aéroport, en raison de son &loignement de l’usine
drean, est alimenté par l’/intermédiaire de la station de
ponpage installée au grand marché et captant 1l’eau & partir
du réservoir d'alimentatién R7. :
L'usine de Goudel dessert la zone I ét:la zone III alors
gue celle de Yantala est en charge'des zones 11 et IV.
Toutefois, étant donné la trés nette insuffisance de la
capacité d’approvisionnement par rapport a l'ensemble.de la
demande, et 1'impossibilité d'a?provisibnnement_stable_de
chacune des usines vers les zones visées, un systéme dé
roulement effectué par fermeture ou ouverture des vannes
entre les différents réseaux des zones a di étre mis en
place. o | _ _
Des coupures d’eau ont lieu trés fréguemment en ville qui
ne sont pas unigquement des coupures planifiées pour un
ajustement du débit paf fermeture des vannes, maisISOnt
souvent dues a des pannes d-électriciteé ou a la
détérioration des conduites de distribution. Un plan
prévoyant 1le remplécement des conduites détériorées ainsi
que l'extension du réseau de distribution a &té &tabli et

est partiellement mis & exécution a l’heure actuelle,

Tableau 16 Zones de distribution actuelles

Zone Usine Réservoirs Nom de la zone

1 -Goudel R8 Kouarakance, Goudel

11 Yantala RL1, RZ2, R5, R7 Gaweye, Université;
Plateau S

ITT Goudel R3, RY ‘Boukoki, nouvelle zone
résidentielle, zone
industrielle '

v Yantala R6 . Aéroport, Talla Je
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3-4-2 Plan d'approvisionnement a long terme

Le plan d’ approv181onn@ment a long terme en eau potab3@
de la ville de Niamey entre dans le cadre du Plan Directeur
dont 1’'année de référence est l’an 2000, comme mentionné
précédemment. Ce Plan Directeur gqui, comme 1'indique la
~figure 9, prévoit l'extension progressive des usines d’eau
de Goudel et de Yantala, ainsi que la réparation et
1’élargissement du réseau de distribution d’eau est
actuellement en cours de réalisation. Les ¢éléments inclus

dans les différvents plans sont les suivants:

(1) Extension de 1’ usine dreau de Goudel
Le projet d’extension de l‘usine d’eau de Goudel prév01t
de porter la capacité actuelle de traitement de 20.000
m3/jour a 110.000 m3/jour et lnclut également la rénovatlon
des installations existantes. Ce.pro;et.se divise en quatre
volets et devrait se terminer en 1%398. Les travaux du
deuxi&me volet, financés par la coopératlon de la CCCE
(Caisse Centrale de Coopératlon Economigue) sont
actuellement en cours d’exécution et devraient &tre achevés
dans les délais prévﬁs. ‘ -
Premier volet Projet de rénovation o 1990-1991
. Inspection des pompes existantes :
Réparation du bassin de filtration
Réparation des siphons du baSsin de
filtration | .
. Nettoyage boues accumulées dans le
bassin d’eau brute: o | B
Traitement anti-rouille des pompes
d‘eau brute _ - :
Deuxiéme volet Projet d’extension (50.000 m3/j) 1990-1991
Mise en place de 2 pompes d’eau brute '
dans la station de pompe de prise =

d’eau existante

~ B2~



. Extension de la salle d’'injection des
produits chimiques, augmentation du
nombre de pompes d’injection
Augmentation du nombre de bassins de réaction
et de floculation, de bassins de décantation,
de bassins de filtration, de réservoirs de
distribution, et de salles de pompage

_ Mise en place d‘une génératrice de secours
Troisidme volet Projet d’extension (80.000 m3/j) 1992-1994

Mise en.place de 2 pompes d’eau brute
Tnstallation d’une conduite d’adduction

- de 700 mm de diamdtre entre la station
.de'priSe d'eau et 1l usine d’eau
Construction du deuxiéme compartiment
d’arrivée d'eau
Augmentation du nombre de bassins de réaction
et de floculation; de bassins de décantation,
de'bassins dé filtration, de réservoirs de
distribution, et de salles de pompage

Quatridme volet Projet d’extension (110.000 m3/j) 1995-1998

Mise en place de 2 pompes d’eau brute
Augmentation du nombre de bassins de réaction
et de floculation, de bassins de décantation,
de bassins de filtration, de réservoirs de
distribution, et de salles de pompage
Mise en place de 8'pompes de distribution

(2) Extension de l’usine d’eau de Yantala

Le projet d’extension de l’usine d’eau de Yantala vise a
porter la-capacité actuelle de 20.000 m3/jour a 30.000
m3/j0ur'et-inclut égaiément la rénovation des installations
de traitement existantes; Ce projet, divisé en deux volets,
devrait s‘achever eﬁ;1992. Le premier volet de ce projet a
&t6 exbouté et a été pratiquement achevé a la fin 1991 gréace
& la coopération allemande. Le deuxi®me volet a fait l’objet
_d’une-réqtéte pour son exécution dans le cadre de l'aide

financiére du Japoﬁ.



premier volet Projet de rénovation 1990-1991
. Rénovation de l’installation

de prise d'saun brute _

Modification de la méthode d'ihjection:

chaux en poudre'remplacée par solution

de chaux '

. Rénovation de la salle d'injection des
produits chimiques :

. Réparationh des bassins de décantation,
bassins de filtrége, des panneaux
électriques B

. Aménagement des équipements, de la salle
des douches et du bureau _

. Construction d’un réservoir de-distribﬁtion

Deuxidme volet Projet dfextension (30.000 m3/j) 1991-1992

. Mise en place d’une pompe de prise d'eau brute
. Installation des'panneaug électriques

dans la salle d’injection produits chimiques
. Installation dfune plague inclinée dans les

hassins de décantation existants

(3) Projet d’extension du réseau de distribution
Le Plan Directeur établi par la Bangue Mondiale prévbit
l’extension des capacités de production des usines de
Yantala et de Goudel et, parallelement, lﬂaménagemént du.
réseau de distribution afin d’assurer, d’ici a l’an 2000, la
fourniture en eau a une population de 975.000 habitaﬁts et
d’atteindre une superficie-d'approvisibnnement de'lS;OOQ
hectares. Dans cette perspective, les quatre grandes zones
d'approvisionnement-ont été actuellement redivisées é-léur
tour en 81 zones de distribution, le projet prévoyant une
extension de la superficie totale d’approvisionnemerit en
portant, d’ici & l7an 2000, a 7 le nombre des_grandes.zones.
et &2 113 le nombre de leur sous-—divisions, comme le montrent
le tableau 17 et la figﬁre 1i0. ' : -
L'usine de Yantala dessert actuellement la zone II,

correspondant a l'ancien centre-ville situé sur la rive
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géucheVdu fleuve Niger ainsi que l'université et le quartier
de GaWeye situés sur la rive droite du fleuve, ainsi que la
zone IV corréspondant & la zone de 1’aéroport. Aprés
extension, la zone de 1’'université et du quartier de Gaweye
sera séparée de la zone II pour former une nouvelle zone V
- qui sera'alimentée'par l1’usine de Goudel. Par conséquent,
l‘usine de Yantala sera uniguement réservée a
l'épprbvisionnement de la zone II, & savoir l'ancien centre-
ville,'et a.celui de la'zohe iV, zone de l'aéroport, les
cinq'zones réstantes étant pour leur part alimentées par
l'usine de Goudel. _

Un-réservbir de distribution d’eau sera installé dans
chacune des_néhVelies zones. Le réservoir R12 situé dans la
zone_V,'é savoir rive droite du fleuve Niger, ainsi que le
réservéif R11 de la zone VI correspondant 4a la zone
industrielle au_sﬁd de'la'ville, seront installés en surface
en raiébn-de_leur emplacement sur un terrain &levé, le
réservoir R10 de la zone VII étant pour sa part un bassin a
bords surélevés qui sera installé dans la partie nord-est de
la ville afin d’approvisionner la nouvelle ville qui se
construit et s‘€largit dans cette direction a partir du
centre. B o
- Le systéme d'aliméntationlé partir de l’usine de Goudel,
commefle montre la figure 11, comprendra des conduites
dfalimentation.indépendantes vers les trois nouveaux
_réservoirs._La_conduite d’alimehtation entre la station de
pompage du grand marché et le réservoir R6 sera remplacée
par une conduite de plus grand diamdtre et des pompes neuves

seront prévues,



Tableau 17 Zones approvisidnnées d’ici l'an 2000

“Zone  Usine Réservoirs Nom de la zone
i Goudel  RE Goudel
IX Yantala Rl, R2; RS, Platéau, ancien.ceﬁtreu
R7 ' ville . :
TITX Goudel R3, R9 "Boukoki, nouvelle zone
: : régsidentialle, zone
industrielle
IV Yantala R6 Zone de l'aérdport-
v Goudel R12 ' Gaweye, Uni#ersité;
: ' Kirkissoye '
VI Goudel R11 Zone industriellé, Tallaje
VIT. Géudel R10 Kouwarakano, zone

périphérique de Yanta1a 
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3-4..3 Contrdole de la gualité de l’eaun

(1) Situation actuelle
Le contrdle de la qualité de l'eau est actuellement

effectué par le laboratoire de l'usine de Goudel ainsi que
par 1/ONPPC. Cing persconnes travaillent dans le laboratoire
de l'usine et procédent a l’analyse chimigque de 1l'eau
traitée (eau décantée, eau filtrée), décident des
orientations & donner au contréle et effectuent des essais
des échantillons de l'eau brute nécessaires afin de
déterminer les quantités appropriées de produits chimiques a
injecter. Les essals de recherche des bactéries sont

effectués par 170ONPPC.

(2) Critéres de qualité de l’eaun

L.a Société Nationale des Faux possé&de ses propres
criteéres de qualité de l’eau, critéres indiqués dans le
tableau ci-dessous, s’inspirant des normes établies par
1’0Organisation Mondiale de la Santé et tenant compte de 1la
gualité de l'eau brute. S5i l’'’on constate un degré de
turbidité et un degré de couleur légérement plus élevés que
ceux de l’eau potable au Japon, aucune différence notoire

n‘a été observée,



Tableau 18 Tableau comparatif des critéres de qualité

de 1'eau -
Rubrigue_ , — : Critéfeé Référence Critéres eau
_ ' _SNE oMSs potable au Japon
“Degré d6 Turbidita _" ~E (FI0) 5 (FT0) 5 (mg/1, kaolin)
‘Degré de .couleur - 15 - 15 5
Résidus apres - . 1000 500
‘évaporation - - :
pHTTT T "%,8-8,5 " 6,8-8,5  6,5.8.5
Chlore résidusl 0,8-1,3 = 0,3
'(eau't?aitée) mg/1
Titre alcali- 0 - -
métrique °F
T,A;c.(alcaliﬁité)'°r 373 - -
Corps orgéniqués”mg02/l 5 . - .10
(consommation KMnO4 - :
Colibacilles nbre/i00 ml 0 - nul
Bactéries nbre/ml inf. 100 - 100
Dureté CaCo3 Mg/l T 500 360
Fer mg/ 1 ._ — | IG,E - 0,3
Ions chlotiques mg/l - 250 200
Fluor_mgfl _ _.' - ;. “ 1,5 | 0,8

Tétrachloroéthyléne mg/l 0,01 0,01 0,01




(3} Qualité de 1l’eau brute

L’eau du Niger a pour caractérlsthue de présenter urn
degré de turbidité important, compris entre 300 et 600
degrés, pendant la saison des pluies (du mois de juin au
nmois d‘octobre environ), ce degré dlmlnuant de 30 a 150
pendant la saison s&che (Vomr tableau 19y. Ce phénoméne se
reproduit pratiquement tous 1es ans. En 1991, le degré. de
turbidité des eaux du Niger a atteint jusqu’ é 800 degrés
(FTU) au début de la saison des plules.'Les-résultats du
degré de turbidité ainsi gque de. la consommation.en 
permanganate de potassium (corps organiques) daﬁs-ce cas
sont présentés dans le tableau 20. D’aprés ces résultats, -si
aucun probléme n‘est a relever pulsque 1’eau traitée reste
dans les normes fix€es pour la consommation en permanganate
de potassium et que la présence de chlore résmduel peut &tre
confirmée, le degré de turbidité est parfOlS supér;eur aux 5
FTU fixé pour la norme. |

La conductivité électrique, d’environ 60 IS/cm pendant la
saison séche, est extrémement faible, et n’atteint que 180
1S/cm pendant la saison des pluies & degré &levé de
turbidité. Ceci indique simultanément une faible teneur en
sels dissous et un degré dﬂaicalinité peu élevé, et donc
auvcun effet d’amortissement de l’ean, contraighant & la
précision de l’ajustement des produits chimiques injectés;
tels que les agents alcalins ou agents de floculation.

Par ailleurs, l'analyse an Japon de 1‘échantilion d’ean
du fleuve Niger prélevé par la mission d’ &tude en amont du
barrage de Goudel sur la rive gauche a montré due les
valeurs obtenues pour la consommation en permanganate.de
potassium, la teneur en azote ammoniacal, iés bactéries
ainsi que les colibacilles étaient légérement élevées, ceci
pouvant néanmoins s’expliquer par la pollution du fleuve due
aux lessives et aux bains pris par les habitants a cet
endroit. La teneur en fer, de 0,9 ppm, est égalemeﬁt
légérement &levée en raison probablement de la présehce de
mines de fer a proximité de la ville de Niamey. Le phénol et
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le chloroforme désignés en tant que produits toxigues par le
rap?ort de la Bangque Mondiale n’ont pas été détectés.
D'aprés les informations cbteénues par entretien, on a relevé
“par le passé, an moment d’une analyse effectuée en raison
des odeurs anormales. de l'eau, la présence de phénol (0,095
"mg/l) et de chloroforme (0,090 mg/l) mais ce phénom&ne ne
sest par la suite jamais reprodﬁit, et l'analyse de ces
deux produits n’est plus effectuée. Le phénol provient
généralement des'affleufements du minerai de charbon, des
effluents des usines d’'asphalte ou encore des désinfectants
utilisés dans les hdépitaux mais aucun probléme de ce type
n'est a prévoir en pérmanence dans la zone concernée par le.
prejet, Le:chlorofqrme, ou trichlorométhane, peut provenir
des esaux usées.des hépitaux ou encore apparaitre & l’étape.
du traitement de l’eau brute lorsque celle-ci présente une
quaﬂtité importante de corps brganiques et en cas de dégré
élevé de turbidité'méme'ap:és_filtrage, lorsqu’elle doit
subir une injection de chlore. Toutefois, dans le cas
actuel, l’eau brute déversée a une consommation en
permanganate de potéSSium.de 12 ppm au maximum en cas de
~degré de turbidité élévé et cette valeur étant diminuée
jusqu‘’a 1.a 3 ppm aprés les différents procédés de
floculation, décantation et filtration, il n’y a aucune
probabilité d'apparition de trichlorométhane lors de-
'1'injection éventuelle de chlore. On peﬁt par conséguent en
conclure que les eaux du Niger ne sont pas particuliérement

polluées,

{4) Qualiteé de l’eau traitée

. Depuis 1999, l’eau traitée est_analysée une fois par
jéﬁf déﬂs lé laboratoire de 1’usine de Goudel. Sur la base
des résultats obtenus par l’analyse, le tableau
récapitulatif ci-aprés (Tableau 19) montre les valeurs
mensuelles moyennes, mininum et maximum pour le degré de
turbidité de l‘eau brute et de l'eau filtrée apres
filtration dans l’'usine de Yantala. Les résultats montrent
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que le degré de turbidité de l’eau filtrée est supérieur a
la moyenne durant 18 mois sur les 33 mois étudiés, ce qui
indigue que le contrdle du degré de turbidité est
insuffisant durant le procédé de traitement. '

Tableau 19 Variations du degré de turbidité d@ 1’eau brute
et de 1 eau filtrée de l’usine de Yantala

Turbidité mensuelle Hoyenne )
Annte et moyenne de de 1'eau | Min | Max |- - Nbre de jours de
mois 1"eau brute filtrée | | 1 __moyenne_dépassée
Juillet 1989 279 49 |0.3] 29| 7 fois o
Aott 412 6:8 |20 27} ND.
Septembre 248 3.3 - | =1 ND
Octobre ti1 g1 2,61 16| N.D.
Novembre 53 %8 1,7 18| N.D,
Pécembre ‘ 38 - 2 10| 2 fois
Janvier 1990 38 1176 15| 26| 26 fois :
Février 39 149 1,21 18| 14 fois(fjours sans données)
Hars 39 4,6 [ L1y 14| ND
Avril 35 3.4 L0l 16 N.D.
Nai 335 1.5 0,3 6
Juin 443 1944 1,6{ 32| Nb | :
Juillet 378 19:5 2.4 66| 23 fois(iurbidié sup. a 10)
Aotit 184 6. ¢ 0,41 254 N.D. o
Septembre 93 2,4 0,6 201 N.D.
Octobre 93 §id 0,8) 16 N.D.
Novembre 56 6:4 0,6 23| N.D.
Décembre 44 54 10,4) 18) ND.
Janvier 1991 42 %0 03] 25 9 fOlb(thhldité sup. 2 10)
Février - A7 i 0.5 16} 8 fois
Hars 53 3.8 0,3 10| WD
Avril 45 675 0,4] 30] 6 fois(turbidité sup. a 10)
Mai 266 6,5 0.41 30| G fois(turbidité sup. 2 10)
Juin 422 - 2,47 571 1 fois(B7) o
Juillet 514 8.4 1,3| 47| 56 f01s(turb1d1té sup. a 10.
hotit 522 G:1 2.41 22| N.D. 11 jours sans donnéea)
Septembre 283 g 2,31 1915 fois Lo
Octobre 112 4,6 1,30 10| ND.
Novembre 55 69 L2 17| ND.
Décenbre 40 4,2 10,5] 15| N.D.
Janvier 1992 30 4,1 0,41 20| 8 fois
Février 52 2,8 0,41 24| 4 fois.
Hars h2 1.h- 0.3 6| 2 fois

*k Valeurs on ligne oblique montrent le dépassement du standard delturbidité de

' eau filirée moyenne mensulie. — 64—




Le tableau 20 éiuaprés indique le degré de turbidité ainsi
que la consommation en permanganate de potassium aux
alentours du 17 mai 1991, jour pendant lequel le degré de
turbidité a &té le plus élevé durant les trois derniéres
années,_Les résultats ont montré que lorsque le degré de
turbidité était élevé, la consommation de permanganate de
potasszum de l’eau brute était’ également importante. Le’
traitement n’a pu permettre de réduire ce degré de turbidité
jusgu’aux normes établies mais étant donné gue la
cohsommation en permanganate de potassium a suffisamment
baissé, on a pu conclure qu’il n'y avait aucun prOblémé au
‘niveau de 1‘&limination des.corps organigues. En résultat,
le ptObléme prioritaire.actuel en ce qui concerne le
contrdle de gualité de 1'eau dans les installations
existantés_est‘le fait que l‘eau approvisionnée comporte un
degré de turbidité &levé.

. Ce fort degré de turbidité de 1'eau est non seulement
-préjudchable a l’hygiéne mais provogue également
l’obstruction des conduites d’'alimentation et de
_'distributioh'et un systéme de traitement approprié devra par
B cohséqﬂént étre mis en'plaée afin de pallier a ce probléme

durant le projet d’extension de 1l‘usine.
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Tablean 20. Variations du degré de turbidité et de la

~ consommation cn permanganate de potassium

Date Degré de turbidité " Consommation en KHnUd' Chlore FéSidﬂel.T
. . ' dans l'éau filted
éau -E;ékwi Fau filtég Bau filtée.Eau | Eau Eau fiitééﬁaﬁ”filtée _Géydéi Yantala
1990 | brute | décantée He Goudel | de Yantalq brute lécantée Ko Goudel He Yantala | 1
1 | w | ta| te | ous las|ous | otz [ owe bouolous
12 | 15 9.8 | &b 21 {40 | 23 | 17 | |
13 ]33 4,5 0.3 | 46 | 40 | 2.0 L6 | 17
14 39 10 1.6 44 370 20 | 16 | 1s
t5 | 37 4,6 0.4 | 1.4 3.6 | 2.0 L6 | L2
16 38 8.0 1 2.0 31 39| 20 | L5 13
17 | 800 16 | &1 | L6 (120 | 2.6 L7 11
8 {50 | o 89 17 w51 22 | 20 | L6
8 | 520 6.8 | 43 28 |95 Ls | 10 2 107 | 08
29 | 520 8.3 1.4 | 16 68 | L5 11 0.6 0, 6 L3
6/1 | osge -
2 | 510 1 g2 | 2.4 8.5 | 4.5 5.0 09 | 03| 02
3 | 590 130
4} 595 9.5 0.3 58
5 | 575 5.9 0.53 | i 88| 23 | 20 1.6
1| 345 0 4.1 18 6.0 | 3.0 25 | 27
13 ] 380 | 18 12 10 18| 33 | 23 | 12

¥Yaleurs en ligne oblique signifient le dépassement du standard de turbidité 5



Tablean 21. Résuitats de 1'analyse de 1" eau brute du

fleuve Niger (échantillon pris par la mission d étude)

Tlémeénts analysés

Bau brute du

Criteéres SNE

Critéres OMS

Critéres Japon

négatifs(mg/l)

tiger
Odeur RAS - pas désagréable pas a'anomalizr
Turbidite (degré) 1341 5 FTY 5 FTU noins de 2
Coulenr (degré) 12 15A 15 noins de §
Résidus aprés évaporation (mg/l). 98 1. 000 noins -de Sﬂb
pll (tempéraiure 20,2°C) 1.3 6,8~8.9 &éw&ﬁ 58486
Mcalinité (ng/CaCo3/1) 30 o
| Tons chloriques {mg/1) <2 250 noins de 200.
Fer'  (mg/1) 0,9 0.2 . 0.3 moins de {, 3 w
Dureté totale'(mg/CaC63/1) 18 500 zoins de 300
;Aiote anmoniaqué (mg/l) - 0,12
Azote nitraté (mg/1) <0, M moins de 10
Consommation gh permanganate -
de potassium (mg/l) - 75 moins de 10
Colibacilles (M P N/100n]) 3 - nul
‘Bactéries (nbre/él) . 1,4x10° _ noins de 100
Phénol (mg/l) <0, 005 N 0.8 moins de 0.0057
‘Chloroforme (mg/1) <{}, 004
Fluor (mg/1) _ <0.1 1.5 moins de 0.8
Agent aﬁtif de surface a ions N )
| | <0, 02 roins de 0,5

*‘:-13'degfé correspondant é.G FTU,
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Chapitre 4'Contenu du projet
4.-1 Objectifs du projet | _

Les activités relatives a l'approvisionnement en eau
potable dans la ville de Niamey, capitale du Niger, se
poursuivent sur la base du Plan Directeur du "Deuxiéme
Projet Eau" établiueh 1988 par la Banque Mondiale.
Toutefois,.les extensions ne peuvent suffire par rapport a
1’éugmentation_considérable'de la population de Niamey qui
sonffre actuellement de l'insuffisance de
1 approv1510nnement en eau.

Le Plan Directeur prévoxt une augmentatlon de la capacité
d'approvlslonnement jusgu’a 140.000 tonnes par jour dfici
l'an 2000..Le présent'pr0jetiqui s’inscrit dans le éadre de
ce plan directeur, a pour objectif d’augmenter la productidn
~de l'usine d’eau de Yantala, gui se monte actuellement 2a
' 20.000 tonnes/jour, jusqu‘a 30.000 tonnes/jour afin de

pallier au mangue d‘eau dans la capitale.

4-2 Etude du contenu de la requéte

4-2-1 Pertinence et nécessité du projet

| Le Gouvernemént de la République du Niger a jusgu’a
présent proceédé auk activités relatives a l’approvision-
nement en eau potable conformément a la politique nationale
en conjuguént'Ses propres ressources a celles obtenues par
des. aides financidres internationales. Des efforts ont
également 6té mis en oeuvre afin d’élargir les installations
 ainsi qu’augmenter les capacités d'approvisionnement dans la
ville de Niamey. Cependu.-t, l'importante croissance
démographique de la population urbaine relevée récemment a
diminué. la quantlté apprOV1510nnée par habitant et n’a pas
permis d’ amélioration notoire de l’approvisionnement en eau.
Le.présent projet se propose d’agrandir l'usine d’'eau de
'Yéntala,'sur la base des estimations de la population de la
ville de Niamey en l;an 2000, et s'inscrit dans le cadre des
différents plans prévus qui permettront de fournir les

- quantités d’eau nécessaires a la population estimée a cette



date. Le présent projet vise a augmenter de 25% la capacité
actuelle des deux usines en augmentant de 10,000 mB/jour la
capacité actuelle de 40.000 m3/jour pour la porter en
définitive a 50. 000 m3/jour. Ceci permettra de fournirx une
augmentation d’environ 20 litres en moyenne par Habitant et
par jour & une population totale d’environ 600.000 personnes
et de contribuer ainsi non seulement & résoudre le probléme
de lrinsuffisance en eau de la capitale mais &galement &
répondre de maniére prioritairé conformément-éUX'
perspectives d’avenir pour l'approvisionnement en eau dans
la ville de Niamey. ' ' ' ' _ '
Ce projet permettra en outre dfassurer un
approv151onnement stable et sar ‘en eau potable, pierré
angulaire des 1nfrastructures mises a la dLSpOSltlon de la
population urbaine, et sa réalisation dans les plus brefs:
délais a par conséguent été jugé pertinente et nécessalrc,

4-2-2 Plan d’exécution et d‘exploitation

Au cas on le présent projet sérait-exécuté‘grace a la
coopération financiére non—remb0ursable.du Gouvernement du
Japon, on a estimé que les recettes de 1’cau mise a la
disposition des abonnés seralent largement excédentaires par
rapport aux frais 4’ exploitation et d- entretlen, a savoir
masses salariales, frais d’ électricité, de- produits
chimiques et de réparations. La Société Hationale'desyﬁaux
(SNE), organisme chargé de 1l’exploitation et dé'lfentretien
aprés l’achévement des travaux, a établi un. programme
d’augmentation de son personnel de 1’usine dfeau de Yantala
et a procédé aux préparatifs nécessaires afin de bénéficier:'
de l’enveloppe budgé&taire appropriée qui lui a d’ores et
déia été garantie. Aucune difficulté-n'est-donb a envisager
en ce qui concerne la capacité de - la SﬁE de survenir aux
frais de main d’oeuvre et d'entretien nécessairés.éprés la

réalisation du présent projet.
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4-2-3 Relations avec les projets de méme nature et
les aides-internatinn&les, étude d'un éventuel
redOublement_'

”Le'présent'projet fait partie des plans prioritaires
établls ‘sur ‘la base les plans nationaux de la Répnbllque du
nger, du plan d‘urbanisme de la ville de Niamey, ainsi que
du plan d°’ approv1smonnement en eau potable de la capitale.
En ce gqui concerne les usines d’'eau, l‘extension de l’usine
- dfeau de' Yantala ainsi que celle de 1l’usine de Goudel ont
été prévues dans le Cadre de ces plans, et l'externision de
l7usine ‘de Goudel est actuellement éntreprise grace a la
coopération frangaise. Pour ce qui est de l‘usine d’'eau de
_Yantala-qui fait l’objet du présent projet, elle a été
construite en 1952, agrandié a4 trols reprises afin d’arriver
a sa capaéité noﬁinale actuelle de 20.000 m3/jour. Les trois
extensions successives de 1’usine de Yantala ne permettent
_pluS:aCEﬁéllement de disposer d’un emplacement suffisant
pour un &largissement supplémentaire aprés 1’achévement du
présent prOjet L "usine d’eau de Yantala a é&té agrandie et
rénovée. grace a la. coopératlon francaise et allemande entre
autres et la derniére phase des travaux a fait l’objet d‘une
requéte d'aide financiére non-remboursable auprés du

Gouvernement du Japon.

4-2- 4'In8tailati0ns et matériels requis

Ta requete formulée par le Gouvernement du Niger prévoit
uneé augmentation de 10. 000 m3/jour de la capacité actuelle
.de l'usine d’eau de Yantala, & savoir 20.000 m3/jour, afin
d'amener celle—ci a 30.000 m3/ jour.

Toutefoié,'IQS'perlémes suivants ont été relevés durant
la mission d’étudé'préliminaire ainsi gque la mission d’étude

~du plan de ba895
_(l)'Les instal1atiohs'existantes ont été construites en

quétre phaseSide 5.000 m3/jdur chacune pour atteindre la
' ‘capacité actuelle de 20.000 m3/jour. Les équipements les



pius anciens sont installés depﬁis plus de 40_éns_et
sont par conséquent d'une vétusté avancée.. De ce fait,
il est impossible de prévoir a l'avance quels
équipements ne pourront &tre utilisés en raison de leur
détérioration et ceci présente le danger non_Seulemént
de prolonger les délais d’exécution et d’augmenter les
coiits du projelt, mais également de réduire'la durée;de
vie des équipements.

(2) L’extension de 1 usine lorsque celle-ci est en service
présente de grandes dlfflcultés_d exécution au niveau
technique (et.peut méme s’avérer.pratiquement
irréalisable en fonction des conditions), impligue des
cofits considérables (les cofits ne peuvent diminuer dans
la plupart des cas), et les délais d’exécution ne seront
pas plus courts que dans le cas de la construction d’'une
nouvelle installation. ' ' R :

(3) Les équipements accessoires de l usxne ex1stante
(conduites souterraines, vannes, portes, cableg, moteurs
&lectriques et . pompes) sont extrémement vétustes et ne
pourront probablement supporter ni utilisation & court
terme, ni évidemment utilisation a long terme.

(4) Parmi les installations de traitement de 1‘eau
existantes, les équipémenté mis en. place par 1la
coopération frangaise et allemande sont regroupés dans
un emplacement &troit et ies conditions d‘exécution des
travaux pour une augmentation de capacité,en-utilisant'
les installations de l7usine existante dntsété'jugées
extrémement défavorables.

{5) La mise en place de la plagque inclinge qui. a été
demandée dans la requéte n‘a pas &té jugée appropriée en
raison des difficultés qui se feraient jour par la

suite.
En prenant en considération les élémehts_ci-dessus

mentionnés, il a été conclu, comme le montre la. fiqure 12,

gue le projet serait beaucoup plus efﬁectif et plus
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approprié dans le cadre d'une coopérationlétrangére par la
construction d’une usine d‘une capacité de 10,000 m3/jour
était, effectuée indépendamment de l'usine existante (20.000

m3/30ur)

' Barrage de Goudel

we—n— Fleuve Niger l I :
|
i[ Conduite d'adduction d’eau ® Station de pompes
de prise d'cau
lnsld!latmns existantes | . P .
(20.000 m3fjour) Nouvelle installation
- — _! —— (10.000 m3/jour)
! Station de pompes —] :
de prise d’cau _;
—— |
i R
[V S __..._..v._.___.] /
| : o
Installation d* chctnon L - . : . 1.} Installation d’injection
l de produits chtmlqucs 1 -aLBassm,dc ﬂocula:npnn} Bassin dc floculation” 1&— de produiis chimiques
______ 4 —_——— e —— ——
i
{
S
| Bassin de décanlanon | Bassin d¢ décantation
. T [
_.l
S _,.V_.. — r
~ ' 1
| Bassinde filtration Bassin de filtration
R
T
. I
f’"'—'!'_ B .
[Réservoir de traitement Réservoir de Traitement

L_.._.H__l___._..i

r - = - .
) | Pompes d'envoi Pompes d'envoi
) —_— ———
T
2l ¢+ Conduite d‘allmcntaimn |
& — s T
4] s —
) N - -
5 Conduite d’alimentation
k] —a
[=}
5]
",

C*’ Flgure 12 Présentation des lnstallatlons
' : demandées dans la requéte

La nécessité ainsi gue la pertinence des installations et
des équipements prévus dans le cadre du présent projet sont

présentées dans le tableau 22 ci-apreés.



Tableau 22 Nécessité et pertinence des installations et
des équipements du projet

o Installations d'adduction d'eau

Station des pompes

de prise d'eau

Quantité : 1 o .

Nécessité et pertinence: Construction d‘une station de
pompes de prise d’eau en amont du
barrage de Goudel pour assurer le
volume dfeau,

Pompes de prise d‘eau

Quantité s 2+ 1

Néce551té et pertinence: Le procédé le plus économlque
‘consiste & installer des pompes-de
. prise d’eau dans le compartiment

pour le pompage vers l’'usine

Groupe électrogéne

Quantité s 1 o '

Nécessité et pertinence: L’utilisation du groupe
électrogéne de secours de 1'usine
de Yantala n’est pas économique.

Conduites d’adduction

Quantité s 1 _

Nécessité et pertinence: Le canal d’amenée construit par la
Chine ne peut pas &tre utilisé.

0 Usine de traitement d’eau

Tnstallatlons injection

produits chimiques

Quantité : 1 ensemble

Nécessité et pertinence: Les installations existantes ne
peuvent pas étre.utilisées et la
construction de nouvelles
installations est nécessaire.

Bassin de décantation

des produits chimiques

Quantité :t 2 _ [ :

Nécessité et pertlnence. Le bassin de décantation et
floculation rapide existant n’a

pas une capaCLté de décantatlon.-

gsuffisante.
Un bassin de décantatlon a

gcoulement latéral plus efficace
sera utilisé. :
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~Bassin de flltratlon

rapide :

Quantité : 4 _

NéceSSlté et pertlnence: Avec le bassin existant & commande
en. surface de l'eau, la
granulométrie du sable est trop
importante et ne permet pas de
respecter les critédres de
turbidité. Un bassin & équilibrage
naturel & granulométrie fine
permettra de respecter le critére
de turbidité spécifié.

o Installations .d’alimen-
‘tation en eau

-Pompes d'envoi
Quantité I .
Nécessité et pertinence: Ces pompes sont nécessaires car la
- capacité des pompes existantes est
insuffisante.

. Conduite d'alimentation _
Quantité - : 1
Nécessité et pertinence: Nécessité d’installer une conduite
: supplémentaire jusgu’a la
principale conduite de
distribution d’eau puisque 1la
conduite existante n’a pas une
capacité d’envoi suffisante.

. Groupe électrogéne _

Quantité : 1 : :

Néce551té et pertlnence-'Génératrice nécessaire afin
d’'assurer un approvisionnement
stable en remédiant aux coupures
de courant qui sont & l’origine
des coupures d’eau gqui, a leur
tour, provoquent une dégradation
de la qualité de l’eau.

4-2~-5 Nécessité d’une assistance technique

| A'i'heure actuelle au Niger, la SNE organise des cours
de formation destiﬁés aux techniciens de 1'approvisionnement
en eau. D’auﬁre part, un certain niveau technique a pu étre
atteint en fonction des transferts technologiques effectués

iors'du séjour au Niger d'experts frangais, allemands et



CthOLS, et des stages de formation suivis. & l *étranger par
des techniciens grice aux bourses accordées par des
organismes internationaux. Toutefois, méme si les
techniciens bénéfiéieﬁt d’une formation concernant71es

méthodes d’analyse de lfeau"par.des spéciéliStes étrangers,'
l'exploitation des usines d'eau n’‘est pas effectuée
conformément aux résultats de ces analyses. Par conséquent,
afin de pouveir exploiter l’usine d'eau prévue_dana le cadre
du présent projet ainsi Que l'usine existante de manieére
effective et de produire avec régularité de "1’eau de_bonhe
qualité, il a été jugé souhaitable d’envoyer un'éxpert en
traitement de 1l’eau pour fournir aux intéressés la formation

nécessaire en ce domaine.

4-2-6 Orientations de base de 1°exécution de la
coopératlon _

En fonction des résultats de 1'étude mentiohhés
précédemment et en ce qui concerne 1’exécution du préseht
projet dans le cadre d'une aide financiére hoh~remboursable,
les résultats de ce projet comme ses:possibilités.de
réalisation, la capacité de réception de l'orgahisme?en
charge au Niger ainsi que d’exploitation ét d’entrgtien ont
pu &tre vérifiés. Par ailleurs, étant donné que les
conségquences de ce projet conviennent aux objectifs
prescrits dans le'cadre de l’'aide finahéiére non-
remboursable, son exécution a &té jugé pertinente dans le
cadre de la coopération du Gouvernement du Japon. Par
conséquent, le projet a 6té mis & 1'étude et le'plan‘de base
sera exécuté sur la base des conditions de 1'aide financiare
non-remboursable du Japon. '

4--3 Présentation du proijet _

4-3-1 Organisme exécutif et systéme d’exploitation |
L'organisme en charge de l’exééution”du-présent projet

est la Société Nationale des Eaux (SNE), plaCéé sdﬁé_la

tutelle du Ministére de l'Hydraulique et de l'Envir@hnement.



La Direction de 1l’Equipement du siege de la SNE sera
principalement responsable du projet jusqu’ad l‘achévement
des travaux et l‘usine de Yantala de la SNE sera par la
gsuite essentiellement chargée de l'exploitation et de
I’ent:etien_des installations achevées. L'organigramme
actuel de l'usine d’eau de Yantala est indiQué dans le
tableau 13 ci-dessous et se compose d'un chef de 1l’usine
dirigeant 23 employés. Le fonctionnement vingt quatre heures
sur vingt quatre des installations est assuré par trois
roulements d’'équipes. Le personnel de cet organisme sera
augmenté d’'un technicien et d’un opérateur aprés la
réalisation:du présent projet afin de maintenir les

quantités et la qualité d’eau nécessaires.

Chef d'usine (1)

I 1

Chequume. _ . _ Electro. mécanicien (1)
Traitement (1)
. : |
Equipe Traitement]] [Mécanicien (1) ] {Seuit Goudel (1)} Station Reprise
{Supplémentaire) ' {1x3=3)
= N |
' Aide Méca- Aida Méca- Soudeur (1) Aide Electricien

nicien {1) nicien. (1) {1}

Supplémentaire) '

Surveilflant .§ . . o { Manoetres
de Quort. ' {1x3=23)
(3 X3 = g)

Figure 13 Organigramme de l’usine de Yantala

— 77__



4-3-2 FEmplacement et description de la zone du projet
L’emplacement du présent projet sera divis& en trois
zones qui. regrouperont les installations d‘adduction d'eau,
les installations de traitement et les installations
d'alimentation en eau, dont les particularités sont

détaillées ci-aprés.

(1) Tnstallations d’adduction d’eau
Une conduite d'adduction d*eau sera installée sur
environ 1,75 km, de la station des pompes de prise d'eau du
barrage de Goudel & l'usine d‘eau de Yantala,_le long du
caral construit par la Chine sur la berge de la rive gauche
du fleuve Niger. Les terrains de la.berge appartiennent &
1’Btat nigérien mais sont utilisés par les habitants pour la
culture de légumes téls'que:salades et laitues et
constituent ainsi 1'une des rares zones agricoles a
prOXimité de Niamey. Cette partie du fleuve est également’
utilisée par les habitants pour leﬁr-lessive, et preés de
deux cents personnes y travaillent par beau temps. Des
affleurements de granite apparaissent également le long du
tracé de la conduite. Les rives du fleuve Niger sont
propices & l‘agriculture puisgu’il pleut méme. en période de
saison séche mais des inondétions sont également parfpis
constatées. Les travaux du présent projet seront par
conséquent exécutés en période de saison séche, a sav01r
entre le mois d’avril et le mois draolit lorsque le niveau
d‘eau du fleuve est bas. _ '
En ce qui concerne les travaux en site, il est nécessaire
de prévoir non seulement le terrain pour le”trééé de 1la
conduite mais également celui pour la route utiliséé_péhdant
les travaux. La SNE s'est par.conséquent engagée a acqﬁérir“
les terrains et & accorder les compensations nécessaires aﬁxa
riverains et utilisateurs au fur et a mesure de 17 avancement_
des travaux afin que ceux-ci puissent se poursu1vre sans'

8tre entravés dans leurs progrés.
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(2) Installations de traitement d’eau

Les installations de traitement seront situdes sur le
terrain de l’usine d’eau de Yantala appartenant & la SNE. Ce
‘terrain est actuellemént occupé par des arbres et un atelier
de réparation automobile qui seront supprimés par la SNE gui
procédera également aux travaux de nivellement avant le
début de la construction. Les essais sur la capacité de
support (type gsuédois) effectués sur ce terrain sableux ont
montré gue les 10 t/m2 de résistance nécessaires pour
supportér les installations de traitemeﬁt d’eau étaient
largement atteintes. L'usine d‘eau de Yantala existante
étant‘éonstruite sur un terrain autrefois utilisé pour la
cehtralé_électrique de Niamey, elle dispose des
infraétructures nécessaires et 1’espace disponible permettra
de préﬁoirZUn emplacement pour le stockage des matériels de

‘construction prévus.

(3) Installations d’alimentation

La conduite d'alimentation en eau sera posée sur environ
500 m le 1éng de la route d'accds & l’usine existante, soit
a l’intérieur méme de cette route, soit parallélement, puis
apres 100 m le -long de la conduite d adduction ex1stante,
remontera é une hauteur de 20 m sur un terrain escarpe Elle
passera ensulte dans le. jardin des logements publics situés
a prox1m1té-de_la résidence du Président de la République,
traversera la principale artére de Niamey, l’avenue de la
.Réphbliqﬁe, et. sera connectée & la principale conduite de
distribution existante. Elle aura donc une longueur totale
de. 750 métres.

Par ailleurs, les autorisations pour l’acquisition des
terrains et les permis de construire seront demandés par la
SNE et accordés par le gouvernemeht nigérien. Le tracé ci-
dessus a_été sélectionné en raison du fait gue ces

autorisations ont &té confirmées.
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4-3-3 Installations et matériels du'projet
Les principales installations et matériels jugés
nécessaires & l’exécution du présent projet sont listés dans

le tableau 23 ci-apres.

Tableau 23 Principaleg installations et matériels du projet

Désignation ' Capacité et Quantite
' dimensions

o Installations de prise et
d’adduction d‘eau

Compartiment dés pompes Béton arme - -1
de prise d’eau P :
Pompes de piise d ean S 4,0 m3/m x 19,0 kw. 3 {y comp.
_ o 1 réserve)
. Groupe &lectrogéne 80 RVA : _ 1
Conduite d’adduction Fonte, 400 dia. 17750 m

o Usine de traitement

Compartiment d’arrivée Béton armé 1
Bassin dfagitation - Béton armé _ 1
Bassin de floculation " o . . . 2
. Bassin de décantation Ecoulement - 2
des produits chimiques latéral, b.armé
. Bassin filtration rapide Béton arme 4
. Bassin d‘eau traitée " " 480 m3 | 1

o Installations d'alimentation

Pompes 4’ envoi _ . 4,5 m3/m x 75 KW 3 (v comp.
. 1 réserve)
. Pompes & vide 0,5 m3/m x 1,5 K@ 2 (y comp. -
. 1 réserve)
. Groupe électrogéne 750 K<vA . o i
Conduite alimentation Fonte, 400 dia. | 730 m

o Equipements accessoires

. Instrumentation et . - : 1 ensemble
équip. électrigues ' ' . T

. Tamiseuse sable filtrage 0,6 2 1,0 mm 1 ensémble

Instruments analyse eau Type simple. 1 énsemble




4--3-4 Plan de gestion et d’entretien

L’'usine d’eau de Yantala est actuellement en service
vingt guatre heures sur vingt quatre, le personnel en
charge de la gestion travaillant selon l’horaire normal de
service, et les é&équipes en charge de 1‘exploitation
effectuant trois roulements, cette répartition des téches
.n’ayant'jusqu’é 1"heure actuelle présenté aucun prcblénme
au niveau de l'exploitation et de l’‘entretien normal
journalier de l'usine.

- Lorsque les travaux seront terminés, le personnel de
l’usine de Yantala sera renforcé puisque la SNE mettra
deux personnes supplémentaires a la disposition de
l1’usine. Il n'y aura donc aucun probleme & relever au
niveau du personnél'requis pour la bonne exploitation de
l‘usine. Par ailleurs, le chef de 1‘usine d’eau de Yantala
posséde une expérience de trente années en exploitation.
Les présentes installations ne présentant aucune
différence majeure avec les installations existantes,
elles pourront étre exploitées en fonction des capacités
techniques actuelles. Aucun probl&me n‘est donc & prévoir
dans les domaines de l’exploitation et de l’entretien.
Pour ce qﬁi:est des frais d’'exploitation et d’entretien,
ils seront assurés.puisque, d’une part, le projet sera
réalisé dans le cadre d'une aide financiére non
remboursable et gue, d’autre part, les recettes de la

vente de 1'eau excéderont les dépenses d’exploitation.

(1) Frais d’électricité
1) Consommation des installations
1. Station des pompes de prise d’eau

prompes de prise d’'eau 19 KXW x 2 = 38,0 KW
2. Installations de traitement

Agitateur rapide 55 KW x 1 = 5,5 KW

Agitateur lent 1,5 KW x 4 = 6,0 KW

Récleur de boues 2,2 KW x 2 = 4,4 KW

Compresseur , 0,75 KW x 1 = 0,75 KW



2)

Agitateur sulfate aluminium 1;5 KWw x 2 = 3,6 KW

pompe a injection de sulfate 1,5 KW x 1 = 1,5 KW
d’aluminium S
Agitateur de chaux éteinte 1,5 KW x 2 = 3,0 KW

pompe a injection de chaux 0,37 KW x 1 = 0,37 KW
éteinte . '
Agitateur de polyméres 1,1 KW x 2 = 2,2 KW

Pompe injection polymeéres 0,37 KW x 1 = 0}37 KW

Agitateur de désinfectant . 1,1 KW x 2 = 2,2 KW

Pompe injection désinfectant 0,37 KW x 1 = 0,37 Kw
Pompe de lavage en surface 15 XWw x 1 x 1/24 =50;63 KW
Pompe de lavage en retour 30 KW = 2 x 1/24 = 2,5 KW
Divers, éclairage, etc. 1 ensemble = = = 2,0 KW

3. Installations d’alimentation ' _ -

Pompes d’'envoi 75 KW 'x 2 = 150 KW
pPompes a vide 1,5 KW x 1 x 1/24= 0,06 KW
TOTAL . 222,85 KW

Frais d’électricité _ :
Consommation des installations (kw) x performances x
facteur de disponibilité x 24 heurés ble 365_jours b'¢
prix unitaire (F CFA) = 252,85 x 1/0,85 x 0,8 x 24 x
365 % 55 = 114.657.063 F CFA/an

Pour un m@tre cube d’'eau envoyé -
114.657.063 x 1/10.000 m3 x 365 = 31,4 F CFA/m3

Frais de réactifs N

Ils correspondent & la somme des produits chimiques

nécessaires en cas de turbidité élevée (d’aprés les

relevés de 1990 et 1991: 160 jours entre la mi-mai et
la mi-septembre) et en cas de turbidité faible (les.

205 jours suivant les jours de turbidité élevée).

g2



Pourcentage d’injection

a. Sulfate d’aluminium
Turbidité élevée 100 g/m3 Turbidité faible 40 g/3 (en
moyenne )

b. Chaux. ételnte
Turbidité élevée 20 g/m3 Turbidité faible 10 g/3

c. Hypochlorite de calcium _
Turbidité élevée 5 g/m3 Turbidité faible 5 g/3

d. Polymérés'
Injectés uanuemenL en cas de turbidité élevée 0,5
g/m3 '

Quantités injectées annuellement et frais (volume d’eau
brﬁte'traitée'par:jour x pourcentage d’injection x nombre
de jours x prix unitaire)
a. Sulfate d- raluminium
Turbldlté elevee 11. 000 X 100 g/m3 x 160 x 169.500
CFA/tonne = 29.832.000 CFA
Turbidité faible 11.000 x 40 g/m3 x 205 x 169.500
CFA/tonne = 15.288.900 CFA |
~ Total partiel 45.120.900 CFA
"~ b. Chaux éteinte
Turbidité élevée 11.000 x 20 g/m3 x 160 x 147.000
CFA/tonne = 5, 174.400 CFA
Turbidité falble 11.000 x 10 g/m3 x 205 = 147.000
CFA/tonne =-3,314.850 CFA
Total partiel 8.489.250 CFA
c. Polyméres
Utilisés unigquement en cas de turbidité élevée
11.000 x 0,5 g/m3 x 160 x 1.700 CFA/kg = 1.496.000
CFA :
d. Chaux chlorurée (désinfectant)
. Utilisée toute l’année
11.000 x 5 g/m3 x 365 x 694CFA/kg
Total déS'frais_anhUels de réactifs

3.932.050 CFA.
69.038.000 CFA
Frais journaliefs moyens en réactifs 189.145,2 CFA
Par m3/jour 17,2 CFA

]
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4) Frais annuels d’exploitation o _
rrais d‘électricité 114.657.063 F CFA/an’ 31,4 FCFA/m3
Frais de réactifs 69.038.000 F CFA/an 17,2 FCFA/m3

rotal 183.695.063 F CFA/an 48,6 FCFA/m3

5) Montant des recettes prévues . L

10.000 m3/jour x 365 Jjours x coefficient effectif 0,8
x 200 F CFA/m3 = 584.000.000 F CFA :

Comme le montre ce qui précédé, les frais
d'exploitation annuels dés'installatiohs lorsque celles-ci
sont en service ont 6té estimés & 170 millions de F CFA,
mais les calculs ci-dessus n'incluent pas les masses
salariales, le personnel d*exploitation et d’entretien.
affecté a ces installations 6tant dépéché par la SNE. -

Les dépenses de la SNE en 1990 se montaient a 5.146
millions de ¥ CFA, les frais annuéls dfexploitation des
installations correspondant & environ 3,3% du total des
dépenses. Par ailleurs, le prix d‘un métre cube d’eau
facturé aux abonnés est en moyenne de 200 F CFA, ce qui
permettra une augmentation des-recetteé dé 584 mi1iions de
F CFA. La situation financiére de la SNE sera ﬁar
conséquent. améliorée par ces revenus suppiémentaires et
aucun probl@me n’est a relever en ce qui concerne le

recouvrement des frais généraux.
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Chapitre 5 Plan de base

5-1

Orientations. du plan

Les orientations fondamentales qui présideront a

17établissement du plan de base du présent projet sont les

suivantes:

(1)

Le site prévu pour la construction est situé au Sahel
au sud du Sahara, dans une zone tropicale qui ne
connait pratiquement pas de séisme. Il ne sera donc
pas nécessaire de prendre en considération la
résistance au séisme des ouvrages mais de prévoir
uniguement la pression de l’eau, la pression du sol

ainsi .que les charges verticales. Par ailleurs, la

-séleétion des &quipements et matériels devra également

(2)

tenir compte des tempétes de sable saisonniéres ainsi
que des fortes différences de temperature journaliere.
La fréquence des orages nécessite également la

prévision de paratonnerres.

Les métériaux de construction ainsi que les
équipements électriques et les machines utilisés au
Niger sont généralement.de fabrication frangaise ou
allemande. Les pi&dces de rechange des machines de
fabridatibn'européenne sont par ailleurs relativement
faciles a importer. Les équipements et matériels
utilisés dans le présent projet devront étre
sélectionnés en tenant compte des facilités

‘d’entretien ultérieures, telles gque approvisionnement

. en piéées de rechange et mode d’exploitation, par

l’organisme exécutif. Les matériaux de construction

devront étre dans la mesure du possible approvisgionnés
localement. D’autre part, en raison de 1’instabilité
de.l'alimentation électrique, il sera nécessaire de
prévoir un dispositif autonome de génération du

courant.



(3)

(4)

(3)

(6)

(7)

Etant donné que l'eau du fleuve Nigér présente de trés

importantes variations de qualité selon les saisons, &
savoir degré de turbidité élevé’péndant la saison des
pluies et bas pendant la "saison. sdche, "l'usine .d’ eau
supplémentaire qui sera construite dans le cadre du
présent projet devra prendre en con51dératlon ces
difficultés et étre congue de manidre a pOUVOlr.
fournir de l’eau de gualité constante au moyen des
mémes installations. En ocutre, ces lnstallatlons'
devront &tre sélectionnées afin de permettre a_la fois
facilité d’exploitation de l'usine ét traitement

stable de l'eau.

Des entreprises de constiuction'frangaises.ayant_
l’expérience de projets de'grande-envergUre sont
implantées au Niger et peuvént se chargér des travaux
et du contrdle du procédé et de la gqualité. Ces
entreprises sont égalément chargées de la location
d’engins de construction et il sera fait appel dans la
mesure du possible aux entreprises locales pbur la

réalisation du projet.

Les installations de traitement d’eau seront congues
en s’inspirant des critéres pour la qualité de l'eau
définis par la SNE ainsi que ceux de 1"OMS. '

Pour ce qui est de la:conceptiOn:dés insta1lations:'
d'approvisionnement en. eau, elle’serageffeotuée
conformément aux "Orientations pour la conception des.
installations d’approvisionnement en eau" révisées par
le Ministéere de la Santé du Japon (1990) et prendra

diiment en considération la situation locale,

Les intensités 'd’effort, entre autres, des matériaux
de construction seront basés sur les valeurs fixées
par 1l'Association de Génie Civil du Japon et ajustées

en fonction des conditions locales.
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(8) Les normes japonaises seront en principe appliquées
pour les équipements électriques mais ceux-~ci seront
“gélectionnés en tenant compte du fait que les normes
frangaisés AFNOR sont utilisées au Niger.

(9)'Les normes Jjaponaises JIS seront .en principe
appliqhées_pour les équipements et les matériels
fournis. Toutefois, pour les équipements tels que
appareils de commande sur moteur, entre autres,
pouvant potentiellement tomber en panne, ils seront
sélectionnés en tenant compte du niveau technique et
d’'entretien afin d’éviter au maximum tout probléme

d’entretien.

5-2 Conditions du plan
5-2-1 -Année de référence du projet
L'année de référence du présent projet sera l’an 2000,

comme spécifié dans le plan directeur.

5-2-2 Population apbrovisionnée _

La population approvisionnée d'ici a l’an 2000 selon
les prévisions du plan directeur sera de 975.000
habitants, et &tant gue le volume de la demande se montera
a4 environ 139.000 m3/jour & cette date, les calculs ont
permis d'indiquer que la population bénéficiaire, qui sera
aPproViéionnée par 1’augmentation de 10.000 m3/jour prévue
par'le présent'projet, sera égale a environ 70.000
habitants. Toutefois, la populatioh actuelle sc monte a
£00.000 habitants et le volume de la demande est par
cohséquent de 75.000 m3/jour, 1’a§provisionnement actuel
‘&étant nettement insuffisant puisqu’il n’atteint que de
40.000 m3/jour. Méme en comptant les 10.000 m3/jour
fdufnis par l’extension, il sera imposéible dratteindre
les 75.000 m3/jour nécessaires pouxr répondre a la demande.
Par'conséquent;.les 10.000 w3/jour d’augmentation ne

seront pas destinés a faire bénéficier une autre partie de



~la population mais & fournir un seuil dramélioration
nécessaire (volume augmenté -d’environ 20 litres/ jour/
habitant) aux 600.000 habitants de la ville de Niamey.

~2-3 vVolume d’approvisionnement du projet
Le volume d'approvisionnement journaliex-maximum du
projet étant de 10.000 m3/jour (06,116 m3/seconde), le
volume d‘approvisionnement horaire maximum sera donc de
0,139 m3/seconde, & savoir une majoration de 20% du volume

d’approvisionnement journalier maximum.

5~3 Prcjet de base
5-3-1 Installations de prise d'eau

" Le niveau des eaux du fleuve nger a pIOlelté de
l’usine d'eau de Yantala présente d’importantes
différences entre la saison des pluies et la saison séche.
D’autre part, comme. le montre la figure 14, des eaux usées
sont déversées dans le fleuve entre le barrage de Goudel
situé en amont et l'usine de Yantala et 1l’eau brute du
fleuve est par conséguent polluée aux alentours de
1'usine. Par conségquent, il sera nécessaire d’'effectuer la
prise d‘eau en amont du barrage de Goudel éonstruit_é
environ 1.700 m de l'usine de Yantala afin dfassﬁrer.un-
approvisionnement en eau. peu polluée. Par ailleurs, le
débit du fleuve a é&té plusieurs fois complétement ésséché
pendant la saison séche. Toutefois, la bonstruction_du
barrage de Goudel a permis d'assurer une certaine quantité
d’eau et, comme en outre existe la possibilité de faire
appel au Mali par voie diplomatigue en cas de prévision de
mangue d’eau par simulation du débit pour libéref le dé&bit
du fleuve, on a estimé qﬁe le vciume réquis pour l'an
2000, A savoir 139.000 tonnes/jour, 1,61 m3/seconde,

serait assuré.
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Conduite de distribution

Usine d’cav de Yantala

ﬁigure 14 Plan des eaux évacuées de la ville

Etant donné que le fleuve Niger atteint 181,9 métres de
hanteur en saison des pluies, la hauteur du plancher de la
station des pompes de prise d'eau a &té fixée a 182,0 m

. afin d’éviter d'étre-submergée et une grille empé&chant
l’entrée des déchets sera prévue a l'emplacement de la
prise. Des pompeé submersibles ont été adoptées pour leur
relativement petite superficie d’installation et car elles
ne néceSsitent pas'une importante hauteur de plafond. Par
ailleurs,'cés pompes seront démontables afin de faciliter
‘leur exploitation et leur entretien. Un palan a chaine
roulant sefa monté au plafond. Les spécifications des

équipements deé prise d’eau sont les suivantes:

Compartiment de prise d'eau: 1

.Salle des pompes de prise d’'eau: en béton armé,
'dimensidns: 5,0 m (largeur) x 6,0 m (longueur) x
5,5/5,8 m (hauteur)

Pompés de prise d‘eau: Pompes submersibles

| Spécifications: 4,0m /min. x 16 m (H) x 18,5 KW

Quantité : 3 {(dont une de réserve)
Accessolires : 500 x 500 porte régulation d’eau 1
grille 1



~3-2 Ins tallat;ous d’adduction d’'eaun

Etant donné les difficultés d’augmenter le débit avec 'le
canal d'amenée construit par la Chine, il Serarhécessaire.
de construire une nouvelle conduite d‘adduction. Cette
nouvelle conduite sera posée én sﬁrface en'raispn de la
pfésence-d'affleurements du socle, et sera en fonte
nodulaire du fait de la résistance, de la solidité ainsi
que de la facilité des travaux d'asseﬁblage de ce
matériau, gui ne nécessitent ni soudage, ni outils
spéciaux. Son diamétre sera de 400 mm enltenaht compte du
débit et de la vitesse économique, sur une longueur totale

de 1,750 m.

5-3-3 Usine de traitement

L'usine de traiteﬁent_d'eau_du présent projet sera
congue afin gque chacun des procédés du traitement soit
effectué sans probléme gquelles. que soient les variations
des conditions du traitement lui-méme, a savoir mélange de
prodults chimigques, floculation, décantatlon,
concentration et évacuaﬁion des boues. Deux systémes
seront adoptés entre le bassin de floculation, le bassin
de décantation et le bassin de filtration pour des raisons
de facilité d‘exploitation et d’entretieny ce gui
permettra d’assurer un fonctionnement alteérné des
installations. Les fonctions ainsi que les gpécifications
de l'usine de traitement en fonction du'passage-de Ireau
sont les suivantesr
(1) Compartiment d'arrivée d'eau (avec écluse pour.

mesure de débit) '

Le débit d’eau brute envoyée par les pOmpes d’envoi a
1’usine de traitement est ajusté dans ce'cbmpartiment et
mesuré, Le volume d’eau brute d’'entrée passant au%dessus
de 1l'écluse est mesuré visuellement par lecture directe
des graduations. Les spécifications du compartimeﬁt sont

les suivantes:



Type . : Rectangulaire, en béton

Dimensions : Z,S-m_largeur.x 2,6 m longueur x 5,5 m
profondeur (profondeur utile 5 m)

Volume ¢ 32,5 m3, durée de séjour réelle 3 minutes

Accessoires: Dispositifs de mesure du débit (mesure
graduée & lecture directe de type avec

écluse) : 1 ensemble

{2) Bassin de mélange

Des réactifs de floculation ainsi que des agents
alcalins sont injectés scit dans la conduite d’adduction,
soit dans le bassin d’agitation et de mélange, et sont
_mélangés par un dispositif d’'agitation & grande vitesse.
Le mélange dure environ 3 minutes. Les spécifications du
baésin dragitation et de mélange sdnt les suivantes:

Type : Rectangulaire, en béton armé

Dimensicons: 2,5 m largeur x 2,5 longueur x 5 m

‘profondeur (profondeur utile 4,5 m)

Volume : 28 m3

Agitateur : Vertical, a aubes, force motrice: 5,5 KW

rapide

Quantité : 1

'Les fines impuretés en'particules flottant dans l‘eau
bruté ne se décantent pas facilement et une grande partie
de ces particules reste dans 1’eau méme apres étre passées
par le bassin de filtration rapide. Elles sont donc
Soﬁmises.au'préalable au processus de floculation, puis
des réactifs de floculatidn sont injectés atfin de mettre
ces particules sous une forme gui permettra l'efficacité
de leur séparation.

Les.produits chimiques de floculation se divisent en
deux catégories: réactifs de floculation et agents
alcalins. Les réactifs de floculation sont utilisés pour
rassembler sousfforme de flocons les matiéres en
-Suspehsioh-dans 1‘eau brute afin qu’elles se décantent

facilement. Le sulfate d’aluminium est utilisé en temps
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normal pour son efficacité de traitement et son colt peu
élevé, alors que les polyméres sont ajoutés en cas de fort
degré de turbidité. |

Les produits alcalins sont utilisés lorsque le degré
dralcalinité doit étre ajusté. Lorsque l'emploi ne
nécessite qﬁe de petites quantités, c’est généralement la
chaux éteinte qui est choisie.

Etant donné que le sulfate d’aluminium, les polyméres
et la chaux éteinte sont d'ores et déja utilisés peur
l'usine d'eau de Yantala, il ﬁe_sera pas nécessaire de
construire un nouveau nagasin a produits chimiques puisgue
le magasin existant pourra &tre utilisé. Les installations
d'injeétion de produits chimiques de floculation sont les
suivantes: _

a. Installation d’injection du sulfate d’aluminium

Réservoir de dissolution

Type - : Bé&ton armé

Dimensions : 3,5 m largeur x 3,5 longueur x 2,5 m

profondeur (utile: 2,0 m)

Volume réel : 2,45 m3
Quantité : 2
Accessolires : 2 agitateurs

Pompe a injection

Type : Pompe & diaphragme
Spécifications: 1.000 1/h

Quantité : 2 (dont 1 de réserxve)

b. Installations d’'injection de polyméres
Réservoir de dissolution
Type : Béton armé
Dimensions : 1,6 m largeur x 0,9'longueﬁr x 2,5m .

profondeur (utile: 2,0 m)

Volume réel t 2,9 m3
Quantité s 2
Accessoires : 2 agitateurs



Pompe a injection

. Type : Pompe a diaphragme
spécifications: 300 1l/h
©Quantité ¢ 2 {dont 1 de réserve)

¢. Installations d° ln]ectlon de chaux é&teinte
Réservoir de dissolution
Type : Béton armé _
Dimensions + 3,5 m largeur x 1,6 longueur x 2,5 m
. profondeur (utile: 2,0 m)
Volume ré&el - 3 11 m3

Quantité s 2
Accessoires :+ 2 agitateurs

Pompe a injection

Type : Pompe a diaphragme
Spécifications: 300 1/h.
Quantité 2 (doht 1 de réserve)

(3) Bassin de floculation
Aprés le mélange des réactifs de floculation effectué
dans le bassin précédent, une agitation lente a lieu dans
le bassin de floculation afin d’agrandir 1les petits
flocons qui se sont formés a l'étape précédente. La
séparation des dépéts'est facilitée et la floculation a
lieu jusqu’ad ce gque l’eau soit suffisamment clarifiée.
Etant donné les grandes différences de ila floculatlon
et de la décantation en fonction des types de réactifs
utilisés et du degré de turbidité de 1l’eau brute, il est
nécessaire de prévoir une agitation appropriée dans le
bassin de floculation et le dispositif d’'agitation ainsi
gque les groupes d‘entrainement devront étre a vitesse
variable. .
Les spécxflcatlons du baSSln de floculation
(floculateur) sont les suivantes:
Type. - : Rectangulaire, en béton armé
Dimensions : 2,2 m largeur x 5,5 longueur X 5,0 m

profondeur x 2 bassins



Durée réelle de sé&jour: 10 minutes _

Agitateur lent: floculateur a vitesse variable,
moteur: 1,5 KW o

Accessoires : porte de régulatiOn'é 1’entrée, carrée

500 mm x 2

{4) Bassin de décantation des produits chimigques

_ Une fois l’agitation et la floculation achevées, 1'eau
traitée par produits chimiques est introduite dans le
bassin de décantation ol ont lieu la sédimentation et la
séparation des'flocons'qui se-sont_agrandis pendant
1*&coulement lent de 1l'eau. L'eau clarifiée est collectée
du coté sortie dﬁ bassin de décantation'et.dirigée vers le
bassin de filtration au sable. Les boués gqui se sont
accumulées par séparation au fond du bassin sont-envoyées
dans un bac collecteur situé du cdté de l'entrée du bassin
par un entraineur a raclettes fonctionnant en permanence
dans le bassin. Ces boues sont ensuite mesurées
périodiguement pour relever leur degré de concentration et
évacudes dans des quantités appropriées par des vannes et
des pompes d'évacuation.

En cas de sélection d’un bassin de floculation et
décantation rapide (de type accélérateur, pulsateur,; ou
couverture de boues), il est nécessaire de maintenir dans
le bassin des eaux boueuses (eaux troubles contenant les
flocons) ayant une concentration apprbpriée afin d'obtéhir
‘une eau traitée pure tout en séparant les flocons.
Toutefois, une grande différence est & constater entre 1es
flocons lourds qui se forment par'haut degré de“turbidité
et les flocons légers formés par faible turbidité et
petite quantité de réactifs de floculation et il est
impossible de pallier & ces deux situations‘ektrémes_avéc_
un seul et méme dispositif, notamment lorsque les coupures
de courant sont fréquentes. Par ailleurs, les sédiments
obtenus par séparation des corps solides et liquides

doivent étre concentrés au maximum aprés élimination de



1'eau pour &tre évacués du bassin mais avec l'accélérateur
et le pulsateur existant, les eaux boueuses ne peuvent
&tre suffisamment concentrées dans le concentrateur et les
boues lourdes qui se sont accumulées au fond du bassin ne
_peuvent étre évacuées de maniére appropriée. Ce qui
'préééde constitue le principal probldme de l‘usine d’eau
de Yantala actuelle mais ce probléme ne peut &tre résolu
"en fonction de la vétusté des installations.

{Les résultats des essais de concentration des eaux
boueuses du concentrateur du pulsateur par faible degré de
turbidité sont montrés dans 1'Annexe 4.)

Avec le dispositif gui sera utilisé pour le présent
projet, il ne sera pas nécessaire de maintenir une
certaine concentration des eaux boueuses puisque les boues:
“accumulées au fond du bassin seront suffisamment
conCéﬁtrées par l’entraineur a raclettes et évacuées
ensuite. Ce dispositif sera beaucoup plus efficace que le
dispositif actuel puisqu’il permettra d’obtenir une eau
décantée plus claire, d"évacuer plus facilement les boues

et par conséguent d;exploiter plus aisément l’usine.

Spécifications du bassin de décantation a déversement

latéral
Type : .t Rectangulaire, en béton armé
Dimensions : 5,5 m largeur x 30 m longueur x 5 m

profondeur (profondeur utile de
dééantation et séparation: 4,5 m) x 2
Racleur de boues: entraineur a raclettes double chaine,
moteur 2,2 KW
Accessoires : Vanne d’évacuation des boues 150 A
' (vanne-papillon automatique), pompe

‘d’évacuation des boues 1 ensemble

(5) Bassin de filtration rapide
' L"eau décantée pratiquement pure contenant encore des

" flocons microscopiques venant du bassin de décantation des

,._9‘._.



produits chimiques pénétre dans le bassin de filtration et
les impuretés résiduelles ainsi gue les flocons sont
entiérement absorbés par le filtre en sable et atteint le
stade d’eau presque entiérement filtrée dans. le réservolir
d’'eau filtrée. Aprés avoir été désinfectée au chlore, elle
est envoyée'par les pompes d’alimentation pour étré
distribuée aux habitants sous forme d‘eau potable.

Le bassin de filtration existant de l’usine de
Yantala, comme les bassins européens traditionnels,
utilise du sable & la granulométrie assez forte (0,85 -
1,0 mm) dont la totalité de l’épaisseur sert a la
rétention des impuretés. D'aprés les résultats obtenus
durant les trois derniéres années, le degré de turbidité
de l'eau filtrée dépasse souvent 10, méme hors saison de
haute turbidité, et 1’intérieur de la couche de sable est
lui-méme sali, en raison probablement de la pénétration de
ces impuretés de la couche de sable dans l7eau filtrée.
Méme si le bassin de filtration existant est relativement
efficace, le degré de turbidité élevé par rapport aux
critéres établis de l’eaun filtrée par ce bassin n’est pas
spécialement souhaitable pour 1’eau potable.

Dans le présent projet, un bassin avec du sable fin
(granulométrie de 0,6 mm), de type de ceux utilisés au
Japon ou aux Etats-Unis, sera adopté eh mettant l’accent
sur le rdle de la couche de surface du~séble.afin'de
maintenir une qualité appropriée de l’eau filtrée et
d’éviter de salir l'intérieur de la couche. En cas
d’obstruction de cette couche de surfade,_elle'pourra étre
nettoyée de maniére efficace en combinant un iavage'de
surface et un lavage en retour.. L

Les vannes fréquemment utilisées pour la commutation
entre filtration et lavage seront des dispositifs
automatigues commandé&s par air comprimé, les autres vannes
étant manuelles. Les périodes ppopiceS'au lavage ‘sont
signalées lorsque le niveau du bassin s’él&ve en raison de
1’obstruction de la couche de sable et-dé l’augmentaﬁion_

de la résistance de filtrage., Le débit d’eau filtrée est
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contrélé naturellement & la.sortie du bassin de filtration
par l’'écluse située avant le réservoir d’'eau filtreée
(filtration & vitesse fixe).
Spécifications du bassin de filtration rapide au sable
par gravité :
Vitesse de filtration: 120 m3/m2/jour
Superfiéie de filtration 1 bassin 23 m2
Type : A filtration par couche unique écoulemént
vers le bas par gravité
Dimensions de la couche: 5 m largeur x 4,6 m longueur X
4 m profondeur (partie filtration)
4 bassins
M&thode de collecte de l'eau:
Couche de sable de filtration:
sable fin de diamétre utile 0,6 m/m
600 m d'épaisseﬁr et. sol de support
_ 1 ensemble
Accessolires:
Pompe de lavage en retour : 3 (dont une de réserve)
Pompe de lavage en surface: 2 (dont une de réserve)
Dispositif de collecte = : 1 ensemble
de 1’eau dans le fond
Dispositif lavage surface : 1 ensemble
" Auges 1avage, évacuation, : 1 ensemble

collecte de l’eau

(6) Réservoir d’'eau filtrée

Un réservoirﬁpermettant de collecter l'eau traitée sera
installé provisoirement afin de conserver 1l’eau purifiée
du bassin de filtration rapide et pour pallier aux

variations du volume d’eau traitée destinée a

1’alimentation.
Les-spécificétions du réservoir d’'eau traitée sont les
suivantes: :
o Type - : Rectangulaire, en béton armé
B bimensions : 4,5 m largeur x 40,2 longueur X 3,9 m

profondeur (utile: 2,7 m)
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volume réel: 480 m3
Quantiteé : 1

(7) Installations d’injection de désinfectant
11 est indispensable que l’eau du robinet ne soit pas
polluée par des microbes pathogénes et qu’elle soit donc
irréprochable du point de vue hygiéne. Il est impossible
d’'éliminer complétement les bactéries contenues dans l’eau
uniquement par les procédés de décantation et de filtration.
Par conséquent, les bactéries seront e¢liminées par
1‘injection de chaux chlorurée dans l’eau filtrée afin
d’obtenir une eau acceptable au niveau hygiéne.
De 1‘hypochlorite de calcium (chaux chlorurée) facilement
disponible au Niger sera utilisée pour désinfectant. Le
magasin existant sera utilisé pour 1l’entreposage du produit.
Les installations d'injection de désinfectant sont les
suivantes:
Réservoir de dissolution
Type : Béton armé, intérieur revétement résine
Dimensions : 1,6 m largeur x 1,6 longueur x 2,5 m

profondeur (utile: 2,0 m}

volume réel : 5 m3
Quantiteée : 2
Accessoires : 2 agitateurs

Pompe & injection

Type : Pompe a diaphragme
Spécifications: 200 1/h

Quantité : 2 (dont 1 de réserve)
Volume réel : 5 m3

Quantité : 2

Accessolires : 2 agitateurs

Pompe & injection

Type : Pompe a diaphragme
gpécifications: 200 1/h
Quantité : 2 (dont 1 de réserve)
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5.-3-4 Installations d’alimentation
(1) Pompes d'envoi

Les installations d’alimentation serviront a envoyer
l'eau du robinet traitée dans les installations de
filtration vers les abonnés de la ville. La capacité des
pompes d’envoi permettront de fournir un volume horaire
maximum d‘eau. Par ailleurs, étant donné gque les pompes
d’envoi seront installées dans le batiment existant, elles
seront placées en hauteur par rapport au bas niveau d’eau
traitée. Il sera donc nécessaire de faire appel a des pompes
'3 vide avec eau d’amorgage pour leur démarrage.

Les spécifications des pompes d’envei sont les suivantes:

“Type ' : Pompe a volute & simple aspiration
Hauteur d’'élévation: 4,5 m3/min. x 60 m H x 75 KW
'Quahtité : 3 (dont une de réserve)
Accessoires : 2 pompes a vide (dont une réserve)

(2) Conduite. d’alimentation |
Une:conduité_d’alimentation sera pdsée afin
drapprovisionner l’eaun traitée envoyée par les pdmpes
d’envoi dans les quartiers de la ville. Etant donné les
affleuréements de rochers relevés sur le tracé prévu, la
conduite sera installée en surface. Elle sera en fonte
nodulaire en raison des facilités de raccordement de ce
matériau. Leé-sbécifications de la conduite d’'alimentation
sont les suivantes:
: Diamétre“ : 400 mm
Type de conduite: En fonte nodulaire
Lbngueur de pose: 730 m
Accessoires : débitmétre

5-3~5 Installationé d’évacuation de 1i'eaun

Un canal sera mis en place afin d’évacuer 1l‘excédent
d'eéu du ‘compartiment d’'arrivée d’'eau, les boues du bassin
de décantation ainsi que les eaux de lavage du bassin de

filtration rapide. Pour des raisons de facilité de



construction, puis d’entretien, ce canal d’évacuation sera
un conduit ouvert fabriqué sur place, qui sera installé
jusqu’a la limite de la berge du. fleuve Niger. Les
spécifications des installations d7évacuation d’'eau sont les
suivantes: '

Structure : Canal ouvert en béton fabriqué sur place

Dimensions: 800 mm x 800 mm

$-3-6 Salle de contréle _
La salle de contréle des installations de traitement sera

située dans la partie supérieure de lfusine d’eau et un

tableau de commande électrique sera installé. Les

spécifications de la salle de contrdle sont les suivantes:
Structure : Blocs de béton '

Dimensions: 7,89 m x 5,6 m x 1

5-3-7 Installations d’alimentation électrigque
(1) Station des pompes de prise d’eau

Le courant électrlque sort du coté secondalre des
installations de transformation existantes & proximité de la
station des. pompes de prise d‘eau du .barrage de Géddel et
est alimenté par céblage souterrain. La station des pompes
de prise d'eau et l'usine de Yantala sont éloignées de 1,5
km, et l‘'approvisionnement é&lectrique ayant lieu par des
systémes différents, les pannes de Courént_ont souvent liéu
indépendamment. Par ailleurs, la solution la'plus-é¢dnomique
sera non pas d’utiliser le groupe électrogénequi.séfd
installé dans l‘usine d’eau de Yantala pour l‘alimentation
électrique des pompes de prise d’'eau wais de mettre en place
un second groupe électrogéne dans cette station, pour des
raisons de facilité d’‘emploi é&galement. Les sPécifications.
électriques de la station des pompes de prise d’eau sont les
suivantes: _ '

Tableau des pompes de prise d’eau
Détail: pompe 19 KW x 2 : 38 KW
Autres s 2 KW
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Total : 40 Kw

Les spécifications du groupe électrogéne sont les

sulvantes:

‘Charge maximale dans

~Capacité nominale’

40 KW
19 Xw -

Charge requise

e

‘charge requise

Type de démarrage

eo

étoile ~ triangle
300 v 3 dia. 4 W 50 Hz
Facteur puissance nominale: 80%

Tension nominale

e

Nombre deip@les- : 6
Rotation : 1.000 tr/min.
: 80 KvVA

Usine d’eau

Réception &lectrique .

L'alimentation é&lectrique nécessaire dans le projet
d’extension de l’usine d’eau sera fournie & partir du
transformateur existant dans l’usine actuelle car les
capacités de cet appareil ont &été jugées suffisantes. Le
courant sort de cé transformateur situé dans le poste de
transformation de l’'usine existante (3 dia, 4 W, 20
KV/380 V/ 2,20V, 1.000 KVA) par le coté secondaire et
est distribué sur le tableau de commutation de la salle

du groupe électrogéne par conduites souterraines. A

partir de ce tableau de commutation, la nouvelle station

de pompage, les installations de traitement et le

tableau de commande des pompes existantes sont alimentés
en électricité. | |

Le tableau de la station de pompage existante est
actuellement alimenté en courant direct par le
transformateur actuel mais la mise en place d'un groupe

électrogéne.permettra d’éliminer le cdblage existant. Un

. autre ciéblage sera mis -en place & partir du tableau de

commutation du groupe électrogéne pour la fourniture du

courant.
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2) Installations_électriques pour usine d’eau _

Les différentes installations d’injection de produits
chimiques, la soufflante pour lavage en retour ainsi .que
les pompes d‘envol dfeaﬁ doivent étre alimentées en
&lectricité. Un cablage souterrain ira du tableau de
commutation installé dans la salle du groupe électrogéne
vers les tableaux de commande des moteurs, et
1’électricité sera fournie & chague équipement pat
1’internédiaire de ces tableaux de commande.

Des condensateurs seront installés sur chaque tableau de
commande des moteurs afin d’améliorer le facteur de

puissance par rapport a la charge et de l’amener a 95%.

(3) Groupe électrogéne pour l’'usine d’eau

La requéte effectuée par le Gouverneément du Niger
précisait la nécessité d’une alimentation électrique de 750
KVA pour les installations.existantesr Toutefois, aprés
discussions et étude de la situation, les équipements
fonctionnant par le courant du groupe électrogé&ne ont été
limités a uﬁe_capacité‘minimale pour faire fonctionner les
installations permettant de produire les 10.000'm3/jour de
la nouvelle usine, ainsi gue les 20.000 m3/jour de l‘usine

existante, & savoir un total de 30.000 m3/jour.

1) Les installations de lavage du bassin de filtration
rapide ne sont utilisées qu‘une fois par fjour pendant
environ 20 minutes, ce qui pour 4 bassins, donne un total de
80 minutes. Par conséquent, la force motrice des
installations de lavage ne sera pas comptée dans la capacité
nécessaire pour le groupe_électrogéné. 57il est nécessaire
d‘utiliser les installations de. lavage du bassin de
filtration en cas de panne prolongée, il est-pdssible_de'
n‘utiliser gqu’un nombre réduit de pompes d'envoi la nuit par

exemple, lorsque la demande en eau est moins elavée.
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2) Etant donné que les polyméres et le sulfate d’aluminium
sont tous deux des réactifs de floculation, seul 1'un de ces
produits sera injecté en cas de panne de courant.

3) Les installations de pompes d’envoi d'eau lncluant les 3
pompes existantes de 110 KW (pompe de réserve non comprise)
et les 2 pompes de 75 KW (sans réserve) de l’usine qui sera
nouvellement construlte nécessitent l’alimentation
€lectrique la. plus importante mais é&tant donné que ces
installations ont une capacité maximum d’approvisionnement
en eau horaire, il n’est pas nécessaire de faire fonctionner
1’ensemble de ces équipements a ia fois. Par conséquent, les
pémpes-d’envoi fonctionnant gréce au courant du groupe
_électroééne-peuvent envoyer 30.000 m3/jour (20,8 m3/min.) en
moyenne. Les pompes qui seront mises en fonctionnement sont
les 2 pompes de 110 KW (6,0 m3/min.) et les 2 pompes de 75
KW (4,5 m3/min.).

.4) Etant donné qu’un courant fort est nécessaire au moment
du démarrage des éqﬁipements a moteur, si les moteurs de
grande capacité (dans le cas présent, moteur de 110 KW) sont
démarrés en dernier, la capacité du groupe électrogéne
augmente, et il sera préférable de démarrer en dernier les
moteufs de 75 KW des pompes d’envoi gui seront nouvellement
installées. |

En fonction de ce qui précéde, les équipements qui
fonctionneront grace au groupe ¢lectrogéne de l'usine d'eau

- sont indiqués dans le tableau 23 ci-dessous,
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Tableau 23”Equipements fonctionnant gréce au groupe
électrogéne de lrusine

Puissance

Qté

Désignation _ Total
moteur KW puissance KW
o Nouvelles installations ' >
Dispositif de mélange 5,5 1 5,5

. Floculateur’ 1,5 4 6,0

. Racleur de boues 2,2 2 4,4
Compresseur 6,75 1 0,75
Agitateur de sulfate 1,5 2 3,0
d’aluminium N
Pompe injection sulfate 1,5 1 i,5
d’aluminium _ : : ; _

. Agitateur de chaux ételnte 1,5 2 3,0
Pompe injection chaux éteinte 0,37 1 6,37
Agitateur de désinfectant 1,1 2. 2,2
Pompe injection désinfectant 0,37 1 0,37
Pompe d’envoi 75,0 2 150,0 *
Autres 5,0 %%

o Installations existantes . . :
Pompe d'eau brute 20,0 2 40,0
Dispositif injection 0,37 2 0,74
Dispositif injection 0,55 2 11
Dispositif injection 1,5 2. 3,0.
Pompe a vide 1,1 2 2,2
Pompe dfenvoi 119,90 2 220,0
Autres 3,0
452,37 KW

*

“Total

A démarrer en dernier

** Y compris groupe électrogéne

Remargue: Le groupe électrogéne sera uniguement utilisé

pour 1l’éclairage de secours.
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' 5-3-8 Schémas dun plan de basge

Plan géhéral

Station de pompes de prise dfeau

Plan d'implantation de l‘usine d’eau du projet
Plan de haut et de bas niveau de 1’eau

Schéma fonctionnel du traitement de 17eaun
Installations dé traitement de l‘eau I & III (Vue en
plan et vue en coupe)

Pompes d’enveoi, salle du groupe électrogéne

Schéma- unifilaire de céblage électrique

Vue en coupe verticale de la conduite d’alimentation

Les schémas du plan de base sont situés 2 la fin du volume,
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5-4 Plan d’'exéecution

5-4-1 Orientations de 1’exécution

Le projet se compose des &léments suivants: (1) travaux
de construction des installations de'prise d’eau,
d’adduction d’eau, de traitement d’eau et d'alimentation;
(2) la supervision des travaux par le ConSultant;'et.(S) les
travaux a la charge du_Gouvernemeﬁt du Niger. Les éléments
(1) et (2) reladvent de la_cobpération financiére non-
remboursable du Gouvernement du Japon. En cas d'exécution du
projet dans le cadre de la coopération financiére non-
remboursable, un Echange de Notes devra tout d’abord étre
signé, puis le plan détaillé établi. Par la suite, aprés la
signature de 1'Echange de Notes relative 1és-trévaux de
construction et a la supérvision de 1'e2écution, une
~entreprise de construction sera-séléctionnée‘avec laquelle
un contrat sera conclu. Le syétéme d’exécution dn présent'
projet est indigué dans le tableau suivant ci-aprés. '

Gouvernement du Gouvernement du
Japon { Echange de Notes) Niger
ca . SNE
S
[Rapport) Epyacp“ (Contrat des
Lo travaux)
kco\\\s
Consultant {Gestion des travaux) Entreprise de
consiruction japonaise

*Plan d'cxécution -} *Travaux de constraction
*Elaboration des _ { Rapport) *Fourniture des équipe-

documents de la N minis et du matéiiel

soumission
*Représentation lors

de t'appel d'offres

Figure 15 Organisme d’exécution du projet
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(1) Principal organisme d‘exécution du projet

- L’organisme exécutif du cété nigérien est la Société
Nationale des Faux, placée sous la tutelle du Ministére de
1’'Hydraulique et de 1l’Environnement. La SNE s’occupe de
1’ensemble des activités d'approvisionnement en eau au
Niger: études,_planification, conception, travaux,
exploitation et entretien ainsi qu’activités commerciales.
La SNE se divise eﬁ'Direction de l’'Bquipement, Direction de
l’Exploitation'et Direction de 1’Administration et des
Finances, et c’est la Direction de 1’Equipement qui sera
chargée'de l'exploitation du présent projet. Aprés la
signéture de 1’Echange de Notes relatives & l’aide
financi®re non-remboursable avec le Gouvernement du Japon,
la SNE sera chargée, en relation avec les autres organismes
concernés du Gouvernement du Niger, des relations-bancaires,
des exonérations de droits d’'entrée des équipements et

- matériels et autres.

(2) Consultant

Le consultant sera une société de droit japonalis avec
laquelle la SNE signera un contrat relatif aux services de.
consultation aprés la signature de 1‘'Echange de Notes
relatif é.l’éide financiére non-remboursable dont
bénéficiera le présent projet entre le Gouvernement du Niger

et le Gouvernement du Japon.

(3)“Coﬁtractant'

Le”contractant;sera.une-société de droit japonais chargée
de fournir les é@uipements et les matériels prévus dans. le
contrat, exécutera les travaux de construction, assurera le
tﬁansport.des:équipements et matériels fournis jusqu’au site
des travaux. Les travaux de construction seront effectués
sous. la supervision du consultant, puis une fois les travaux
terminés, les régléges de fonctionnement seront effectués,.
Apreés I'ihspection de contrdle permettant de vérifier

l"absence de. toute anomalie; les installations seront
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livrées a la partie nigérienne. Pour augmenter encore les

effets du présent projet, des techniciens nigériens de la

SNE assisteront a l’'exploitation et a l'entretien des

installations.

5-4-2 Répartition des charges de 1l'exécution des travaux
Les dispositions a la charge respective des deux parties

sont les suivantes:
Dispositions a la charge de la partie nigérienne

(1)
1)

2)

Acquisition des terrains nécessaires a la réalisation du

projet
Aménagement des terrains et travaux auxiliaires

a.

Installations de prise d'eau et d'adduction 4'eau
Voie d'adéés et épandage de gravier

Protection légale des voies d’accés et des
installations '

Drainage de la surface & proximité des
installations (fossé en U, garde)

Verdnré, gazon

Usine de traitement et installations de distribution
Abattage d’arbres, élimination des racines,
aménagement (parc & matériaux compris)

Canal d’évacuation de l'eau hors de l’usine
Drainage de la surface é proximité des
installations (fossé en U, garde)

Verdure, gazon

3) En relation avec les installations

4)

Raccordement électrique provisoire du site dﬁ proijet,
extension du réseau électrigue jusqu’a 1l’enceinte des
installations. ’ B _
Mise & disposition des moyens de téléCommunicétion
nécessaires & la réalisation du projet; |
Etablissement d’un arrangement bancaire (B/A) et

réglement de la commission de paiement découlant du
B/A. ' '
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5) Exonération des droits de douane, impdts et taxes, et
de toutes autres charges fiscales pouvant &étre
imposées au Niger pour les équipements et matériels
nécessaires & la réalisation du projet.

6) Intervention pour que les équipements et matériels
importés au Niger aux fins de réalisation du projet
soient rapidement dédouannéds et exonérés d’impdt.

7) Intervention pour que les ressortissants japonais

=chargés'de fournir les équipements et matériaux ainsi

. que les services'néCGSSaires au projet bénéficient des
facilités d’entrée, de sortie et de séjour au Niger
pour l’exécution de leur travail.

8) Accord .de toute demande, approbation ou autre document
exigé par la législation nigérienne. _

'9) Prévision du budget nécessaire & l’exploitation et a
l‘entretien des installations apré&s leur achévement.

(2) Dispbsitions a la charge de la partie japonaise

La partie japonaise sera chargée des travaux de

construction ci-dessous, de la fourniture des équipements et

matériels nécessaires, de l’installation des équipements et

-

des:réglages de fonctionnement & l’essai des installations.

1)

2}

_3)

4y
installation é&lectrique, conduite d‘alimentation, groupe

Installations de prise d'eau: prise d’'eau, compartiment
des pompes de prise dfeau, salle de pompage, salle du
groupe électrogéne, installation électrique, groupe

_électrogéne

Installation d’adduction d’eau: conduite d’adduction,

éléments structuraux connexes
Usine de traitement: compartiment d’arrivée d’eau, bassin

‘de floculation rapide, bassin de décantation des produits

chimiques, bassin de filtration rapide, réservoir d'eaun

traltée, 1nstallatlon d’injection des produits chimiques,

salle d’ 1njectlon des produits chimiques, tamiseuse de

sable de filtration
Installation d’alimentation: pompe d’'envoi d’eau,

électrogéne
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5) Installation d’évacuation des boues: canalisation
d’évacuation des boues, éléments structuraux connexes
6} Installation de gestion: bétiment'de-geStionf'instruments

d'analyse de l'eau (type analyse simple)

5--4-3 Conditions de la construction et éléments a
considérer lors de l’exécution
Plusieurs entreprises de construction frangaises sont
&établies au Niger qui ont &té jﬁgées aptes a la réalisation
et a4 la supervision des travaux en fonction de leur
expérience et de leur niveau technique.

En ce gui concerne les engins de construction, le systéme
de location n’est pas encore trés pratiqué, a 1l7instar des
pays en voie de développement, mais étant donné qu’'il sera
possible de louer les engins de constrﬁction'les plus
courants appartenant & ces entreprises, séuls seront
apportéé du Japon.des engins spéciaux tels gue camions-

grues, marteaux piqueurs, rouleaux vibrants, etc.

5-4-4 Plan d’exécution et de supervision
Les services rendus par le Consultant japcnais. sont
exposés ci-apres. :
Elaboration du plan d’exécution et des documents de
1’appel d'offres relatifs aux travaux de construction et &
la fourniture des équipements et matériels a la charge de
la partie japonaise '
Représentant lors de 1’appel d’offres et évaluation des
soumissions ' '

. Présence et consells lors des négociétions concernant  le
contrat mentionné & l’alinéa précédent entre la partie
nigérienne et le soumissionnaire sélectionné

. Supervision des travaux de construction et ‘de la -
fourniture des équipements et matériels effectués par
1’entreprise de construction :
Services jugés nécessaires apr&s accord entre les deux

parties.
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Etant donné que le présent projet inclut la construction
d’installations de prise d’eau, d’adduction et de traitement
d"eau, un technicien ayant plus de quinze années
d'expé:ienée dans ce domaine sera envoyé au Niger en tant
que superﬁiéeur permanent. Par ailleurs, du fait que les
installations du projet nécessitent non seulement des
travaux de génie ci#il mais également dinstallation
électrique, de mise en place des équipements, de pose de
canalisationé, et de construction, des techniciens
spécialisés en installations d’approvisionnement en eau, en
électricité-et'machines, canalisations et constructioh

seront envoyés ponctuellement.

5-4-5 Plan de fourniture des équipements et matériels

Le plan de fourniture prévoit essentiellement 1’emploi
dféquipements'et.de matériels de fabrication japonaise ou
nigérienne,_Toutefois, l’installation prévue dans le cadre
du présentfprojet sera utilisée avec les installations
existanﬁes construites par la France, puis rénovées par
1’Allemagne, et il sera par conséquent nécessaire d’'utiliser
des produits fabriqués dans des pays tiers pour des raisons
de facilité d’exploitation et d’'entretien. Par ailleurs, la
fourniture des équipemeﬁts et matériels sera effectuée par
une société de droit japonais placée sous la supervision
d’une société de droit japonais choisie en tant gque
consultant;-Les équipements et matériels se classent comme
suit en fonction de'leur fournisseur.
(1).Produits foufnis'par le Japon

Pompes, mbteurs, matériels pour les conduites

Equipements de 17usine de traitement, instruments de

mesure_'_ |

Transformateur, tableaux de commande, cdbles

-'Vannes;géutillage de construction métallique, armatures

'métalliques, ferrures

'inétruménts:d’analyse de 1l'eau
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(2) Produits fournis par le Niger

Sable, gravier, cailloux

Blocs de béton

Carburant
(3) Produits fournis a partir de pays tiers (France,

Allemagne, autres).
Pompes, moteurs,"groupe électrogéne _
Les équipements et matériels nécessaires dans le cadre du

présent projet sont indiqués dans le tableau 24 ci-apreés.

Tableau 25 Liste des équipements et matériels

Dééignation ' _ Spécifications oté

o Installations de prise d’'eau

Pompes de prise d'eau 4,0 m/min x 16 m 3
Porte de régulation . 500 m/m % 500 m/m 1
Grille - . Acier _ 1
Palan & chaine . "Avec’ charlot'roulant" 1
Groupe électrogéne. ' © 80 KVA x 380 v/220 V. 1
Tableau de commande Autoportant indépendant 1
o Installations dfadduction d'eau
Conduite d’adduction Tuyau fonte nodulaire 1
: de 400 mnm x 1.750 m
Accessoires " Dispositif dégazage -1
' Systéme de drainage 1
o Usine de traitement
Agitateur rapide . Vertical, a aubes 1
Agitateur lent : vVitesse variable 4
Racieur de boues ' Convoyeur a double o2
chaine avec spirale L
Ajustement de débit Béton _ 1
Dispositif évacuation boues Vanne papillon 1
Dispositif de retrait Barriére de sortie 1
Dispositif de lavage Pompe lavage retour 3
Pompe lavage surface 2
Buse de lavage surface 1
Auge drainage lavage 1
Collecteur eau filtrée Posé au fond du bassin = 1
- de filtration - S
Vanne automatique Vanne papillon 3
Compresseur 75 1/min. x 7, ¢ kg/mz 2
Canalisations 1
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o Rquipements d’injection de
- produits chimiques

Agitateur sulfate aluminium

A hélice 2
Pompe injection sulfate alu. Diaphragme 1.000 1/h 2
. Agitateur polymeéres A hélice 2
. Pompe injection polyméres. Diaphragme 300 1/h 2
.. Agitateur de chaux éteinte A hélice : 2
Ponpe injection chaux Diaphragme 300 1/h 2
Agitateur de désinfectant A hélice : 2
Pompe inject. désinfectant Diaphragme 200 1/h 2
Conduite produits chimiques 1
o Installations d’alimentation
. - Pompes d’envoi 4,5 m3/m x 64 mx75 KW 3
Pompes & vide Type Nash 2
Conduite Fonte, 400 dia.x750 m 1
d’alimentation
Accessoires Débitmétre 1
Dégazeur 1
Drainage 1
Anti-bélier 1
o Equipements é&lectriques
. Groupe électrogéne 750 KVA x 380 v/220 Vv 1
Réservoir carburant 2.000 1 1
Tableaux de commande Commande usine d‘eau 1
Commande injection i
produits chimiques
Commutation usine 1
. Commande pompes d‘envoi 1
Cablage, conduite courant : 1
o Matériaux de génie civil
.- Armature métallique 1 ens.
Ciment. 1 ens.
Menuiserie . 1 ens.
Tamiseuse de sable 1 ens,
Instruments d’analyse Pour analyse simple 1 ens.
de 1l'eau
o Matériaux fournis par le Niger
Sable 1 ens.
Gravier 1 ens,
Cailloux - - 1 ens.
Blocs de béton 1 ens.
1 ens.

. Carburant
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5-4-6 Programme d’exécution du projet

Au cas ot l‘aide financiére non-remboursable du Japon
est appliquée au présent projet, celui-ci sera exécuté en
deux volets. Le premier volet comprendra l“élaboyation du
plan d’exécution et les activités en rapport'avec'l’appel
d'offres dont les délais d’ exécution seront de 4, 5 mois
environ, ainsi gue les travaux de construction incluant la
fabrication des équipements et matér;els et_leur
expédition pour une durée de 12 mois. Le. detxiémé vélet
comprendra l‘élaboration du plan a’ exécutlon et les
activités en rapport avec l‘appel d’offres dont_les délais
d‘exécution seront de 4 mois enViroh, ainsi gue les
travaux de construction incluant la fabricaﬁion des
équipements et matériels et leur expédition pour une durée
de douze mois. Les détails du programme d’exécution sont

indiqués sur la figure 16.

Mois L 12 ]2 4 s J6 |7 s Je Jiojuafi2]

Premicre phase
Plan d'execution

1 $ile

Travaux ay Iap-on
i

Venrcauon en site
i ]

Appel dofires et evshustion des soumissions

!
“{Tolal: 4.5 mois

Approvovisionnement ¢t travaux

Fabricstion des materiels el approvosicatement

" “ ‘ : i~ e n e —~F  |Expedition

Extcution des travaux des kit et e

Deuxicme phase
Plan d'execution

Farde en site

T ravauv: au Japon '

] Vcnfcaumen sﬂe .
¢ 1
E Appcl doffres &1 cvalmum des soumissions
'

i
Total: 4 mois
p-—r oy
Approvovisionnement et ravaux| )

Fabrication des matericls el approvosionniement
pol ey I T L

[ i’.u e e ....1| S -'-1-7} prcd;uon

"4 "

Travaux pour lm!allallons e i g6 iddietian & Tativgntatian

l ‘ [ ) ‘ ] i l . -iTola.]. 12 mo'rs

Figure 16 Programme d'exécution du projet
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5~4*7 Cotit estimatif du projet

Les frais d’'exécution du présent projet & la charge du

'Niger se monteront & environ 68 millions de F CFA, et leur

détail a été estimé de la mani
(l).Mohtant a la charge du gou

1) Aménagement du terrain
(€limination des racin
nivéllement)

.2) Cléture de l'usine et

3) Installation électrique

4)'Approvisionnement en e
5) Distribution d’eau

(2) Conditions _
| 1) Date des estimations
2) Délais d‘exécution
des travaux

3) Critéres d’'exécution
des travaux

eére suivante.

vernement nigérien
(68 millions
52 millions

es,

porte 10 millions
2 millions

au (2 millions

8

millions

Juin 1992

Délais pour la conception

de
de

de
de
de
de

I B -

détaillée et les travaux

eux-mémes {2 voléts) sont

CFA)
CFA

CFA
CFa
CFA
CFA

précisés dans le programme

d’exécution

dans le cadre de l'aide

- Le présent projet sera exécuté

financiére non-remboursable du

gouvernement. japonais
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