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SOMMAIRE

Le but de ce travail est la construction d’un modele qui permet de simuler le
comportement hydraulique de la partie en amont des réservoirs de Thies du réseau

Alimentation Lac de Guiers.

Le réseau ALG est un ensemble de conduites, forages, stations de traitement d’eau et
autres installations qui ont pour but d’approvisionner en eau la ville de Dakar les villages et

centres urbains traversés.

Pour bien modéliser un réseau, il faut avant tout bien le connaitre. Ce travail a donc
commencé par une recherche documentaire. La collecte et I’exploitation des archives et

= I- . . . 5 7
fichiers apermis de mieux cerner le sujet d’étude.

Ensuite, le modele est créé en appliquant un ensemble de théories et d’hypothéses en

hydraulique.

Ce modele est simulé avec le logiciel Epanet en choisissant un instant avec des

parameétres d’entrée bien connus.
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INTRODUCTION GENERALE

La question de la disponibilité¢ et d'acces a l'eau est sans aucun doute un des
problémes majeurs auxquels I'humanité devra faire face durant les siécles a venir. En effet, on
estime aujourd'hui qu'un habitant sur cinq de la planéte n'a pas acces a I'eau en suffisance et,

un sur trois a une eau de qualité.

Ayant passé le cap des six milliards d'habitants, notre monde connaitra une profonde
mutation en ce début du nouveau millénaire. Plus de la moitié de la population de la Terre
habitera les villes. L urbanisation est devenue un corollaire incontournable du développement

socio-économique.

Consciente de l'importance que revét 'acces a l’eau pour le bien étre de la
population, la Société Nationale des Eaux du Sénégal (SONES), ancienne SONEES, a fait de
’approvisionnement en eau potable des villes du Sénégal en général, et de la ville de Dakar

en particulier, son crédo.

C’est alors que depuis 1971, I’Usine de Ngnith a été mise en service pour servir de
renfort aux forages existants ¢a et la, et dont la production ne pouvait plus satisfaire la
demande en eau de la ville de Dakar, en plein essor démographique. Cette usine est installée
sur le lac de Guiers a environ 250 km de Dakar. I.’eau traitée sur place est pompée dans une
conduite de grande section qui I’achemine jusqu’aux consommateurs. Ce systéme est appelé

ALG : Alimentation Lac de Guiers.

Mais ’accroissement vertigineux de la population de Dakar va vite montrer les
limites, en termes de quantité¢ d’eau produite, de ’Usine de Ngnith. C’est pourquoi des le
début des années 2000, la SONES va initier e Projet Eau a Long Terme (PELT), qui consiste
a fortement augmenter la quantité d’eau desservie vers Dakar et les centres urbains traverses,
dans le but de satisfaire la demande en perpétuelle croissance. Ce projet consistait a la
réalisation d’une deuxiéme usine d’eau sur le lac de Guiers, a Keur Momar Sarr, et d’une
dizaine de forages dans le Front Littoral Nord. Une nouvelle conduite, ALG2 est placée a coté
de celle provenant de Ngnith avec laquelle elle chemine en paralléle jusqu’a Dakar, pour

recueillir la production d’eau du PELT.

Toutefois, vue la complexit¢ du réseau, il est difficile de s’assurer que son




Alimentation Lac de Guicrs

comportement est tel qu’il a été prévu par les hypothéses de dimensionnement. C’est
pourquoi, la SONES a fait réaliser en 2004, en étude par le cabinet frangais Merlin
Ingénieurs-Conseils. Dans cette étude, la modélisation et le diagnostic de fonctionnement du

réseau constituaient des volets non négligeables, voire essentiels.

Ce travail fait donc suite a 1’étude du cabinet Merlin Ingénieurs-Conseils avec une
actualisation des différents parametres. Il s’agit alors de faire une modélisation de la partie du
réseau ALG en amont de Thiés dans le but d’avoir une vision plus nette des caractéristiques

hydrauliques & un instant choisi.
Pour cela, nous allons d’abord faire un bref exposé sur les généralités de I’eau.

Ensuite nous présenterons le domaine d’étude en étayant I’ensemble des composants

du réseau et leurs particularités.

Suit alors le chapitre dans lequel nous présenterons l’outil de simulation et

exposerons les options de modélisation apres la construction des modeles.

La présentation des résultats de la simulation est sutvie de recommandations que

nous portons a I’endroit des exploitants.
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1- Lecycle de Peau :

Sur la Terre, l'eau est la seule substance qu'on trouve dans ses trois phases a l'état

naturel : solide (glace, neige), liquide (eau liquide) et gazeuse (vapeur d'eau).

Malgré le fait que le pourcentage de vapeur d'eau dans I'atmosphere soit faible (0 & 4
% de la composition de I'atmosphere), la quantité d'eau est étonnamment grande et elle joue
un role prépondérant dans le transport d'énergie autour de la planéte. On a déja calculé qu'il y
a, au-dessus de I"Amérique du Nord, environ six fois plus d'eau transportée par l'atmosphere

que par toutes ses riviéres combinées.

L'eau s'évapore, se condense et se précipite continuellement dans un cycle infini qui

entraine d'énormes échanges d'énergie.

L'eau s'évapore de toutes les étendues d'eau, depuis la simple flaque jusqu'aux
océans. De l'eau s'é¢vapore aussi de la végétation: on parle alors d’évapotranspiration.
Lorsque la quantité de vapeur d'eau dans l'atmosphére devient suffisamment grande, la vapeur
se condense sur des particules en suspension dans ['air pour former les nuages. Les nuages
précipitent éventuellement sous forme de pluie, de neige ou de gréle. L'eau qui est libérée
retourne au sol ou elle est absorbée par la végétation ou ruisselle vers les rivieres et les fleuves
si elle n'est pas absorbée par le sol. L'eau peut également percoler vers les couches les plus

profondes pour alimenter la nappe phréatique et le systeéme des fleuves et des rivieres.

L'eau utilise I'énergie du Soleil pour s'évaporer. Les molécules d'eau doivent
absorber une grande quantité d'énergie afin de pouvoir s'arracher d'une surface d'eau et se
retrouver sous forme de vapeur dans I'atmosphere. Cette énergie est ensuite libérée lorsque la
vapeur se condense et retourne a l'état liquide. L'énergie présente dans la vapeur d'eau a
toutefois eu le temps de voyager, parfois sur de grandes distances, avant d'étre « re-libérée »

par la formation des nuages et la précipitation.
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Figure 1: Schématisation du cycle de I’eau

2- Les différentes sources d’eau pour un réseau d’adduction :

On peut citer deux jusqu’a trois types de sources pour |’alimentation en eau potable
des populations : il s’agit des eaux de surface et des eaux souterraines et dans certains cas

isolés, les eaux salées provenant de la mer.
% | es eaux de surfaces :

Ce sont des eaux dont la recherche et la reconnaissance nécessitent peu d’efforts. En
général, on en dispose en quantité suffisante. Cependant, leur exposition aux souillures de

’environnement les rend souvent trés polluées.

Elles doivent donc subir avant consommation un traitement complet comportant un ou
plusieurs processus suivants: dégrillage, aération, tamisage, préoxydation, coagulation-

floculation, décantation, filtration, désinfection, neutralisation, etc.

Ce qui fait appel a des ouvrages et appareils électromécaniques lourds et onéreux.
Leur exploitation et leur entretien sont tout aussi cofteux avec d’énormes consommations

d’énergie et de réactifs chimiques.

Certaines sources d’eau de surfaces présentent I’inconvénient d’avoir un niveau d’eau
variable dans la saison ou d’une année a ’autre. Lorsque les besoins excédent les ressources

en €tiage, 1l est nécessaire de construire des ouvrages de régulation.

Amadou Aly 1Y ISP, juillet 2009 Page - 7 -
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¥ les eaux souterraines :

Captées par forage, puits ou source, elles ont ’avantage d’étre de qualité nettement

meilleure que les eaux de surface, surtout au niveau physique et biologique.

Leur insuffisance du point de vue quantité et leur difficulté¢ d’acces constituent leurs

inconvénients majeurs.

Bien que moins polluées que les eaux de surface, les eaux souterraines sont, dans la

plupart des cas, chimiquement loin des normes de potabilité :
- Fortes teneurs en CO; libre, Fer, Manganése. ..
- Faible alcalinité et pH bas.
- Ete.
Le traitement des eaux de surface comporte généralement les étapes suivantes :
- Aération pour dégazage et oxydation du fer et du manganese;
- Filtration sur lit de matériau pour retenir les hydroxydes formés a I’aération;
- Désinfection;

- Correction du Ph par addition d’alcali (par exemple la chaux) pour assurer a I’eau un
équilibre calco-carbonique et protéger les conduites et les appareils hydraulique contre

la corrosion.
Une minéralisation peut s’avérer nécessaire pour certaines eaux.

Le traitement des eaux souterraines nécessite peux d’ouvrages de génie civil ou de

matériels électromécaniques complexes.

Cependant les problémes de quantité obligent a effectuer des études hydrogéologiques

trés poussées et souvent onéreuses pour mieux apprécier les caractéristiques des nappes.

Au Sahel, la faiblesse des débits oblige souvent a réaliser plusieurs forages pour

alimenter quelques milliers d’habitants.
# les eaux salées marines :

On ne les exploite qu’en cas de nécessité absolue. Leur traitement fait appel a des

techniques complexes et cofiteuses (distillation, ¢électrodialyse, osmose inverse,
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défloration,...).

Certains pays du Golf comme I’Arabie Saoudite emploient des techniques treés
sophistiquées et encore en état de balbutiement pour exploiter les eaux de mer en

alimentation en eau potable.

Mais vu le colit de ces techniques, il n’est pas encore envisageable pour la plupart
des pays du monde, et surtout pour I’Afrique de « potabiliser » leur ressources « infinie »

qu’est la mer.
3- Un peu d’histoire sur les réseaux d’eau :

Des I’antiquité la plus reculée, un millénaire avant Jésus-Christ, les premieres
civilisations hindoues et assyriennes ont réalisé des travaux considérables pour capter [’eau et
I’amener 4 la ville. Plus tard les Grecs et les Romains en Europe, les Egyptiens en Afrique, les
Incas en Amérique, réalisérent des aqueducs, ouvrages d’art hardis et remarquables ; mais il
s’agissait de conduites gravitaires et alimentant essentiellement des fontaines et des points
d’eau. Faute de matériaux résistant bien a la pression de la fontainerie adaptée, seuls des
embryons de réseau avaient €té constitu€s pour desservir des thermes ou quelques palais,
grace a des tuyaux en plomb ou en poterie chez les Romains, en bois assemblé comme les

douves d’un tonneau, ou en bambou en Amérique et en Asie.

I a donc fallu attendre partout, dans I’Ancien comme dans le Nouveau Monde que la
naissance de « I’ére industrielle », avec la machine a vapeur réduise le colt des matériaux,
tout en améliorant trés sensiblement la qualité. C’était la condition pour transformer les
colteuses prouesses techniques de certains captages et ¢lévations de I’eau, réservés a quelques

privilégiés, comme la machine de Marly, en des réalisations destinées a tous.

C’est donc seulement au début du XIXeéme siecle que commenceérent a apparaitre
dans les grands pays d’Europe de 1’Ouest et aux Etats-Unis, les premiers réseaux d’eau

potable desservant systématiquement les rues de certains quartiers.
Les freins restaient nombreux :

- une législation a inventer pour définir les rapports entre le responsable juridique des

réseaux, la commune, [a région ou I’Etat, [’exploitant et I’usager ;

- une technique encore balbutiante pour I’évaluation de la demande en eau, le calcul

des tuyaux et des réseaux maillés, le traitement des eaux de surface, le captage des nappes, la
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stérilisation et le refoulement pour 1’eau potable :

- un cofit encore élevé des tuyaux qui conduisait a un prix de ’eau élevé, écartant

pendant longtemps le bénéfice de « I’eau a domicile» pour les moins riches ;

- des techniques a inventer pour ’évacuation hydraulique des excrétas et pour

’épuration avant rejet des eaux usées :

- une perception des risques sanitaires provenant tant des eaux usées que des eaux de

ruissellement ;

- I'importance des investissements a mettre en ceuvre par les communes, les

obligeant & recourir a des concours extérieurs ou a la concession.

Aussi, la généralisation de 1’eau au robinet et d’une évacuation correcte des eaux

us€es dans la ville, ne pouvait qu’étre lente.
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PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiés du réseau

A- Les ressources :

1- Le lac de Guiers :

1.1- Présentation de Lac de Guiers :

Le lac de Guiers est un vaste plan d’eau alimenté par le Fleuve Sénégal mais aussi
par les eaux de pluie de la zone du Ferlo. Son niveau est donc fortement lié¢ au régime du
Fleuve Sénégal. Il est situé sur la rive gauche du Fleuve Sénégal et s’étale le long de I’axe
nord-sud entre les régions de Saint-Louis et Louga. Il s’inscrit dans un quadrilatére entre
15°25 et 16° de longitude ouest, 15° 40 et 16° 25 de latitude nord. C’est un plan d’eau long
de 50 km environ et de 7 km de large en moyenne. 11 constitue la plus grande réserve hydrique

d’eau douce de surface du Sénégal (CSE, 2003).

Le volume du lac de Guiers est estimé a 601 millions de m>, lorsque le plan d’eau
atteint la digue a 1,80 m IGN. Il est alimenté par le Fleuve Sénégal a partir du Canal de la
Taouey. Ce lac constitue un €cosystéme particulierement vital pour toute la partie Nord-Ouest

du pays, mais aussi une réserve d’eau douce permanente tres importante.

La mise en eau du barrage de Diama a permis de porter son volume a 680 millions
de m’. Ces nouvelles conditions empéchent I’exondation annuelle d’une importante frange du
rivage et favorisent, dans le méme temps, l’adoucissement progressif des eaux. La
minéralisation globale du lac a diminué de pres de 50 % dans la région méridionale.
Simultanément, les variations annuelles de la salinité autrefois importantes, surtout durant les
périodes séches (1970 - 1980) ont nettement régressé. Parallélement, la végétation aquatique
subit des modifications qui se traduisent principalement par un développement de pistia

stratiotes (salade d’eau douce) et une prolifération de Typhas sur I’étendue du lac.

1.2- L’Usine de Nonith :

L’Usine de Ngnith est une station de traitement et de pompage d’eau potable

implantée sur la rive gauche du lac de Guiers. L’usine a été mise en service en 1971.

L’eau brute est prise dans lac de Guiers grace a une station de pompage installée a
500 m du rivage. Cette station est composée d’une grille pour éviter que les éléments
grossiers ne rentrent dans les conduites d’aspiration, ce qui peut étre considéré comme un
prétraitement ou traitement grossier. Cette eau est pompée jusqu’a la station de traitement par
un groupe de motopompes composé de 7 pompes en parallele, dont 2 de relais.
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Cette eau brute est recueillie dans un bassin de contact. Dans ce dernier, I’eau est
neutralisée par ajout de chlore et d’autres réactifs pour éviter que les étres vivants ne

perturbent les étapes de traitement en aval.

Ensuite ’eau prétraitée est coagulée et amenée dans quatre bassins floculateurs-
p g

décanteurs pour que les particules les plus lourdes se déposent au fond.

On récupére alors I’eau pour la mener vers un systéme de 8 filtres couplés en deux
parallelement. Ces filtres permettent de ne faire passer que I’eau qui se libere alors de toute

particule dont la taille est supérieure a un certain seuil est retenue.

L’eau récupérée des filtres est amenée par un groupe de motopompes composé de
trois pompes en paralléle vers deux réservoirs tampon de 1500 m® chacun. C’est dans ces
réservoirs que l’eau subit le dernier traitement par ajout de chlore. Ce traitement est un
traitement de désinfection pour s’assurer que 1’eau est potable, et qu’elle le restera tout le long
du réseau d’adduction et de distribution. D’autres traitements d’appoint sont apportés le long

du réseau pour maintenir cette eau potable.

Un synoptique présentant la composition et le fonctionnement de I’Usine de Ngnith

est joint en annexes.

1.3- L’Usine de Keur Momar Sarr :

1.3.1- Présentation générale :

L’Usine de Keur Momar Sarr est une station de traitement d’eau potable implantée
sur la rive gauche du lac de Guiers dans I’arrondissement de Keur Momar Sarr, a mi-chemin
entre Louga et Ngnith. L’usine a été construite dans le cadre du PELT (Projet Eau a Long

Terme) qui comporte deux phases.

La premiere consistait & construire cette usine d’une capacité de production
journaliére de 65 000 m® pour renforcer I’alimentation en eau potable de Dakar. La station a

été mise en service en décembre 2004.

La phase II constitue I’extension de I’usine afin de doubler sa capacité de production

2130 000 m’ par jour. Elle est achevée et est en fonction depuis 2006.
L’usine est certifiée ISO 9001 et OHSAS 18001. Elle comporte :

#" Une prise d’ eau;
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& Une usine de produ ction d’eau potable a quelques metres de la prise;

@ Des rés ervoirs de stockage.

1.3.2-Les activités du site :
Les activités principales du site sont :

4+Le pompage d’eaux brutes du lac de Guiers destinées a la production d’eau

potable,

+Le traitement de cette eau de maniere a la rendre potable et son stockage sur

site,
4+Les analyses,
+[a maintenance et I’entretien des installations,
+La gestion des réactifs,
+La gestion et [’élimination des déchets et des rejets,
4La gestion des acces.
1.3.3-La filiere de traitement :
a. La station de pompage et le prétraitement :

La prise d’eau est constituée d’un chenal en béton armé a ciel ouvert implanté sur la

berge du lac. Le chenal, a section rectangulaire, est composé de deux parties :

4 Une partie qui s’évase de 7,60 m a 16,00 m de large sur une longueur de 13,60

m. Elle permet une mise en vitesse progressive des eaux captées,

4 Une deuxiéme partie qui est entiérement en béton armé sur une longueur de
15,00 m suivant le prolongement de la premiére. La section est

compartimentée en trois parties.

L’emplacement des équipements se trouve dans la deuxiéme partie du chenal de

prise d’eau brute et dans le puits de pompage.

Le puits de pompage abrite quatre pompes immergées dont une de secours. Le débit

unitaire est de 1550 m>/h.
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L’eau brute est ensuite refoulée dans une conduite de collecte de diametre 1200 mm.
Le collecteur est muni d’un point d’injection de solution de chlore permettant d’améliorer la
floculation par oxydation des matiéres organiques, de I’ammoniac mais aussi d’éliminer les

algues qui risquent de se développer dans les décanteurs et filtres.

b. La coagulation-floculation

Les colloides présents dans I’eau sont de treés petite taille (inférieure a quelques
microns). Ils forment des suspensions tres stables qu’il convient de déstabiliser par I’injection
d’un coagulant, en I'occurrence le sulfate d’alumine. Au cours de cette étape 1’ajout d’un
agent de floculation dans la cloche du décanteur permet de former des flocs, ce qui améliore

nettement la décantation.

c. La décantation

L’eau pompée du lac ainsi que les eaux sales da lavage des filtres recyclées passent
par un ouvrage de mélange et de répartition ou elles sont traitées avec des doses de réactifs
(sulfates d’alumine, lait de chaux, charbon actif et acide sulfurique) puis réparties vers les
décanteurs pulsators. La décantation est assurée par quatre décanteurs pulsators a lit de boues

munis de cloches au milieu de concentrateurs.

Les cloches permettent a I’eau venant de la pré-chloration d’étre pulsée dans les

décanteurs et les concentrateurs écrétent régulicrement le surplus de boues.

d. La filtration sur sable
La filtration est assurée par quatre filtres de type Aquazur avec, en cas de colmatage,

un systeme de lave air-eau a contre courant.

e. Le stockage et le pompage de reprise
L’eau traitée est stockée dans les réservoirs. Quatre pompes, dont une de secours,
installées dans une salle souterraine a 5,30 m, refoulent ’eau traitée vers le réservoir de Thiés

via une conduite en fonte (ALG2) de diametre 1200 mm.

f. La désinfection finale
L’eau filtrée est ensuite désinfectée avec du chlore avant envoi sur le réseau. De plus,
le pH d’équilibre est ajusté a I’aide d’eau de chaux de fagon a ce que ’eau ne devienne ni trop

agressive, ni trop incruste.

g. L’énergie
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L’ alimentation en énergie est assurée par le réseau SENELEC via une ligne de 30 kV

qui est abaissée a 6,6 kV par deux transformateurs de 4 MV A chacun.

La présence de deux groupes électrogénes permet a 1’usine de fonctionner a 50% de

sa charge en cas de coupure d’électricité.

h. Le dispatching
Le pilotage du traitement se fait au poste de supervision (dispatching). Le logiciel de

télégestion utilisé est le Topkapi Vison. Les dispatchers travaillent en quart de 3 x 8 heures.

i. Le laboratoire
L’usine dispose d’un laboratoire d’analyse qui assure le contrdle de la qualité
physico-chimique de ’eau. Le contrdle bactériologique de I’eau est cependant assuré par le

laboratoire central de Dakar et s’effectue une fois par mois.

Un synoptique présentant les installations et le fonctionnement de 1’Usine de Keur

Momar Sarr est joint en annexes.
2- Les forages du Front Littoral Nord :

Le Front Littoral Nord est constitué de 11 forages dans le champ captant des Sables
Quaternaires du Littoral Nord, & la périphérie de Guéoul. Ces forages ont été mis en service
apres la mise en place de la conduite ALG2, dans laquelle ils versent leur production, dans le

cadre du Projet Eau Long Terme.

Ils sont construits sur le méme modele que ceux qui sont mis en service au niveau de

Kelle-Kébémer.
Leur capacité théorique initiale est de 35 000 m”.

3- Les forages de Kelle-Kébémer (Projet Sectoriel Eau) :

Les forages de Kelle-Kébémer sont installés dans le champ de captage de Kelle-
Kébémer avec 7 captages. Ils utilisent I’eau des Sables Quaternaires du Littoral Nord, le long

de la route Dakar-Saint-Louis.
Ces forages alimentent, via le réseau ALG, les villages établis le long de la route.

Sur une production théorique totale de 24 000m>/jour, I’alimentation de Dakar ne

représente que 12 000m® en raison des dessertes en route.
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B- Le réseau ALG :

1- Ouvrages particuliers sur le réseau :

1.1- L’accélérateur de Mékhé :

L’augmentation de la production d’eau a nécessité la réalisation d’un nouvel
accélérateur prés de la ville de Mékhé, financé par la Banque Allemande de Développement

KFW.

Cette installation a été congue en systéme fermé. C’est la solution la plus moderne
puisque la station de pompage est directement intégrée dans les deux conduites d’eau longue
distance. La suppression des réservoirs de stockage a permis de réduire les frais

d’investissement et d’entretien.

En revanche, les contraintes en matiére d’automatisation et de surveillance de

I’installation ainsi que de sécurité anti bélier €taient plus lourdes.

L’accélérateur de Mékhé a été dimensionné, dans sa premiére phase, pour un débit
nominal de 190 000 m*/jour assuré par 3 + 1 pompes RDLO 400-880A 4 vitesse variable. A
terme, dés la réalisation de la deuxiéme phase, 260 000 m’/jour d’eau potable seront
transportés par 4 + 1 pompes, consommant plus de 8 MW au point de fonctionnement

nominal.

Compte tenu de la longueur des conduites d’eau, la quantité d’eau compléte doit étre
suffisamment mise en vitesse dans les conduites longue distance au démarrage de
'installation de maniere & éviter les dépressions dangereuses. Les phénoménes transitoires
provoqués par les alternances de cycles, la non disponibilité de forages ou, cas extréme, une

panne d’¢lectricité générale, doivent étre maitrisés en toute sécurité.

Pour cela, KSB a développé un logiciel d’automatisation sur mesure, fourni et
installé avec le matériel informatique nécessaire. Celui-ci permet de régler tous les états de
fonctionnement si bien que I’exploitation de I’installation est exclusivement automatique. Un

fonctionnement manuel n’est pas envisageable pour des raisons de sécurité.




PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thies du réscau
Alimentation Lac de Guiers

—

s Caractéristiques techniques de ’accélérateur de Mékhé

C’est une station de pompage compléte comprenant le génie civil (batiments, points
fixes, massifs de fondation, regards et voirie), des pompes a vitesse variable comprenant
moteurs, variateurs de fréquence et transformateurs, tuyauteries et robinetterie jusqu’a DN
1400, PN 25, partie électrique et technologie d’automatisation, 38 km de ligne haute tension

avec pylénes (90 kV), transformation de forages, supervision du montage, mise en service.
Pompes :
Transport eau potable :

4 x RDLO 400-880 A1

Q=2700 m’/h
H=236 m
P =2 004 kW

Alimentation en eau de refroidissement :

2 x CPK S2 65-315

2 x CPK S2 65-200

Robinetterie :

5 x SERIE 2000 (clapets anti-retour a battants)
DN 100 a DN 500-PN 25

Date de mise en service : 1° trimestre 2006.

1.2- Les réservoirs de Thieés :

Arrivées a ’ouest de la ville de Thies, plus précisément au PK 195, les deux
conduites en écoulement forcé du systeme ALG redistribuent leurs flux dans deux réservoirs
de capacité 7 500m® chacun. Mais pour des raisons inhérentes au génie civil, ce volume d’eau
stockée dans les deux réservoirs est limité a 9 000m®, ces derniers ne pouvant étre remplis

qu’au 3/5.
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La cdte du radier de ces deux réservoirs est de 99m IGN, la hauteur maximale de

remplissage est de 6m, soit une cdte maximum de stockage de 105m IGN.

Ces réservoirs permettent d’assurer un écoulement gravitaire de 1’eau vers I’Usine du
Point B a Dakar et 1’alimentation en eau des centres urbains en aval de Thiés. C’est aussi dans
ces réservoirs que se fait le traitement d’appoint de I’eau qui vient des deux stations de
traitement installées sur le Lac de Guiers. Ce traitement est fait pour neutraliser les bactéries
qui pourraient se développer dans [’eau au cours de son cheminement vers les

consommateurs, et pour apporter des corrections dans la potabilisation de I’eau.

Un schéma montrant les détails des réservoirs de Thies est joint en annexes.

2- Les conduites :

2.1- L’ALGI :
2.1.1- Description de la conduite ALGI :

L’ALG], plus ancienne (mise en service en 1971), a une longueur de 250 km entre
Ngnith et Dakar (Usine du Point B). Elle est constituée de deux trongons en acier et en fonte.
Le trongon en acier a une longueur de 195 km entre Ngnith et Thié€s avec un diametre de 1000

mm sur les 45 premiers km et 900 mm sur les 150 autres km.

Le trongon Thies Dakar-Thies, long de 55 km, est en fonte de diametre 900 mm sur

les 6/premiers km et de diametre 1000 mm sur les 49 autres km (regard 452-Point B).

Le tableau suivant donne le profil en long de I’ALG1 avec les noms des dessertes en

routes et des arrivées de débit.
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, Distance , z bm:d
Nom du ‘_w".“ a Dlst?nce .supe- Z radier ZTN Nom du nceud du Nom du piquage
(regarfi, indi- Km NGNITH partielle | rieur du (m) @ {mm) | supposé modale ou de l'arrivée
cation) (Km) (m)J tuyau (+0,8m)
(m) ] |
NGNITH- [ N [ T i
venturi 0 0 0 11,81 10,81 1000 12,61 | NGNITH-USINE
3 0,2 0,2 200 12,5 11,5 1000 13,—3‘ R3-NGNITH Ngnith )
4 0.8 0,8 600 507] 407 1000 5,87 | R4 H
9 1,5 1,5 700 2,08 1,08 1000 2,88 | R9 J
12 3 3| 1500 18,45] 17,45] 1000| 19,25 R12 ]
19 4,52 4,52 1520 751 651 1000 8,31 | R19 l
21 53 5,3 780 5,14 4,14 1000 5,94 | R21
27 7,9 7,9 2600 5,1 4,1 1000 5,9 | R27
| 29 8,62 8,62 720 6 5 1000 6,8 | R29-Ndiayene Ndiayéne
31] 11,15] 11,15 2530] 54 44| 1000 6,2 | R31-TENNENE Tennene
38 14,1 14,1 2950 4,4 3,4 1000 5,2 | R38-THIARENE Thiaréne
46 17,8 17,8 3700 13,15 12,15 1000 13,95 | R46-NDIMBOU Ndimbou
47 20,32 20,32 2520 20,63 19,63 1000 21,43 | R47 J
57 25,7 25,7 5380 13,38 12,38 1000 14,18 [ R57-Mbare2 Mbare (I |
61| 27,75 27,75 2050 12,38 11,38 1000 | 13,18 | R61-Mbarel Mbare | |
68| 30,25 30,25 2500 12,451 11,85 1000] 13,25 | R68-Mbare3 Mbare 11} H
72 33,1 33,1 2850 11,8 10,8 1000] 12,6 | R72-NGONAKE Ngonake J
83 38,9 38,9 5800 15,3 14,3 1000 16,1 | R83-YAKHY1 vakhy Ngagne1 |
85 39,9 39,9 1000 16 15 1000 16,8 | R85-YAKHY2 Yakhy Ngagne 2 j
93 45,1 45,1 5200 22,47 21,47 1000 23,27 | R93-MBANDE Mbande Peulh J
100 47,4 47,4 2300 26,89 25,89 1000 27,69 | R100 \
101 47,85 4785 450 20,46 19,56 900| 21,26 | R101 |
102 48,1 48,1 250 17,94 17,04 900 18,74 | R102-YADOULAYE Yandoulaye J
103] 49,4 49,4 1300 |  27,44| 2654] 900| 28,24 R103 H
105 50,05 50,05 650 20,19 19,29 900 20,99 | R105 ‘
106 51,8 51,8 1750 27,44 26,54 900 28,24 | R106-TOGUEUL Village de TogueuIJ
R107-
107 52,05 | 52,05 250 23,99 23,09 900 24,79 | KEURMAANTA keur Maanta Diop
111] 54,15] 54,15 2100 24,44 2354 900 | 25,24 [ R111-WADANE village de Quadane |
J Keur Meissa J
120 57.5 57,5 3350 26,89 25,99 900 27,69 | R120-KMEISSA Mboup
133 61 61 3500 33,6 32,7 900 34,4 Station pompage Il
137 61,7 61,7 700 38 37,1 900 38,8 | R137-GOUYAR Gouyar Saar
147 65,35 65,35 3650 39,39 38,49 900 40,19 | R147
150 66,85 66,85 1500 30,79 29,89 900 | 31,59 | R150-NDAME Ndame
164 73,3 73,3 6450 34,01 33,11 900 |7 34,81 | R164-LOUGA Louga Ville
174 76 76 2700 32,93 32,03 900 33,73 | R174-NDAMELO Ndame Lo J
176 77,5 77,5 1500 I 30,98 30,08 900 31,78 | R176-NDAMECOTT | Ndame Cott
187 | 83,5 83,5 6000 31,8 30,9 900 32,6 | R187-NDIERY Ndiery Ba
19£r 87,45 87,45 3950 31,11 30,21 900 | 31,91 | R196-NDEUNGOUR | Ndeungour

Tableau 1: Profil en long détaillé de ' ALG1 entre Ngnith et le regard R-196 de Ndeugour
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__ I
Dis- Dis- Z bord 7 ZTN
Nom du point tance 4 | tance supé- O | suppo- ; .
(regard, indi- Km NGNI par- rieu[: du dr.a-' (mm ?é Nom du natud du Nom du' piquage ou
. - ier modéle de I'arrivée
cation) TH ticlle tuyau (m) ) (+0,8m
(Km) | (m) (m) )
200 | 89,95 89,95 2500 35,17 | 34.27| 900 | 3597 | R200-Kourane Kourane
205 92 92 2050 38,06 | 37,16 | 900 | 38,86 | R205 GUEOUL Ville de Guéoul
217 95,9 95,9 3900 35,69 | 34,79 | 900 | 36,49 | R217-KIR Kir Peulh
226 | 9895| 98.95 3050 3537 | 3447 900 | 36,17 | R226-TAO Tao Fekh
234 103 103 4050 40,15 39,25 900 | 40,95 | R234-TEUGUI Teugui Ndogue
242 105,9 105,9 2900 4432 | 4342 900 | 45,12 | R242
Arrivée F1 Kébémer
108,15 2250 39 38,1 | 900 39,8 F1-Kébémer station de pompage
2455] 108,15 il
246 | 108,65 | 108,65 500 38,65| 37,75| 900 | 3945| R246-KEBEMER Kébémer
266 110,3 110,3 1650 40| 39,1 900 40,8 | R266-TOUREMBAYE | Touré Mbaye
280 1214 1214 11100 4035 3945| 900 | 41,15 | R280-NDANDE Ville de Ndande
289 | 124,85 | 124,85 3450 33,82 3292 | 900 | 34,62 | R289-PALMEO Palméo
Forage Kelle
Fl 1273 1273 2450 37,5 366 900 38,3 | Fl-Kelle arrivée Fi Kelle
295 1295 129,5 2200 33,89 | 3299 | 900 | 34,69 | R295-NGOGNE Dakar Ngogne
R296-
296 | 129,85 | 129,85 350 37,14 36,24 | 900 | 37,94 | BEUDEGASSAMA Beude Gassama
303 | 133,75 133,75 3900 36,34 | 3544 | 900 | 37,14 | R303-KELLEVILLAGE | Kelle
310 135,7 135,7 1950 36,34 | 3544 900 | 37,14 | R310-THILLA Thilla
319 139,5 139.5 3800 37,02 36,12 900 | 37,82 | R319-THIEUMBEUL Theumbeul
330 143,9 143.9 4400 41,611 40,71 900 | 4241 |R330-MEKHE Mekhe
358 155,1 155,1 11200 43,11 422 900 43,9 | R358-THIAKH Thiakh
361 156,5 156,5 1400 44| 43,1 900 44,8 | R36!-pompage4 Stat. pompage IV
364 | 15945| 15945 2950 43| 42,1 900 43,8 | R364-PIRE Pire
369 162 162 2550 38,7 37,8] 900 39,5 | R369-KEURGALLO Keur Gallo kébé
377 164,7 164,7 2700 42,89 4199 900 | 43,69 | R377-BAITY Baity Dieng
392 170,1 170,1 5400 53] S52,1| 900 53,8 | R392-TIVAOUNE Tivaoune
394 | 171,25 171,25 1150 53,82 52,92 | 900 54,62 | R394-GAMOU Gamou 2
401 174,25 174,25 3000 58,83 | 57,93 | 900 59,63 | R401-MBODIENE Mbodiéne
406 17595 17595 1700 57,72 56,82 | 900] 58,52 | R406-KEURBIRIMA Keur Birima
408 | 177,75 | 177,75 1800 63,05 62,15 900 | 63,85 | R408-MBENGUENE Mbenguéne
412 | 179,75 | 179,75 2000 69,25 | 6835] 900 | 70,05 | R412-LAMLAM Lam Lam
420 183,2 183,2 3450 72,05 71,15 900 72,85 | R420-NDIOBENE Ndiobéne
422 184,9 184,9 1700 63,66 | 6276 900 | 64,46 | R422-TIAOUNE Tioune
433 191,7 191,7 6800 73,31 72,41 900 74,11 | R433-THIESVILLE Thi¢s Ville
434 193 193 1300 85,61 | 84,71 | 900 86,41 | R434-ABREUTHIAOU | Abreuvoir Thiaoune
R435-Abreuvoirpoly- | ., Polytechnique
435| 193,95 | 193,95 950 81,23 | 80,33 | 900 82,03 technique )
436-THIES-
RES 195 195 1050 985 97,6 900 99,3 | R436-ResTHIES Res Thiés

Tableau 2: Profil en long détaillé de I'ALGI entre le regard R-196 de Ndeugour et le regard R-436 du réservoir de Thiés

2.1.2- Productions sur ’ALGI :

La conduite ALG]1 récupére I’eau traitée de 1’Usine de Ngnith et les débits arrivant

des forages de Kelle et de Kébémer.

Pour I’année 2008, les pompes de reprise de 1’usine de Ngnith ont refoulé dans
’ALG1 un volume de 18 678 890,0 m’. Le volume mensuel du mois de janvier est de

2473 194,9 m’, soit un volume ,_rpeﬁe;}journalier de 3324,19 m’.
e ¢e
Les forages de Kelle ont produit, au courant de I’année 2008, le volume de 11 580

836m* et au mois de janvier un volume de 1210 534m’, soit une production moyenne au
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mois de janvier de 39 049m’/jour. La production détaillée de ces forages pour 1’année 2008

est jointe en annexes.

Quant aux forages de Kébémer, le volume total qu’ils ont injecté dans I’ALG]1 pour
I’année 2008 est de 8 336 290m>. Durant le mois de janvier 2008, ces forages ont fournit &
PALGI un volume de 1045 684m’, soit un volume journalier moyen de 33 732m’. Un

tableau indiquant les productions mensuelles des forages de Kébémer est joint en annexes.
2.1.3- Départs en route sur PALGI :

La quasi-totalité¢ des départs en route du réseau ALG entre le Lac de Guiers et les
réservoirs de Thies sont branchés sur la conduite ALG1. Entre Ngnith et Thies, 1l existe 69

départs en route, dont 61 sur PALG 1.
Le volume journalier des départs en route sur I’ALG1 est de 12 624,48m’.

Le tableau suivant montre I’ensemble des villages connectés a la conduite ALGI
avec le volume affecté au jour moyen du mois de janvier 2008. En réalité, ce volume n’est pas
toujours le volume consommé par les localités auxquelles il est affecté. Certains villages, du
fait de la faiblesse de leur consommation, ou de leur proximité avec d’autres villages, voient

leurs consommations affectés a d’autres villages. Cette affectation est faite comme suit :
»45% de la consommation est affectée au nceud situé en amont du nceud
considéré;

» 55% de la consommation est affectée au nceud situé en aval du nceud considéré,
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Demande de base Demande journaliére
ID nceud m’/h m"/jour
Région de Louga
'Ngnith 10,1 | 2424
 Ndiayenne B 0,33 7,92
Thiaréne }i 1,97 4728
 Ndimbou | 4,06 97,44
Mbare 2 N 2,78 66,72
Mbare | 6,33 151,92
Mbare 3 . 0,35 8,4
Ngnonaké 2,34 56,16
Yakhy Ngogne | : 0,78 18,72
Yakhy Ngogne 2 0,16 3,84
Mbande Peulh 8,24 197,76
Yandoulaye gaye 3,45 82,8
Touguene : 0,5 12
)T(eur Maanta 1,4 33,6
Ouadane 0,77 18,48
Keur Meissa Diop 0,74 17,76
Gouyar Sarr L 9,79 | 234,96
Ndame 15,91 381,84 |
Louga Ville 48 1152
Ndame L6 9,24 221,76
Ndame Cott 7,99 191,76
Ndéry Ba 8,92 214,08
Ndeugour 3,92 94,08
Kourane 0,82 19,68
| Guéoul 0,51 12,24
' Kir Peulh 5.04 120,96
' Taw Fekh .94 46,56
’ Teugui Ndogue : 2,37 56,88
| Kébémer 51,56 1237,44
| Touré Mbaye | 4,85 116,4
| Ndande | 20,47 491,28
 Palméo 2,69 6456 |
Ngogne 7,28 174,72
Beude Gassama 1,04 24,96
| Kelle 5,59 134,16
Thilla 2,51 60,24
Thieumbeul 1,17 28,08
Mékhé ' 30,41 729,84
Total Louga (m'/jour) 6871,68

Tableau 3: Départs en route de 'ALG1 pour la région de Louga
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Demande de base Demande journaliere
ID neeud m’/h | m’/jour
Région de Thiés

Pire 15,85 380,4
Keur Gallo Kébé 0,56 13,44
Baity Dieng 2,88 69,12
Tivaoune 55,55 1333,2
Gamou 6,77 162,48
Mbodiéne 1,14 27,36
Keur Birima 14,7 352,8
Mbenguéne 4,2 100,8
Lam Lam 6,16 147,84
Ndiobéne 5,32 127,68
Thiaoune 11,05 2652
Thiés Ville 91,79 2202,96
Abreuvoir Thioune 5,43 130,32
Polytechnique 18,3 4392
Total Thigs (m’ /jour) 5752,8

Tableau 4: Départs en route de 'ALGI pour Ia région de Thiés
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2.2-L’ALG2 :
2.2.1- Description de la conduite ALG2 :

L’ALG2, plus récente que I’ALG 1, a été réalisée en deux étapes, en 1999 et en 2004

entre Guéoul et Dakar sur 150 km et de Guéoul a I’Usine de KMS sur 70,4 km.

Le nouveau trongon entre Guéoul et I’Usine de KMS est en fonte de diametre

1200mm.

Celui de Guéoul a Dakar est constitué d’acier et de fonte. Le trongon en fonte de
cette conduite comprend trois parties. La premiere, de diametre 1000 mm est longue de 52 km
et va de Gueoul 4 Ndoukoura. La seconde, de diameétre 1000 mm sur 17 km entre Chérif LO a
Thiés et la troisieme partie sur 55 km, de Thies a Dakar a un diametre de 1200 mm. Seul le
trongon intermédiaire Ndoukoura-Chérif LO, long de 32 km et de diametre 1000 mm est en

acier.
2.2.2-Productions sur ’ALG2 :
L’ALG2 recueille essentiellement la production des forages du Front Littora] Nord.

Le Front Littoral Nord est constitué de huit forages en marche au moment de la
simulation. Ces forages ont produit, durant I’année 2008, 7 693 296m>. Pour le mois de
janvier 2008, le Front Littoral Nord a fourni a I’ALG2 748 770m°, soit une moyenne

journaliére de 24 154m>. La production plus détaillée de ces forages est jointe en annexes.
2.2.3-Départs en route sur ’ALG?2 :

Le volume journalier des départs en route sur I’ALG2 est 2975,76m>. L’ALG2

comporte 7 départs en route, tous situés entre Keur Momar Sarr et Guéoul.

( ID Neeud Demande de base (m’/h) Demande journalicre (m3/j)
| ] 25,3 607,2
B 5 14,5 348
8 13,45 3228
9 12,57 301,68
10 17,65 423 .6
I 21,09 506,16
135 19,43 466,32
Total 123,99 2975,76

Tableau 5: Départs en route sur ' ALG2
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CHAPITRE Il :

MODELISATION DU COMPORTEMENT HYDRAULIQUE DES
CONDUITES DADDUCTION DU SYSTEME ALG

ARkude
20,00
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§0.00
£0,00
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1- Présentation du logiciel de simulation EPANET :

1.1- Qu’est ce EPANET ?

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et de la qualité
de l'eau sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de
tuyaux, nceuds (jonctions de tuyau), pompes, vannes, baches et réservoirs. EPANET calcule le
débit dans chaque tuyau, la pression a chaque nceud, le niveau de I'eau dans les réservoirs, et
la concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau, au cours d'une
durée de simulation divisée en plusieurs étapes. Le logiciel est également capable de calculer

les temps de séjour de I'eau et de suivre I’évolution de I’eau.

Disponible sous Windows, EPANET fournit un environnement intégré pour I'édition
de données de réseau, pour I’exécution de simulations hydrauliques et de simulations qualité,
et pour l'affichage des résultats sous plusieurs formats (des cartes avec des codes couleurs, des

tableaux et des graphiques).

EPANET a été développé par la Division de Ressources et d'Alimentation en Eau
(anciennement Division d'Investigation de I'Eau Potable) du Laboratoire National pour
I'Investigation sur la Gestion de Risques, de ' Agence d'Environnement des Etats Unis (Water
Supply and Water Resources Division of the U.S. Environmental Protection Agency’s

National Risk Management Research Laboratory).

1.2- Capacités pour la modélisation hydraulique :

Une modélisation hydraulique scrupuleuse et complete est la premiere condition pour
pouvoir modéliser la qualité de I'eau de maniere efficace. EPANET contient un moteur de

calcul hydraulique moderne ayant les caractéristiques suivantes:
- La taille du réseau étudié est illimitée.

- Pour calculer les pertes de charge dues a la friction, il dispose des formules de

Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, et Chezy-Manning.
- [l inclut les pertes de charge singuliéres aux coudes, aux tés, etc.
- Il peut modéliser des pompes a vitesse fixe ou variable.

- Il peut calculer I'énergie consommeée par une pompe et son coit.




PFE : Moddélisation du comportement hydraulique de la partie aniont des réservoirs de Thigs du réseau

Alimentation Lac de Guicrs

- Il peut modéliser différents types de vannes, comme des clapets anti-retour, des

vannes de contrble de pression ou débit, des vannes d'arrét, etc.
- Les réservoirs peuvent avoir des formes variées.

- Il peut y avoir différentes catégories de demandes aux nceuds, chacune avec une

modulation propre.
- Il peut modéliser des consommations dépendant de la pression (buses par exemple).

- Le fonctionnement de station de pompage peut étre piloté par des commandes
simples, (heures de marche/arrét en fonction du niveau d'un réservoir) ou des commandes

¢laborées plus complexes.

1.3-  Capacités pour la modélisation de la qualité de ’eau :

En plus des simulations hydrauliques, EPANET peut modéliser la qualité de I'eau avec

les possibilités suivantes:
- Modélisation du déplacement d'un traceur pendant la durée de la simulation.

- Modélisation des déplacements et des variations de concentration en plus ou en moins
que subit une substance (par exemple un produit secondaire de désinfection, ou du chlore

résiduel).
- Modélisation du temps de séjour de l'eau dans le réseau.
- Indication a chaque nceud de la proportion d’eau provenant d’une ressource distincte.

- Mod¢lisation des réactions d’évolution de la qualité de I’eau dans la masse et aux

parois.
- Utilisation des cinétiques d'ordre n pour calculer les réactions dans la masse d'eau.

- Utilisation des cinétiques d’ordre un ou zéro pour calculer les réactions aux parois des

tuyaux.
- Limitations de transfert de masse pour modéliser les réactions aux parois.

- Fixation d’une concentration limite des réactions.
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- Utilisation des coefficients de vitesse de réaction globale et des coefficients

spécifiques pour certains tuyaux.

- Etablissement d’une corrélation entre les coefficients de vitesse de réaction au niveau

de la paroi en fonction de la rugosité du tuyau.

- Introduction d'une substance quelconque a différents emplacements du réseau variant

dans le temps en débit massique ou en concentration.

- Mélange d'eau dans les réservoirs: mélange parfait, a flux piston ou en deux

compartiments.

En utilisant ces capacités, EPANET peut modéliser des phénoménes en rapport avec

la qualité de I'eau comme:
- le mélange d'eau provenant de différentes sources;
- le temps de séjour de I'eau dans le réseau;
- diminution du chlore résiduel,
- I’accroissement des sous-produits de la désinfection;

- la diffusion d'un polluant dans le réseau, introduit en certains points.

1.4- Composants du réseau :

EPANET modélise un systéme de distribution d'eau comme un ensemble d'arcs reliés
a des nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contréle. Les

nceuds représentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches.

Les composants du réseau hydraulique qu’utilise EPANET sont généralement les

suivants :

-les baches ;
-les réservoirs ;
-les vannes ;
-les pompes ;
-les tuyaux ;

-les neeuds de demande.
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_~ Nous allons revenir suy chacun de ces ¢léments pour mieux comprendre le

fonctionnement du logiciel de simulation EPANET.
1.4.1- Les baches:

Les bdches infinies sont des nceuds représentant une source externe de capacité
infinie. Elles sont utilisées pour modéliser des éléments tels que les lacs, les fleuves, les
couches aquiféres souterraines ou les arrivées de réscaux extérieurs. Les baches infinies

peuvent également servir de point d’injection d'une substance entrant dans le réseau.

Les données de base pour une bache sont la charge totale (égale au niveau de la
surface de I'eau si la bache infinie n'est pas sous pression) et la qualité initiale de I'eau dans le

cas ou l'on exécuterait une analyse de qualité de I'eau.

Puisqu'une bache est un élément de frontiere d'un réseau, la qualité et la charge
hydraulique de I'eau ne peuvent pas étre affectées par ce qui se produit dans le réseau. Par
conséquent, aucune propriété n’est calculée au cours de la simulation. Cependant, on peut

faire varier sa charge hydraulique dans le temps en lui assignant une Courbe de Modulation.
1.4.2- Les réservoirs :

Les réservoirs sont des nceuds avec une capacité de stockage, dont le volume d’eau

stocké peut varier au cours du temps.

Les données de base pour des réservoirs sont les suivantes:
- I"altitude du radier (ou le niveau d'eau est zéro);
- le diamétre (ou sa forme s'il n'est pas cylindrique);
- les niveaux initial, minimal et maximal de l'ecau;
- la qualité initiale de l'eau.

Les principaux éléments calculés dans la simulation sont les suivants:
- la charge (altitude de I'eau) N
- la pression (niveau de |’eau);
- la qualité de I'eau.

Le niveau dans les réservoirs doit rester entre les niveaux minimal et maximal.

EPANET arréte la sortie si un réservoir est a son niveau minimal et arréte |'arrivée s'il est a




PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie aniont des réservoirs de Thies du réseau
Alimentation Lac de Guiers

R e ———

son niveau maximal.

Les réservoirs peuvent également servir de source pour une substance entrant dans le

réseau.
1.4.3- Les vannes :

Les vannes sont des arcs qui limitent la pression ou le débit en un point précis du
réseau. Leurs principaux paramétres d'entrée sont: les nceuds d’entrée et de sortie, le diameétre,
la consigne de fonctionnement et 1’état de la vanne. Les éléments calculés en sortie de

simulation pour une vanne sont le débit et la perte de charge hydraulique.

Les vannes d'arrét et les clapets anti-retour, qui ouvrent ou ferment entiérement les
tuyaux, ne sont pas considérés comme des arcs spécifiques; elles sont incorporés dans les

propriétés du tuyau dans lequel elles sont placés.
Les différents types de vannes qu’offre EPANET sont:
- Vanne Stabilisatrice Aval (en anglais PRV)
- Vanne Stabilisatrice Amont (en anglais PSV)
- Vanne Brise-Charge ou Réducteur de Pression (en anglais PBV)
- Vanne Régulatrice de Débit ou Limiteur de Débit (en anglais FCV)
- Vanne Diaphragme (en anglais TCV)
- Vanne d’Usage Général (en anglais GPV)

Chaque type de vanne a une consigne de fonctionnement différente décrivant son
point de fonctionnement (la pression pour les Vannes Stabilisatrices Aval et Stabilisatrices
Amont; la chute de pression pour les Vannes Réducteurs de Pression; le débit pour les Vannes
Régulatrices de Débit; le coefficient de perte de charge pour les vannes diaphragme, et la

courbe de perte de charge pour les Vannes d’Usage Général).

On peut inhiber la consigne de fonctionnement d'une vanne en spécifiant qu'elle est
enticrement ouverte ou fermée. La consigne d'une vanne peut étre modifiée pendant la

simulation en utilisant des Commandes de contréle.

Pour la construction du modele, les régles suivantes s'appliquent quand on ajoute des

vannes a un réseau:
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- Une Vanne Stabilisatrice Aval, une Vanne Stabilisatrice Amont ou une Vanne

Régulatrice de Débit ne peut pas étre directement reliée a une bdche ou un réservoir;

- Une Vanne Stabilisatrice Aval ne peut pas partager le méme nceeud en aval ou étre

mise en série avec une aulre Vanne Stabilisatrice Aval;

- Une Vanne Stabilisatrice Amont ne peut pas partager le méme neeud en amont ou

étre mise en série avec une autre Vanne Stabilisatrice Amont;

- Une Vanne Stabilisatrice Amont ne peut pas étre reliée au nceud en aval d'une

Vanne Stabilisatrice Aval.
1.4.4- Les pompes :

Les pompes sont des arcs qui ajoutent de I'énergie a un fluide et augmentent ainsi sa

charge hydraulique.

Les principaux parametres d'entrée pour une pompe sont ses nceuds d’aspiration et de
décharge et sa courbe caractéristique a vitesse nominale (la combinaison des charges

hydrauliques et des débits que la pompe peut fournir).

Au lieu d'une courbe caractéristique, la pompe peut étre représentée comme un
¢lément qui fournit une puissance constante (en Kilowatts) au fluide pour toutes les

combinaisons de débit et de charge hydraulique.
Les principaux paramétres calculés sont le débit et le gain de charge hydraulique.

Le fluide traverse la pompe en sens unique et EPANET ne permet pas aux pompes de
fonctionner en dehors de leur courbe caractéristique. Si les conditions du systéme exigent une
charge hydraulique plus élevée que la pompe peut fournir, EPANET arréte la pompe. Si la
demande du réseau excéde le débit maximum, EPANET extrapole la courbe caractéristique de
la pompe jusqu’au débit exigé, méme si la charge hydraulique correspondante est négative.

Dans les deux cas un message d'avertissement apparait sur I’écran.

Avec des commandes les pompes peuvent étre mises en route et arrétés a des heures
préétablies ou quand certaines conditions existent dans le réseau. Le fonctionnement d’une
pompe peut également étre décrit en lui assignant une courbe de modulation de changement

de vitesse dans le temps.

Des pompes a vitesse variable peuvent également étre définies; la variation de leur
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vitesse est soumise aux mémes conditions que dans le cas antérieur. Par définition, la courbe
caractéristique fournie par une pompe a une consigne relative de vitesse 1. Si la vitesse de la
pompe est doublée, la consigne relative de vitesse sera 2; si elle fonctionne a la moitié¢ de sa
vitesse, la consigne relative de la vitesse sera 0,5 et ainsi de suite. En changeant la vitesse de

la pompe, on décale la position et la forme de la courbe caractéristique de la pompe.

EPANET peut également calculer la consommation d'énergie et le colit d'une pompe.
A chaque pompe, il peut assigner une courbe de rendement et une courbe de modulation qui
reflete les fluctuations du prix de I'énergie. Si ceux-ci ne sont pas fournis, un ensemble de

valeurs globales assignées au projet sera utilisé.
1.4.5- Les tuyaux :

Les tuyaux sont des arcs qui transportent l'eau d'un point du réseau a l'autre.
EPANET suppose que tous les tuyaux sont pleins a tout instant. L’eau s’écoule de
l'extrémité qui a la charge hydraulique la plus élevée (altitude + pression ou énergie interne

par poids de I'eau) a celle qui a la charge hydraulique la plus faible.
Les données de base pour les tuyaux sont:
- les neeuds initial el final ;
-le diametre;
- la longueur,
- le coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge);
- [’étal (ouvert, fermé, ou avec un clapet anti-retour).

Le parameétre d’état permet a des tuyaux de contenir implicitement des vannes de

sectionnement et de contrdler les clapets anti-retour.
Les données de qualité de I'eau pour les tuyaux sont:
- Coefficient de réaction dans la masse d'eau.
- Coefficient de réaction aux parois.
Les valeurs calculées pour les tuyaux incluent:
- le débit ;

- la vitesse d'écoulement ;
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- la perte de charge ;

- le facteur de friction de Darcy-Weisbach ,

- la vitesse moyenne de réaction (le long du tuyau) ;
- la qualité moyenne de l'eau (le long du tuyau).

La perte de charge ou charge hydraulique perdue a cause du frottement de l'eau avec

les parois du tuyau peut étre calculée en utilisant une de ces trois formules:
- Formule de Hazen-Williams

10,674 .L.01%

H,
= 1,852 $,871
crEE 4

(1]
- Formule de Darcy-Weisbach
L.l . L,Q2
7, =f. =Q,0827
L f 29 4 f ds
avec f = —
[2]
- Formule de Chezy-Manning
- 22
.- 10291120
d oJ
[3]

Avec comme parameétres pour les trois formules :

C = coefficient de rugosité de Hazen-Williams

& = coefficient de rugosité de Darcy-Weisbach (m)
f = facteur de friction (dépend de ¢, d, et q)

n = coefficient de rugosité de Manning

d = diametre du tuyau (m)

L = longueur du tuyau (m)

q = débit (m3/s)
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La formule de Darcy-Weisbach est sélectionnée par défaut.

Les Pertes de Charge Singulieres (également appelées « pertes locales ») sont
provoquées notamment par la croissance de la turbulence qui se produit au niveau des coudes,
des tés et des vannes. Avec EPANET on peut associer un coefficient de pertes de charge

singulieres a chaque arc.

A l'aide de Commandes spécifiques, les tuyaux peuvent s’ouvrir ou se fermer a des
moments préétablis de la simulation ou dans certaines conditions spécifiques, par exemple
quand le niveau d'un réservoir passe au-dessus ou au-dessous d'un certain niveau, ou quand la

pression dans un nceud passe au-dessus ou au-dessous d'une certaine valeur.
1.4.6- Les nceuds de demande :

Les neeuds de demande sont les points du réseau ou les arcs se rejoignent. Ce sont
des points d’entrée ou de sortie d’eau et peuvent également ne pas avoir de débit. Les données

d'entrée minimales exigées pour les nceuds de demande sont:

- I’altitude au-dessus d'un certain plan de référence (habituellement le niveau moyen

de la mer).
- la demande en eau (débit prélevé sur le réseaun).
- la qualité initiale de 1'eau.

Les résultats calculés aux nceuds de demande, a chacun des intervalles de temps

d'une simulation sont:

- la charge hydraulique (ou hauteur piézométrique): énergie interne par poids
spécifique de fluide ou bien la somme de |"altitude avec la hauteur de pression. [Nota. Cette
définition de la charge est différente de celle utilisée en hydraulique urbaine qui prend en

compte le facteur vitesse de I’eau sous forme d’énergie cinétique (vi/2g)]
- la pression.
- la qualité de 1'eau.
Les nceuds de demande peuvent également:
- avoir une demande qui varie dans le temps;

- étre affectés de demandes de différents types (domestique, industrielle,...);
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- avoir des demandes négatives, ce qui indique que l'eau entre dans le réseau a ce

point,

- étre le point d’injection d'une substance entrant dans le réseau ;

- avoir des émetteurs ayant un débit dépendant de la pression

En plus des composants physiques, EPANET utilise trois types d'objets non-
physiques: des courbes, des courbes de modulation et des commandes de contrdle. Ils

décrivent le comportement et les aspects fonctionnels d'un systéme de distribution.

()

% Rappels de Mécanique des Fluides :

v P
— + gh+ — = cte
5 g

Equation de Bernoulli
[4]

V> P
q——— h+— = cte
<y rY

Equation de Bernoulli exprimée en metres colonne de fluide
[5]

‘g 3
H : charge hydraulique en métres colonne de fluide
[6]

Avec :

V . vitesse du fluide en m/s ;

g : accélération de pesanteur en m/s?

p . masse volumique du fluide en kg/m .
P : Pression en Newton.

2- Construction des modéles :

2.1- Choix des neeuds :

Pour I’ALG1, chaque nceud modélis¢ marque un changement de configuration du

réseau (changement de diametre, changement de matiére de la conduite, desserte en route,

arrivée d’eau d’un forage ...).

Par contre pour I’ALG2, a part les nceuds recevant les arrivées des forages du Front
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Littoral Nord et les connexions avec I’ALG1, tous les autres noeuds sont choisis de maniéres a
densifier le profil en long. Les cotes de ces points sont fixées en comparaison avec celles des

points connus de I’ALG1 les plus proches.

On sait que, dans la réalité, les deux conduites ALG ne s’éloignent de plus de 30m
que trés rarement; donc fixer les cotes d’une des conduites en comparaison§ avec 1’autre est

tout 4 fait acceptable du point de vue approximation topographique.

2.2- Les trongons :

[Is représentent les canalisations entre deux points (ou nceuds) du réseau. Pour

chaque tron¢on le modele intégre sa longueur, son diametre et sa rugosité.

Pour ’ALGI, les trongons sont choisis pour que tous les nceuds particuliers soient
visibles dans le réseau. Tous les trongons ont comme nceud de départ ou d’arrivée des regards
ou s’effectuent des piquages en route ou des arrivées de débits, ou encore des connexions

avec ’ALG?2.

Ainsi, des regards n’apparaissent pas dans le réseau lorsqu’ils ne constituent pas une
certaine particularité. Mais cette compilation de plusieurs regards, qui sont des singularités,
dans un seul trongon tend a réduire les pertes de charges dues a ces derniers. C’est pourquoi
nous n’allons pas adopter la rugosité donnée par les fabricants pour le calcul des pertes de
charges linéaires. Nous allons donc utiliser la rugosité mesurée sur les conduites par le cabinet
francais Merlin Ingénieurs-Conseils, comme parametre de calage dans le modele Epanet que

nous présentons.

Pour I’ALG2, la majorité de trongons sont choisis juste pour densifier le profil en
long. Nous avons aussi pris en compte le fait que le nombre de regards a été considérablement
réduit d’autant plus que certains trongons mesurent jusqu’a 10 000 m. Cette erreur est corrigée

en majorant la rugosité pour le calcul des pertes de charges linéaires sur la conduite.

Les valeurs de rugosité établies par le Cabinet Merlin dans le rapport qu’il a fait pour
la SONES en décembre 2005 et que nous adopterons pour notre €tude s’établissent comme

suit :
< Pour ’ALGI .

e 0,25mm entre Ngnith et Louga ;
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e 0,40mm entre Louga et Tivaoune ;
e 0,20mm entre Tivaoune et Thiés.
% Pour ’ALG2 :
¢ (0,13mm entre Guéoul et Ndoukoura ;
e 0,04mm entre Noukoura et Chérif Lo ;

¢ 0,12mm entre Chérif Lo et Thiés.

Noeud de Demande Kourane

anp“e[e ............................ — Rdacs ——
IDI\]E)eud . S M..A.‘.‘.,.mk..o,urane = :
Coordornée X 8573,39

Cooidonnee Y 1093813

Description

Genre

*Altitude 34,72

'Demande de Base 02

Courbe Modul. Demande 1

'Catégories de Demande 1

Figure2 : Paramétres de calage du nceud Kourane

2.3- Les réservoirs :

Les réservoirs de Thiés sont circulaires et installés de maniére a faciliter

I’écoulement gravitaire de 1’eau vers Dakar.
Les parametres fixés pour la simulation sont :

= Altitude du radier : 99m IGN;

Diametre : 40m;
* Niveau minimal de I’eau dans les réservoirs : 0,5m,;
= Niveau initial de I’eau dans les réservoirs : 4m;

= Niveau maximal de ’eau : 4m.
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Réservoir 45 =
[Popite Valeu 1
D Réservail 45
Coordonnge X -1328.56
Coordonnée Y 7378,48
Description
Genre
*Altitude du Radier 95
“Niveau Initial 4
“Niveau Minimal 05
*Niveau Mavimal i
*Diamétre 40
Volume Minirnal
Cowbe de Volume
‘Modele de Mélange Parfait
-Fraction de Mélange
Coeff. de Réaction
Qualité Initiale
Qualité de Source
Détit Net dEntige -1295.32
Altitude Surface 103,00
Niveau 4,00
Qualite 6,00

Figure 3 : Parametres de calage du réservoir 45 de Thiés.

2.4- Les bdches infinies (Prises Lac de Guiers) :

Etant donné que nous connaissons les moyennes horaires prises au niveau des Usines
de Ngnith et de KMS, il est plus facile et plus pratique de modéliser la source (L.ac de Guiers)
en représentant la combinaison source-pompage par un nceud de demande négative, égale au

débit de pompage.

Ici nous avons pris la production horaire moyenne du mois de janvier 2008 comme

débit entrant dans le réseau au niveau des Usines de Ngnith et de KMS.

Pour le mois de janvier, la production en eau traitée est de 2 473 194,9 m* pour
I’Usine de Ngnith et de 2 159 358 m® pour Keur Momar Sarr, soit respectivement des débits
horaires moyens de 3 324,19 m® et 2902,36m’.

Donc dans le model que nous présentons, la source n’est pas physiquement
représentée. Vu son volume par rapport au débit des prise, on la considére comme infinie, ce

qui réduit son importance du point de vue hydraulique.
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2.5- Les vannes :

La majorité des vannes ne sont pas représentées dans le modele de simulation, car on
ne connait ni leurs positions dans le réseau, ni leurs caractéristiques. Mais leur influence, du
point de vue pertes de charges singuliéres, est pris en compte et intégrée dans les valeurs de

rugosités proposées par I’¢tude de Cabinet Merlin.
% Pour ’accélérateur de Mékhé :

En amont de chaque pompe on a placé une vanne diaphragme avec les parameétres

suivants :
- Diamétre : 600mm ;
- Cocfficient de perte de charge singuliére : 0,2 ;
- Etat préréglé : en régulation.

En aval de chaque pompe et de chaque forage est install¢ un clapet anti-retour avec

comme coefficient de perte de charge 2,5.
% Pour les réservoirs de Thigs :

Nous avons 4 vannes diaphragme sur les trongons qui relient les deux réservoirs et

une vanne stabilisatrice amont sur la conduite qui permet de bipasser les réservoirs.
Les parametres d’entrée de ces vannes sont les suivantes :

> Pour les vannes diaphragmes :
- Diametre de la conduite : 600mm ;
- Coefficient de perte de charge : 0,2 ;
- Etat préréglé : ouvert.

»  Pour la vanne stabilisatrice amont:
- Diameétre de la conduite : 1 000mm ;
- Coefficient de perte de charge : 0,2mm ;

- Etat préréglé : ouvert.
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Vanne 149 |k}
| Propneté = Valeur |
.'ID Vanne 149.
*MNoeud Amarnt 44
“Noeud Aval 45
Description
Gerve
*Diamétre 600
*Type de Vanne Diaphragme
W sconsiane TR a—
Bosit. Perte Charge 02 ..........................................
Elat Piérégls Querert
Débit 0.00
Vitesse 0.00 :
Perte de Charge 0.00
Qualité 0,00 E
Etat Feime

Figure 4: Paramétres de calage de la vanne diaphragme 149

| Vanre 116 w-
f Pragétd . i F =R B i 1
"D Venne 116
*Moeud Amont 42
*Noeud Aval 44

Description
Genre
*Diamatie 1200
*Type de Vanne 2

An.';on[ ................... T

*Consigne o]

Coeff. Perte Charge o

Etal Préréglé Ouvert
Débit 5808.16
'Vitesse 1.43
Perte da Charge 0,00
Qualité 0.00
Etat Ouverl

—

Figure 5: Paramétres de calage de la vanne stabilisatrice amont 116

2.6- Les reprises de pompage :

L’accélérateur de Mécké est équipé des cing pompes dont quatre fonctionnent en
parallele et une de relais. Ces pompes sont identiques avec comme parametres d’entrée pour

la modélisation :
> Débit : 2 700m’/h ;
» HMT :236m.
Ces deux valeurs de débit et de HMT ont permis de tracer la courbe caractéristique

des pompes qui est le seul parameétre essentiel pour la modélisation d’une pompe. Nous avons

adopté le rendement de 75% proposé par Epanet par défaut.
p
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Pour les stations de pompage des Usines de Ngnith et de Keur Momar Sarr, les

pompes ne sont pas visibles sur le réseau.

Cependant nous avons créé des nceuds fictifs avec comme altitude la somme de
I’altitude du nceud d’aspiration et la HMT des pompes, les pompes étant identiques. La
demande a ce nceud fictif correspond au débit moyen réel fourni par le groupe de motopompes

qui est donné par la production.

Ceci peut avoir I’inconvénient de ne pas bien représenter le comportement en temps
réel des pompes lors de la simulation, mais les problémes qui pourraient survenir a ’aval a
cause de la dynamique des pompes est évité. Epanet est tres limité dans la simulation des

paramétres dynamiques.

Les parametres d’entrée dans les différents nceuds fictifs sont résumés dans le tableau

sulvant :

Neeud fictif | Altitude réel (m) | HMT pompe (m) | Altitude fictif (m) | Demande (m3/h)
Ngnith Usine 5 240 245 -2844,31
KMS Usine 5 190 195 -3344,19
FLNI1 37 212 249 -150
FLN8 36 180 216 -184
FLN4 36 195 231 -136
FLN3 42 204 246 -243
FLNI 37 212 249 -165
FLN5 37 195 232 -128
FLNI10 37 212 249 -80
FLN2 39 204 243 -68
KLI 38 190 228 -152
KL4 38 212 250 -200
KL3 37 156 193 -265
F1 _Kébé 39 182 221 -289
KL2 38 220 258 -322
KL5 38 138 176 -89
KL6 38 164 202 310

Tableau 6: Parameétres d'entrée des nceuds fictifs
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Noeud de Demande Ngnith LUSINE i"'
| Propusta Mi Valiur |
“ID Noeud | Ngnith_USINE

Coordonnée X
Coordonnée Y
Desctiption

Genre

~Alttude

Demande de Base
Coutbe Modul. Demande
Catégories de Demande
Caeff. de 'Ernetteur
Qualité (nitiale

Qualité de Source
Demande Actuelle
Charge

Pression

Qualité

1083163
16436, 34

245
-2844.,31

1

-1991.02
-57.98
-302,98
0.00

Figure 6: Paramétres d’entrée du nceud fictif Ngnith-Usine.

3- Les options de simulation :

3.1- Les courbes de modulation des demandes :

La détermination des pointes de consommation revét une grande importance dans le
dimensionnement des réseaux d’adduction ou de distribution et dans la détermination de la

capacité de la station de pompage.

La consommation varie selon les heures du jour, au rythme des activités urbaines.
Dans nos villes, le minimum se situe entre 20 et 3 heures du matin. Le maximum se situe

généralement entre 6 heures et 10 heures.

Une courbe de modulation est un ensemble de multiplicateurs qui peuvent étre
appliqués & une valeur de base pour lui permettre d’évoluer au cours du temps. On peut
assigner des courbes de modulation a la demande d’un nceud, au niveau d’une bache, a la
vitesse de rotation d’une pompe, a la qualité de I’eau dans une source et au prix. L’intervalle
de temps utilisé pour chacune des courbes de modulation a la méme valeur fixe (toutes les

périodes ont la méme durée), qui est spécifié dans les Options de Temps du projet.

Durant cette période la valeur du paramétre ne change pas; elle reste égale au produit
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de sa valeur nominale et du multiplicateur de la courbe de modulation pour cette période de
temps. Bien que toutes les courbes de modulation doivent utiliser le méme intervalle de
temps, chacune peut avoir un nombre différent de périodes. Quand la durée de la simulation
excede la durée définie par le nombre de périodes d’une courbe de modulation, le programme

retourne au début de la premiére période pour poursuivre la simulation.

Comme les habitudes de consommation dépendent du type de consommateur, les
courbes de modulation des demandes n’ont pas alors la méme allure selon que la
consommation est domestique, agricole, industrielle, scolaire ou autre. Il est vrai que des
industriels, des agriculteurs et d’autres types de consommateurs différents de consommateurs
domestiques sont branchés sur le réseau ALG, mais leur représentativité est tellement faible
qu’on peut, avec une erreur minimale, appliquer le type domestique a tous les départs en
route. Le tableau suivant a permis de tracer la courbe de modulation de la demande

domestique utilisée par la SDE.

Heures il 20 30 4 5 6| 7| 8] 9| 10| 11] 12
ratio 0,7/ 06| 0,5 0,6/ 06 0,6|1,15] 13| 1,4 1,3] 12]1,18
Heures 13| 14| 15| 16] 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24
ratio LIS|L16| 1,13 ] 1,05 1,15) 1,18 13| 1,15 1] 0,9] 08| 0.8

Tableau 7 : Ratios des demandes horaires au cours de la journée, SDE.

ratio

(s8] [¥a] ~ < ~— [xa]
i i

11

Temps en heures

Figure 7: Courbe de modulation de la demande domestique, SDE.
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3.2- Les courbes caractéristiques des pompes :

Une pompe est définie dans un modé¢le Epanet par la courbe caractéristique, la

courbe de rendement et dans certains cas par une courbe de modulation.

Dans ce modele nous n’utiliserons que la courbe caractéristique qui est le seul

parametre obligatoire pour la modélisation d’une pompe.

Il existe trois types de courbes caractéristiques en fonction du nombre de points
connus : courbe a un point, courbe a deux points, courbe a trois points. Il est a noter qu’une

courbe caractéristique est d’autant plus précise que le nombre de points connus est élevé.

Pour ce projet, les données dont nous disposons ne de tracer que des courbes de

fonctionnement & un point. C’est donc ce point que nous utiliserons pour modéliser les
pompes.

Nous avons sur la figure ci-dessous la courbe caractéristique des pompes utilisées a
’accélérateur de Mékhé. Les paramétres nécessaires sont le débit et la hauteur manométrique

totale qui sont ici de 2 700 m’/h et de 236 m respectivement.

£diteur de Courbes l""'“:"""|
: .
ID Courbe Description
Type de Courbe E quation
[CARACTERISTIQUE  v|  [Hauteu = 314,67 -1.073E-5 (Débit)"2,00
[Debit Hauteur = [B -
! | 300 e
12700 236 ! aEh) e
|'§ - Q.
c 20 S
| € s |
3 ~
| :'_s_ 100 \\
; £0
' 0 1000 2000 3006 4000 5000
| - Débit (M3H)
Importer... | Eniegistrer... l Accepter | Annuler I Aide

Figure 8: Courbe caractéristique des pompes de Mékhé.

4- Les résultats de la modélisation :

Epanet peut présenter les résultats de la simulation et des données d’entrée du réseau
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sous forme de schémas, de graphiques, de tableaux et de rapports.

. Lt . N I . ‘s N 3
Nous avons fixé le débit de sortie apres les réservoirs de Thies a 8000 m”/h pour
éviter que la consommation ne soit supérieure a la production. Ce scénario, impossible dans la
réalité, se manifesterait au niveau du modele Epanet par des pressions négatives au niveau

des nceuds de demande.

Un extrait du rapport complet de la simulation est joint en annexes avec quelques

neeuds et arcs.

On a aussi d’autres résultats qui présentent la situation du réseau ou d’une partie du

réseau a un instant donné. Nous mettons ici quelques figures en guise d’illustrations.

Nous n’insisterons pas sur les valeurs des différents parametres a la suite de la
modé¢lisation, mais certaines valeurs particuliéres sont évocatrices d’un disfonctionnement ou
d’un mauvais calage. Il s’agit entre autres des pressions trop élevées trouvées sur certains
points du réseau a certaines heures. Ceci peut s’expliquer par le fait que tous les nceuds de
demande n’ont pas été placés dans le réseau, des localités ayant été connectées apres que le

recensement de ces nceuds ait été fait en 2004.

Aussi ’approximation assez grossiere adoptée pour le tracé du profil en long de

’ALG2 peut €tre a I’origine de résultats qui s’écartent de la réalité.

Le rapport d’état se présente comme suit :

Bage 1 Sat (°r1 2% (°r1Jul (°r1 2009
14: (°vy04: (°135]

Fhk Ak hkhk ki hkdhdkdk ki bk bhhkbddhbxhxdFrdrbhhbx b h b kdrhkhhd bk hdkhdxhkdhdkhodhdhdtdkxhxx
* EPANET *
* Simulation Hydraulique et Qualité *
* pour les Réseaux sous Pression *
* Version 2.0 *
* *

rsion francaise: Copyright Générale des Eaux
radult par Group REDHISP, Univ. Polyt. Valencia (Espagne) *
EC R S O R L SRR S I SR R I I I I I T T I I R A R R S R S S S R S S G

Date et heure de début de la simulation: Sabt (°1 25 (°TJul (°71 20069
a 14: (°+04: (°r51

Ftat Hydraulique:

0:00:00: Equilibrage du systéme
Iteration 1: variation relative du débit = 0.918061

2. variation re tve du débit = 0.156010
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'fermé'

L état du Clapet anti-retour 127 e

L état de la Vanne

Diaphragme

st passé de

124 est pasée de

]
‘ouvert' a
'ouverte' a

L état de la Vanne Diaphragme 149 est pasée de 'ouverte' a
'fermée'
Iteration 3: variation relative du deébit = 0.066470
Iteration 4: variation relative du débit 0.009747
Iteration 5: variation relative du débit = 0.001887
Iteration 6: variation relative du débit = 0.000411
0:00:00: Systeme équilibré en 6 itérations
0:00:00: Le niveau du réservoir 45 est de 4.00 m. se remplit
0:00:00: Le niveau du réservoir 48 est de 4.00 m. Il se rempli
0:00:00: Le Clapet anti~retour 127 est ferme
0:00:00: La Vanne Diaphragme 124 est temporairemsnt fermée
0:00:00: La Vanne Diaphragme 149 est temporairement fermée
1:00:00: librage du systém
1: vart relative du débit = 0.166860
2: varia relative du depbit = 0.001016
[teration 3: varis relative du débit = 0.000122
1:00:00: Systeme équilibre en 3 itérations
2:00:00: Bguilibrage du systéme
Iteration 1: variation relative du débit = 0.199634
Iteration 2: varilation relative du débit = 0.001344
Iteration 3: variation relative du débit 0.000334
2:00:00: Systeme eéquilibré en 3 itérations
3:00:00: Eguilibrage du systéme
lteration 1: variation relative du débit = 0.166387
Iteration 2: varilation relative du débit = 0.001328
Iteration 3: variation relative du debit = 0.000606
3:00:00: Systéme equilibré en 3 itérations
4:00:00: Equilibrage du systéme
Iteration 1: variation relative du débit = 0.000217
4:00:00: Systeme équilibras en 1 itération
5:00:00: Equilibrage du systéme
[teration 1: variation relative du débit = 0.002088
5:00:00: Systeéme équilibré en 1 itération
6:00:00: Lquilibrage du systeéme
Iteration 1l: variation relative du débit = 0.478388
Tteration 2: variation relative du débit = 0.00374¢
iteration 3: wvariation relative du débit = 0.000110
6:00:00: Systeme équilibré en 3 itérations
7:00:00: Eguilibrage du systéme
Iteration 1: variation relative du debit = 0.17.5470
Tteration 2: variation relative du débit 0.000615
7:00:00: Systeme équilibré en 2 itérations
8:00:00: Bguilibrage du systéme
Tteratlion 1: variation relative du deébit = 0.071470
b e
T ¥ e o T Fai O
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Iteration 2: variation relative du débit = 0.000392
8:00:00: Systeme équilibré en 2 itérations

o)

:00:00: Fauilibrage du systéme
teration 1: variation relative du débit = 0.076806
Iteration 2: variation relative du débit = 0.000417

9:00:00: Systeme éguilibre en 2 iteérations

10:00:00: Equilibrage du systéme
Tteration 1: variation relative du débit = 0.083585
Iteration 2: variation relative du débit = 0.000441
10:00:00: Systeéme équilibré en 2 itérations

—
j—

:00:00: Bauilibrage du systéme
Iterarion 1: variation relative du debit = 0.016887
Iteration 2: variation relative du débit = 0.000164
11:00:00: Systeme équilibré en 2 iterations

12:00:00: Equilibrage du systéme
lteration 1: variation relative du débit = 0.025941
Iteration 2: variation relative du débit = 0.000177
12:00:00: Systeme équilibré en 2 itérations

13:00:00: fguilibrage du systéme
Iteration 1: variation rela
Lteration 2: variation rel: ve

13:00:00: Systeme équilibré en 2 itérations

= 0.008435
= 0.0000475

14:00:00: fguilibrage du systéme
Iteration 1: wvariation relative du débit = 0.026231
ITteration 2: varilation relative du débit = 0.000504
14:00:00: Systeme équilibre en 2 itérations

15:00:00: %quilibrage du systéme
Iteration 1: variation relative du déebit = 0.017578
[teration 2: variation relative du débit = 0.000200
15:00:00: Systeme équilibré en 2 itérations

<

16:60:00: Bguilibrage du systéme
Ifteration 1: variation relative du débit
16:00:00: Systeéeme équilibré en 1 itération

I
O

.000185

17:00:00: Equilibrage du systéme
Ceration 1: variation relative du débit = 0.025260
Iteration 2: variation relative du déhit = 0.000177
17:00:00: Systeme équilibré en 2 itérations

o

18:00:00: Equilibrage du systéme
Iteration 1: wvariation relative du débit = 0.092377
Iteration 2: variation relative du débit = 0.000540

18:00:00: Systeme équilibré en 2 itérations

o
(®)

19:00:00: Equilibrage du systéme
[teration 1: variation relative du débit = 0.130665
Itervation 2: variation relative du débit = .000627
19:00:00: Systéme équilibré en 2 itérations

O

- ee—————2—2—_—_——_2—_—_—2————2———_——___——_—_—2EE£2£2£EEEEEE—2EE=E—EEEEEEEES£EEEE————EEEEEE——EE—2E£EA————_——————————————————————————————— /1
\madon Al \ FSP iuiller 200G Pace - 48 .
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20:00:00: Equilibrage du systéme
Iteration 1: variation relative du débit = 0.150311
Tteration 2: variation relative du débit = 0.000731
20:00:00: Systeme équilibré en 2 itérations

21:00:00: Equilibrage du systéme

er 1l: variation relatlive du
2: variation relative du
21:00:00: Systeme écuilibré en 2 itérations

22:00:00: Equilibrage du systeéme
ITteration 1: variation relative du débit = 0.125021
Iteration 2: variation relative du débit = 0.000710
22:00:00: Systeme €équilibré en 2 itérations

23:00:00: Bquilibrage du systéme
Tteration 1: variation relative du débit = 0,000191
23:00:00: gystéme équilibré en 1 itération

24:00:00: Equilibrage du systéme
Iteration 1: wvariation relative du débit = 0.142701
Iteration 2: variation relative du débit = (0.000814
24:00:00: Systéme équilibré en 2 itérations

Date et heure de la fin de la simulation: Sat (°r 25 (°tJul (°r 2009
a 14: (°104: (°151
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la partie amont des réservoirs de Thies du réseau

Jour 1, 700 AM

Figure 9: Vue en pleine échelle de la situation du réseau a 7 heures lors de la simulation avec Epanet.
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Figure 10: Etat du réseau entre Louga et Kelle 4 la 7 heures.
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Figure 11: Demande du nceud Polytechnique en fonction du temps.
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Figure 12: Balance des eaux pour le systéme.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Ce travail consistait a modéliser un réseau existant et déja en exploitation. Il
s’agissait donc de faire une analyse pour décrire au mieux le comportement du réseau a

modéliser.
Cette étude a ét€¢ mence en respectant les €tapes suivantes :

- Recherche de données aupres des entreprises et organismes évoluant dans le

domaine de ’étude ;
- Exploitation des données ;
- Création et calage du modele avec le logiciel Epanet ;
- Simulation du réseau, et analyse des résultats.

La modélisation dont il est sujet dans ce rapport a été faite a la limite des données
disponibles. C’est pourquoi nous recommandons vivement de [’améliorer en y intégrant
’ensemble des données manquantes. Une autre étude pourrait aussi porter sur la modélisation
de la partie en aval des réservoirs de Thiés, pour pouvoir analyser le comportement du réseau

ALG dans sa globalité.

Epanet étant trés limité dans la modélisation des parameétres dynamiques et des
installations en comportement non permanent comme les pompes, |’utilisation d’un autre

logiciel plus performant pourrait augmenter la visibilité des résultats de la simulation.

Une étude pourrait aussi porter sur la simulation de la qualité de I’eau dans le réseau

en vue de vérifier sa potabilité a chaque nceud du réseau et a tout instant de la journée.

Enfin, un Syst¢éme d’Informations Géographiques performant serait sans doute un
élément de taille pour mieux suivre le comportement des différents parameétres hydrauliques
et la qualité¢ de I’eau dans le temps. Le SIG ayant ["avantage d’étre facilement adapté a de

nouveaux scénarii alors que le modele est quasi-statique.
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PFE

Tableau des noeuds - arcs:
ID Noeud

Arc Initial

44 Arriv-FLN2

45 4,14

46 FLN5-10

47 FLN6-1

73 raccord-Guéoul
Tennene Ndiayéne

81 Tennene

82 Tiaréne

83 Ndimbou

84 mbare?2

85 Mbarel

86 Mbare3

87 Ngonaké

88 Louga

89 KeurMaanta

90 Tougueul

91 YandoulayeGaye
92 MbandePeul

93 YakhyNgogne?2
94 GouyarSarr

95 K.MeissaMboup
96 Ouadane

97 raccord-louga
98 Ndame

99 Guéoul

100 Kourane

101 Ndeugour

102 NdéryBa

103 NdameCOTT

104 NdameLO

105 Kébémer

106 arrivée_F1l
107 TeuguiNdogue
108 TawFekh

4,14

FLN5-10
FLN6-1
FILN7-8-4-11
Guéoul
Tennene
Tiaréne
Ndimbou
mbare?2

Mbarel

Mbare3
Ngonaké
Yakhy-ngognel
raccord-louga
Tougueul
YandoulayeGaye
MbandePeul
YakhyNgogne2
Yakhy-ngognel
K.MeissaMboup
Ouadane
KeurMaanta
Ndame
GouyarSarr
Kourane
Ndeugour
NdéryBa
NdameCOTT
NdameLO

Louga
arrivée F1
TeuguiNdogue
TawFekh
KirPeulh

Longueur Diamétre
m mm
4000 1000
4000 1000
4000 1000
4000 1000
1200 900
2530 1000
2950 1000
3700 1000
7900 1000
2050 1000
2500 1000
2850 1000
5800 1000
1450 900
250 900
3700 900
3200 900
5200 1000
1000 1000
4200 900
3350 900
2100 900
5000 900
5150 900
2025 900
2500 900
3950 900
6000 900
1500 900
2700 900
500 900
5150 900
4050 900
3050 900

o
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PFE

Longueur Diamétre
m mm
2700 900
1650 900
11100 900
3450 900
1450 900
1000 900
2200 900
400 900
350 900
3900 900
400 900
300 900
300 900
550 900
6500 900
4350 900
2250 900
2700 900
5400 900
1150 900
3000 900
1700 900
1800 900
2000 900
3450 900
1700 900
6800 900
1300 900
950 900
1050 900
25 800

25 800
267 1000
4700 900
25 1000
4400 900
2400 900
1000 900
10000 1200
10000 1200
10000 1200
10000 1200
10000 1200
10000 1200
10744 1200
5000 1200

Page 2
Tableau des noeuds - arcs: (continu)
ID Noeud Noeud
Arc Initial Final
109 KirPeulh raccord-Guéoul
110 Kébémer TouréMbaye
111 TouréMbaye Ndande
112 Ndande Palméo
113 Palméo Kelle4
114 Kelle4 Kellel
115 Kellel Ngogne
117 KELLE Kelle2
118 Ngogne BeudeGassama
119 BeudeGassama KELLE
120 XXX Kelle2
121 XXX Kelles
122 Kelle5 Kelleé6
123 Kelles Thilla
126 Mékhé raccrd-mékhé
128 Thiakh Pire
129 Pire KeurGalloKERE
130 KeurGalloKEBE BaityDIENG
131 BaityDIENG Tivaoune
132 Tivaoune Gamou
133 Gamou Mbodiéne
134 Mbodiéne KeurBirima
135 KeurBirima Mbéngéne
136 Mbéngéne LamLam
137 LamLam Ndiobéne
138 Ndiobéne Thiaoune
139 Thiaoune THIESVILLE
140 THIESVILLE Abreuv-Thiaoune
141 Abreuv-ThiaounePolytechnique
142 Polytechnique Res-Thies
151 Tivaoune 131
152 Ngogne 54
1 153 FLN7-8-4-11 135
165 Thiakh raccrd-mékhé
167 raccrd-mékhé 38
168 Mékhé Thieumbeul
169 Thieumbeul 141
171 Accéler-Mékhé Thilla
1 KMS_USINE 5
2 5 6
3 6 7
4 7 8
5 8 2
6 2 1
7 1 138
8 138 9
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PFE

Longueur Diamétre
m mm
5000 1200
7000 1200
7,489 1200
6000 1000
6000 1000
6000 1000
30 800
3700 1000
3650 1000
3600 1000
3500 1000
3500 1000
7500 1000
7500 1000
7500 1000
7500 1000
2500 1000
3500 1000
3500 1000
3500 1000
2000 1000
2000 1000
75 1000
75 1000
20 800
20 600
200 800
75 1000
20 800
20 600
20 800
75 1000
350 400
8000 1000
500 1200
400 1200
750 800
2100 400
1200 400
275 200
1350 400
100 200
700 250
800 300
100 200
600 300

Page 3

Tableau des noeuds - arcs: (continu)
ID Noeud Noeud
Arc Initial Final

9 9 10

10 10 11

11 11 135

12 Arriv-FLN2 12

13 12 13

14 13 54

15 raccord-Guéoul 135

16 38 16

17 16 146

18 145 14

19 14 15

20 15 54

21 38 17

22 17 18

23 18 19

24 19 131

36 Res-Thies 36

37 36 35

38 35 34

39 33 34

40 33 ChériflO
41 ChérifLO 131

25 145 23

26 146 24

27 24 25

28 25 26

29 26 27

30 27 141

31 23 22

32 22 21

51 21 20

52 20 Accéler-Mékhé
127 Kelle4 56

147 Ndiayéne Ngnith village
79 Res-Thies 42

156 49 51

34 138 raccord-louga
33 KL6 Kelleéb
35 KL5 Kelles
42 KL2 Kelle2
43 F1 Kébé arrivée F1
48 KL1 Kellel
49 KL3 56

50 KEL4 56

67 FLN1 41

FLN6 FLN3 41

Amadou Aly LY
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Page 4 PFE

Tableau des noeuds - arcs: (continu)

ID Noeud Noeud Longueur Diamétre

Arc Initial Final m mm

68 FLNS 43 1200 300

70 43 FLN1O 1123 300

72 FLN4 FLN8 1750 400

75 FLNS8 FLN11 875 300

76 FLN4 FLN7-8-4-11 1250 600

80 32 25 75 600

143 30 26 75 600

144 28 27 75 600

145 39 24 75 600

53 FLN2 Arriv-FLN2 750 400

54 43 FLN5-10 500 450

55 41 FLN6-1 500 450

57 Ngnith USINE Ngnith village 420 1000

61 40 39 Sans Valeur Sans Valeur
Pompe

62 37 32 Sans Valeur Sans Valeur
Pompe

63 31 30 Sans Valeur Sans Valeur
Pompe

64 29 28 Sans Valeur Sans Valeur
Pompe

66 40 39 Sans Valeur Sans Valeur
Pompe

116 42 44 Sans Valeur 1200
Vanne

124 44 48 Sans Valeur 666
Vanne

149 44 45 Sans Valeur 600
Vanne

150 45 49 Sans Valeur 600
Vanne

154 49 48 Sans Valeur 600
Vanne

155 44 49 Sans Valeur 1000
Vanne

56 22 37 Sans Valeur 600
Vanne

74 23 40 Sans Valeur 600
Vanne

78 21 31 Sans Valeur 600
Vanne

146 20 29 Sans Valeur 600
Vanne

Consommation et colt d énergie:

Pourc. Rendem. kWh P.Moyen. P.Maxim Colit
Pompe Utilis. Moyen /m3 kW kW /jour
61 100,00 75,00 0,95 1980,82 2369,30 0,00

Amadou Aly LY ESP, Juillet 2009 Annexes/Page 4



PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiés du
réseau Alimentation Lac de Guiers

— - ]
62 100,00 75,00 0,95 1979, 86 2369,06 0,00
63 100,00 75,00 0,95 1979,38 2368, 95 0,00
64 100,00 75,00 0,95 1980,00 2368,09 0,00
66 100,00 75,00 0,85 1,35 1,68 0,00
Prix Demande Maximale: 0,00
Colt Total: 0,00

w
Amadou Aly LY ESP, Juillet 2009 Annexes/Page 5
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Résultats aux noeuds a 0:00 Heures: (continu)

ID Demande Charge Pression Qualité

Noeud M3H m m

51 5600,00 102,49 4,99 0,00

FLN1 -115,505,788671E85, 78866 9E8 0,00

FLN3 -170,105,788671E85,788669E8 0,00

45 104,02 103,00 4,00 0,00 Réservoir
48 104,02 103,00 4,00 0,00 Réservoir

Résultats aux arcs a 0:00 Heures:

ID Débit  Vitesse P.Charge U. Etat
Arc M3H m/s m/km

44 -3028,13 1,07 0,00 Ouvert
45 -3028,13 1,07 0,00 Ouvert
46 -2882,53 1,02 0,00 Quvert
47 -2605,42 0,92 0,00 Quvert
73 -1153,33 0,50 0,00 Ouvert
Tennene 1983, 95 0,70 0,00 Ouvert
81 1983,72 0,70 0,00 Quvert
82 1982, 34 0,70 0,00 Ouvert
83 1979,49 0,70 0,00 Quvert
84 1977,55 0,70 0,00 Quvert
85 1973,12 0,70 0,00 Ouvert
86 1972,87 0,70 0,00 Ouvert
87 1971,23 0,70 0,00 Ouvert
88 -1208,48 0,53 0,00 Quvert
89 -1962,61 0,86 0,00 Quvert
90 -1962, 96 0,86 10,54 Quvert
91 -1965, 35 0,86 0,00 Quvert
92 -1971,12 0,70 0,00 Quvert
93 -1971,23 0,70 0,00 Ouvert
94 -1960,57 0,86 0,00 QOuvert
95 -1961,09 0,86 0,00 Quvert
96 -1961,63 0,86 0,00 Quvert
97 -1942,58 0,85 0,00 Quvert
98 -1953,72 0,85 0,00 Quvert
99 -1153,69 0,50 0,00 Ouvert
100 -1153,83 0,50 0,00 Quvert
101 -1156,57 0,51 0,00 Quvert
102 -1162, 82 0,51 0,00 Quvert
103 -1168,41 0,51 0,00 Quvert
104 -1174,88 0,51 0,00 Ouvert
105 -2046,80 0,89 0,00 Ouvert
106 -1844,50 0,81 0,00 QOuvert
107 -1846,16 0,81 0,00 Ouvert
108 -1847,51 0,81 0,00 QOuvert
109 -1851, 04 0,81 0,00 Quvert

Amadou Aly LY ESP, Juillet 2009 Annexes/Page 6
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Résultats aux arcs a 0:00 Heures: (continu)

1D Débit  Vitesse P.Charge U. Etat
Arc M3H m/s m/km

110 2010,70 0,88 0,00 Quvert
111 2007,31 0,88 0,00 Quvert
112 1992, 98 0,87 11,31 Quvert
113 1991,10 0,87 0,00 Quvert
114 2316,60 1,01 0,00 Ouvert
115 2423,00 1,06 0,00 Ouvert
117 2408,32 1,05 0,00 Quvert
118 2412, 96 1,05 0,00 Ouvert
119 2412,23 1,05 0,00 Ouvert
120 -2633,72 1,15 0,00 Ouvert
121 2633,72 1,15 0,00 Ouvert
122 2696,02 1,18 0,00 Ouvert
123 2913,02 1,27 0,00 Quvert
126 2019, 95 0,88 0,00 QOuvert
128 2747,10 1,20 0,00 Ouvert
129 2736,01 1,19 0,00 Ouvert
130 2735,62 1,19 0,00 Ouvert
131 2733,60 1,19 0,00 Ouvert
132 2284,30 1,00 0,00 Ouvert
133 2279,56 1,00 0,00 Ouvert
134 2278,76 1,00 22,95 Ouvert
135 2277,97 0,99 0,00 Quvert
136 2273,65 0,99 0,00 Ouvert
137 2269, 34 0,99 0,00 Ouvert
138 2265,62 0,99 0,00 Ouvert
139 2257,88 0,99 0,00 Quvert
140 2193,63 0,96 0,00 Ouvert
141 2189,81 0,96 0,00 Ouvert
142 2177,00 0,95 0,00 Ouvert
151 410,40 0,23 0,00 Ouvert
152 5,06 0,00 0,00 Ouvert
153 ~2276,42 0,81 0,00 Ouvert
165 -2749,13 1,20 0,00 Ouvert
167 -729,20 0,26 0,00 Quvert
168 -2041,24 0,89 0,00 Quvert
169 -2042,06 0,89 16,26 Ouvert
171 -2911,26 1,27 0,00 Quvert
1 2326,93 0,57 0,00 Ouvert
2 2316,78 0,57 0,00 Quvert
3 2316,78 0,57 0,00 Ouvert
4 2316,78 0,57 0,00 Ouvert
5 2307,37 0,57 0,00 Quvert
6 2307,37 0,57 0,00 Quvert
7 2289, 66 0,56 0,00 Ouvert
8 3023,76 0,74 0,00 Ouvert
9 3014,89 0,74 0,00 Ouvert

e
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Page 63 PFE

Résultats aux arcs & 8:00 Heures: (continu)

D Débit  Vitesse P.Charge U. Etat
Arc M3H m/s m/km

110 3890,81 1,74 0,00 Quvert
111 3984,02 1,74 7,03 Quvert
112 3955, 36 1,73 0,00 Ouvert
113 3951, 60 1,73 0,00 Ouvert
114 4602,60 2,01 0,00 Ouvert
115 4815,40 2,10 0,00 Ouvert
117 4777,22 2,09 0,00 Ouvert
118 4786,50 2,09 0,00 Ouvert
119 4785, 04 2,09 0,00 Ouvert
120 -5228,02 2,28 0,00 Ouvert
121 5228,02 2,28 0,00 Quvert
122 5352,62 2,34 0,00 Quvert
123 5786,62 2,53 0,00 Quvert
126 4022,35 1,76 0,00 Ouvert
128 5452,59 2,38 0,00 Quvert
129 5430,40 2,37 0,00 Quvert
130 5429,61 2,37 0,00 Quvert
131 5425,58 2,37 14,45 Quvert
132 4579,54 2,00 0,00 Ouvert
133 4570,07 2,00 0,00 Ouvert
134 4568,47 1,99 0,00 Ouvert
135 4566,87 1,99 0,00 Quvert
136 4558, 25 1,99 0,00 Quvert
137 4549,63 1,99 0,00 Ouvert
138 4542,18 1,98 0,00 Quvert
139 4526,71 1,98 0,00 Ouvert
140 4398,20 1,92 0,00 Quvert
141 4390,57 1,92 0,00 Quvert
142 4364,95 1,91 0,00 Ouvert
151 768,29 0,42 0,00 Quvert
152 18,92 0,01 0,00 Ouvert
153 -4583,47 1,62 0,00 Ouvert
165 -5456,65 2,38 16,60 Ouvert
167 -1434,26 0,51 0,00 Ouvert
168 -4064,93 1,77 0,00 Ouvert
169 -4066, 56 1,78 0,00 Quvert
171 -5783,10 2,53 78,03 Ouvert
1 4653,87 1,14 0,00 Ouvert
2 4633,57 1,14 0,00 Ouvert
3 4633,57 1,14 0,00 Quvert
4 4633,57 1,14 0,00 Quvert
5 4614,74 1,13 0,00 Ouvert
6 4614,74 1,13 0,00 Ouvert
7 4579,32 1,12 7,26 Ouvert
8 6067,62 1,49 0,00 Ouvert
9 6049, 88 1,49 0,00 Quvert
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Page 64 PFE

Résultats aux arcs & 8:00 Heures: (continu)

1D Débit  Vitesse P.Charge U. Etat
Arc M3H m/s m/km

10 6025,17 1,48 0,00 Ouvert
11 5995,58 1,47 0,00 Ouvert
12 6182,09 2,19 13,00 Ouvert
13 6182, 09 2,19 0,00 Ouvert
14 6182,089 2,19 0,00 Ouvert
15 -1384,91 0,77 0,00 Ouvert
16 -7919,48 2,80 0,00 Ouvert
17 -7919,48 2,80 0,00 Ouvert
18 -6201,42 2,19 21,67 Ouvert
19 -6201,42 2,19 0,00 Ouvert
20 -6201,42 2,19 0,00 Ouvert
21 6485,24 2,29 10,40 Ouvert
22 6485, 24 2,29 0,00 Ouvert
23 6485, 24 2,29 0,00 Ouvert
24 6485, 24 2,29 10,40 Ouvert
36 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
37 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
38 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
39 7253,52 2,57 0,00 Ouvert
40 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
41 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
25 6201,42 2,19 0,00 Ouvert
26 -7919,49 2,80 0,00 Ouvert
27 -4919,44 2,72 0,00 Ouvert
28 -1923,76 1,89 0,00 Ouvert
29 1070,59 0,59 0,00 Ouvert
30 4066,56 1,44 0,00 Ouvert
31 3204,93 1,77 0,00 Ouvert
32 208,64 0,20 0,00 Quvert
51 -2783,01 1,54 0,00 Ouvert
52 -5783,10 2,05 0,00 Ouvert
127 0,00 0,00 0,00 Fermé
147 -3967,89 1,40 0,00 Ouvert
79 11618,47 2,85 156,06 Quvert
156 11200, 00 2,75 4,67 Ouvert
34 -1488,31 0,82 0,00 Ouvert
33 434,00 0,96 0,00 Ouvert
35 124,60 0,28 0,00 Quvert
42 450,80 3,99 0,00 OQuvert
43 404,60 0,89 0,00 Ouvert
48 212,80 1,88 0,00 Quvert
49 371,00 2,10 0,00 Ouvert
50 280,00 1,10 0,00 Quvert
67 231,00 2,04 0,00 Ouvert
FLN6 340,20 1,34 0,00 Ouvert
68 179,20 0,70 0,00 Quvert

TR e
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservairs de Thiés du

réseau Alimentation Lac de Guiers
Aprtall Allncptal lacveaierts . 0

Page 65 PFE
Résultats aux arcs a 8:00 Heures: (continu)

D Débit  Vitesse P.Charge U. Etat

Arc M3H m/s m/km

70 -112,00 0,44 0,00 Quvert

72 -467,60 1,03 0,00 QOuvert

75 -210,00 0,83 0,00 QOuvert

76 658,00 0,65 0,00 QOuvert

80 2995,68 2,94 0,00 Ouvert

143 2994 ,34 2,94 0,00 Quvert

144 2995,98 2,94 0,00 ouvert

145 3000, 05 2,95 0,00 Quvert

53 95,20 0,21 0,00 Quvert

54 291,20 0,51 0,00 Quvert

55 571,20 1,00 0,00 Ouvert

57 3982,03 1,41 0,00 Ouvert

61 2998, 36 0,00 -234,009 Marche Pompe
62 2995,68 0,00 -234,09 Marche Pompe
63 2994, 34 0,00 -234,09 Marche Pompe
64 2995,98 0,00 -234,09 Marche Pompe
66 1,69 0,00 -234,09 Marche Pompe
116 11618,69 2,85 0,00 Ouvert Vanne
124 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
149 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
150 3663,52 3,60 0,13 Ouvert Vanne
154 -3663,52 3,60 0,13 Ouvert Vanne
155 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
56 2995,64 2,94 0,00 Actif Vanne
74 2998,12 2,95 0,00 Actif Vanne
78 2993,15 2,94 0,00 Actif Vanne
146 2998,12 2,95 0,00 Actif Vanne
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PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiés du
résean Alimentation Lac de Guiers

Page 156 PFE
Résultats aux noeuds & 22:00 Heures: (continu)

ID Demande Charge Pression Qualité
Noeud M3H m m

39 0,00661,78358 661,78358 0,00

40 0,00661 ,78328 66178328 0,00

41 0,00661,78328 661,78328 0,00

43 0,00661,78328 661,78328 0,00
FLN5 -102,406,617,8328 66,17838 0,00
FLN10 -64,006,6178328 661,7838 0,00
FLN2 -54,406,217,8328 261,78298 0,00
FLN4 -108,806,6178328 6617838 0,00

FLNS8 -147,206,6178328 6617838 -184,00
FLN11 -120,006,317,8328 661,7838 0,00
Fl_Kébé -231,206,217,8328 6617838 0,00

KL6 -248,006,117,8328 661,7838 0,00
KL2 -257,606,617,83286 26178298 0,00
KL1 -121,606,217,8328 243,17838 0,00
56 0,007,230,10987 237,301098 0,00
KL3 -212,007,73010987 237,0108 0,00
KEL4 -160,007,173,01098 127,301078 0,00
KL5 -71,206,217,8328 216,17838 0,00
Ngnith_village 8,086,217,8328 326,178328 0,00
42 0,006,61,783486 124,6178338 0,00
44 0,006,61,783486 246,178338 0,00
49 0,00 102,96 3,96 0,00
51 6400,00 102,34 4,84 0,00
FLN1 -132,006,6178328 166,1783 0,00
FLN3 -194,406,617,8328 266,1783 0,00
45 119,99 103,00 4,00 0,00 Réservoir
48 119,99 103,00 4,00 0,00 Réservoir
Résultats aux arcs a 22:00 Heures:

ID Débit Vitesse P.Charge Etat
Arc M3H m/s m/km

44 3464,63 1,23 0,00 Ouvert
45 3464,63 1,23 19,51 Ouvert
46 3298,23 1,17 0,00 Ouvert
47 2981,53 1,05 0,00 Ouvert
73 1315,62 0,57 0,00 Ouvert
Tennene 2267,37 0,80 0,00 Quvert
81 2267,10 0,80 0,00 Ouvert
82 2265,53 0,80 0,00 Ouvert
83 2262,28 0,80 0,00 Ouvert
84 2260, 06 0,80 0,00 Ouvert
85 2254,99 0,80 0,00 Ouvert
86 2254,71 0,80 0,00 Ouvert
87 2252,84 0,80 0,00 Ouvert

- e ———— )
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PFE : Modélisation du comportement hydraulique de ia partie amont des réservoirs de Thiés du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 157 PFE

Résultats aux arcs & 22:00 Heures: (continu)

ID Débit  Vitesse P.Charge U. Etat
Arc M3H m/s m/km

88 -1378,65 0,60 0,00 Ouvert
89 -2242,098 0,98 0,00 Ouvert
90 -2243,38 0,98 0,00 Ouvert
91 -2246,12 0,98 0,00 Ouvert
92 -2252,71 0,80 0,00 Quvert
93 -2252,84 0,80 0,00 Ouvert
94 -2240,66 0,98 0,00 Ouvert
95 -2241, 25 0,98 0,00 Ouvert
96 -2241,86 0,98 0,00 Ouvert
97 -2220,10 0,97 0,00 Ouvert
98 -2232,82 0,97 0,00 Ouvert
99 -1316,03 0,57 0,00 Ouvert
100 -1316,19 0,57 0,00 Ouvert
101 -1319,33 0,58 0,00 Ouvert
102 -1326,46 0,58 0,00 Ouvert
103 -1332,85 0,58 0,00 Quvert
104 -1340, 25 0,59 0,00 Ouvert
105 -2335,30 1,02 0,00 Ouvert
106 -2104,10 0,92 15,15 Ouvert
107 -2106,00 0,92 0,00 Quvert
108 -2107,55 0,92 0,00 Ouvert
109 -2111,58 0,92 0,00 Ouvert
110 2294,05 1,00 0,00 Quvert
111 2290,17 1,00 0,00 Ouvert
112 2273,80 0,99 0,00 Quvert
113 2271,65 0,99 0,00 OQuvert
114 2643,65 1,15 0,00 Ouvert
115 2765,25 1,21 0,00 Ouvert
117 2747,40 1,20 0,00 Ouvert
118 2752,70 1,20 0,00 OQuvert
119 2751, 87 1,20 0,00 OQuvert
120 -3005,00 1,31 0,00 Ouvert
121 3005,00 1,31 0,00 Quvert
122 3076, 20 1,34 0,00 Ouvert
123 3324,20 1,45 0,00 Ouvert
126 2306,73 1,01 0,00 Ouvert
128 3134, 86 1,37 0,00 Ouvert
129 3122,18 1,36 0,00 Ouvert
130 3121,73 1,36 0,00 Ouvert
131 3119,42 1,36 0,00 Ouvert
132 2612,59 1,14 0,00 Ouvert
133 2607,17 1,14 0,00 Ouvert
134 2606, 26 1,14 0,00 Ouvert
135 2605, 35 1,14 0,00 Quvert
136 2600,42 1,14 0,00 Ouvert
137 2595,49 1,13 0,00 Ouvert
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PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiés du

réseau Alimentation Lac de Guiers
coaban At el kb Vel s o

Page 158 ' PFE

Résultats aux arcs a 22:00 Heures: (continu)

1D Débit Vitesse P.Charge U. Etat
Arc M3H m/s m/km

138 2591, 23 1,13 0,00 Ouvert
139 2582,39 1,13 0,00 Ouvert
140 2508, 96 1,10 0,00 Ouvert
141 2504,60 1,09 0,00 Ouvert
142 2489, 96 1,09 0,00 Ouvert
151 462,39 0,26 0,00 Ouvert
152 6,46 0,00 0,00 Ouvert
153 -2605,53 0,92 0,00 Ouvert
165 -3137,18 1,37 16,60 Ouvert
167 -830,43 0,28 0,00 Ouvert
168 -2331,05 1,02 0,00 Ouvert
169 -2331,99 1,02 0,00 Ouvert
171 -3322,19 1,45 0,00 Ouvert
1 2659, 35 0,65 0,00 Ouvert
2 2647,75 0,65 0,00 Ouvert
3 2647,75 0,65 0,00 Ouvert
4 2647,75 0,65 0,00 Ouvert
5 2636,99 0,65 0,00 Ouvert
6 2636,99 0,65 0,00 Ouvert
7 2616,75 0,64 0,00 Ouvert
8 3458, 20 0,85 0,00 Ouvert
9 3448,07 0,85 0,00 Ouvert
10 3433,95 0,84 0,00 Ouvert
11 3417,05 0,84 0,00 Ouvert
12 3519, 03 1,24 0,00 Ouvert
13 3519, 03 1,24 0,00 Ouvert
14 3519,03 1,24 0,00 Ouvert
15 -795, 96 0,44 0,00 Ouvert
16 -4518,13 1,60 0,00 Quvert
17 -4518,13 1,60 0,00 Ouvert
18 -3525,80 1,25 0,00 Ouvert
19 -3525,80 1,25 0,00 Ouvert
20 -3525, 80 1,25 0,00 Ouvert
21 3687,72 1,30 10,40 Ouvert
22 3687,72 1,30 0,00 Ouvert
23 3687,72 1,30 0,00 Ouvert
24 3687,72 1,30 0,00 Ouvert
36 -4150,09 1,47 0,00 Ouvert
37 -4150,09 1,47 0,00 Ouvert
38 -4150,09 1,47 0,00 Ouvert
39 4150,09 1,47 0,00 Ouvert
40 -4150,09 1,47 0,00 Ouvert
41 -4150,09 1,47 0,00 Ouvert
25 3525,80 1,25 0,00 Ouvert
26 -4518,13 1,60 0,00 Ouvert
27 -2803,32 1,55 0,00 Ouvert

- e ]
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PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiés du

réseau Alimentation Lac de Guiers
R —

Page 159 PFE

Résultats aux arcs & 22:00 Heures: (continu)

ID Débit Vitesse P.Charge U. Etat

Arc M3HK m/s m/km

28 -1091,37 1,07 0,00 Ouvert

29 619,80 0,34 0,00 Ouvert

30 2331,98 0,82 0,00 Ouvert

31 1811, 45 1,00 0,00 Ouvert

32 100,62 0,10 0,00 Ouvert

51 -1609,66 0,89 0,00 Ouvert

52 -3322,19 1,17 0,00 Ouvert

127 0,00 0,00 0,00 Fermé

147 -2267,37 0,80 0,00 Ouvert

79 6640,05 1,63 0,00 Quvert

156 6400,00 1,57 1,55 Quvert

34 -841,45 0,47 0,00 QOuvert

33 248,00 0,55 0,00 Ouvert

35 71,20 0,16 0,00 ouvert

42 257,60 2,28 0,00 Ouvert

43 231,20 0,51 0,00 Ouvert

48 121,60 1,08 0,00 Ouvert

49 212,00 1,20 0,00 Quvert

50 160,00 0,63 0,00 Ouvert

67 132,00 1,17 0,00 Ouvert

FLN6 194,40 0,76 0,00 Ouvert

68 102,40 0,40 0,00 Ouvert

70 -64,00 0,25 0,00 Ouvert

72 -267,20 0,59 0,00 Ouvert

75 -120,00 0,47 0,00 Ouvert

76 376,00 0,37 0,00 Quvert

80 1711, 95 1,68 0,00 Ouvert

143 1711,17 1,68 0,00 Ouvert

144 1712,18 1,68 0,00 QOuvert

145 1714,81 1,68 0,00 Ouvert

53 54,40 0,12 0,00 Ouvert

54 166,40 0,29 0,00 Ouvert

55 326,40 0,57 0,00 Ouvert

57 2275,45 0,80 0,00 Ouvert

61 1713,51 0,00 -312,12 Marche Pompe
62 1711, 95 0,00 -312,12 Marche Pompe
63 1711,17 0,00 -312,12 Marche Pompe
64 1712,18 0,00 -312,12 Marche Pompe
66 1,30 0,00 -312,12 Marche Pompe
116 6639,75 1,63 0,00 Quvert Vanne
124 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
149 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
150 2093, 34 2,06 0,04 Ouvert Vanne
154 -2093,34 2,06 0,04 Ouvert Vanne
155 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
56 1711,29 1,68 0,00 Actif Vanne
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PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiés du

réseau Alimentation Lac de Guiers
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de da partie amont des réservoirs de Thiés du réseau ALG

PRODUCTION DAKAR
CENTRE DE CAPTAGE DE :

USINE DE KEUR MOMAR SARR

Page 1

MOIS | DATE DE EAU TRAITEE ALG ENERGIE Ratio PRODUCTION TOTALE ||
RELEVE INDEX PROD. (m?)|PS MCH| amov | amoy INDEX consom. | - |ROJET EAU A LONG TERME (m’)
CET C.H.GEPA [ C.H.GEP B[ C.H. GEP C MOY.(h)| (m“/hy | (m7j) K1 K2 (kWh) MENSUELLE | CUMULEE
31-déc07 | 65698505 | 16342,05 | 1648467 | 1813572 41700294 | 8149006
Janvier 2159358 | 73556 | 2936 | 67480 | 1648746 | 0,76 2159 358 2159 358
01-févi-08 | 67857863 | 1709893 | 1665641 | 18678.21 43076912 | 8421134
Février 1942015 | 711,38 | 2730 | 66966 | 1252840 | 0,65 1942015 4101373
01-mars-08 | 69799878 | 1777523 | 1735396 | 18727.11 44115496 | 8635390
Mars 2117142 | 736,53 | 2875 | 68295 | 1815696 | 086 2117 142 6218 515
01-av-08 | 71917020 | 1851278 | 1747428 | 1934229 45629419 | 8937 163
Avril 2077245 | 71848 | 2891 | 63242 | 1203860 | 0,62 2077 245 8 295 760
01-mai-08 | 73994 265 | 1923156 | 17838.28 | 19696.49 46 704 646 | 9155796
Mai 2106325 | 698,76 | 3014 | 67946 | 1872275 | 0,89 2106 325 10 402 085
01juin-08 | 76100590 | 1995167 | 18158.74 | 20053.45 48264168 | 9468549
Juin 1783343 | 617.73 | 2887 | 59445 | 1362572 | 0,76 1783 343 12 185 428
01uil-08 | 77883933 | 20264,26 | 1875101 | 20384,05 49398744 | 9696 545
Juillet 2062633 | 72354 | 2851 | 66537 | 1578245 | 0,77 2062633 14 248 061
01-a00t-08 | 79946 566 | 20665,15 | 1937038 | 2081086 50716689 | 9956 845
Aout 2006334 | 71725 | 2797 | 64720 | 1530129 | 0,76 2006 334 16 254 395
: 01-sept-08 | 81952900 | 21339,22 | 1951741 | 2142426 51993174 { 10210489
Septembre 2042005 | 679,76 | 3004 | 68067 | 1539360 | 0,75 2042005 18 296 400
Ot-0ct-08 | 83994905 | 2186796 | 1971851 | 2205392 53279647 | 10463 376
Octobre 2197993 | 17893 | 12284 | 70903 | 1526295 | 0,69 2197 993 20 494 393
01-nov-08 | 86192898 | 21894,84 | 19884,75 | 22218.67 54545131 | 10724 187
Novembre 1982735 | 33292 | 5956 | ss 091 | 2261192 | 1,14 1982735 22477128
01-déc-08 | 88175633 | 2217745 | 2020843 | 2227821 56 429409 | 11101 101
Décembre 2241283 | 29849 | 7509 { 74708 | 2102939 | 094 2241283 24718 414
31-déc-08 | 90416916 | 2226927 | 20529.40 | 22462.40 58174827 | 11458622
TOTAL 1er TRIMESTRE 6218 515 | Moy | 67533 4717282 | 6218 515
TOTAL 2eme TRIMESTRE 5966 913 Max | 74 709 4528707 5966 913
TOTAL 3eme TRIMESTRE 6110 972 min | 59 445 4647 734 6 110 872
TOTAL 4eme TRIMESTRE] 6422 011 [ | 5 890 426 6 422 011
TOTAL ANNUEL 2007 24718411 [ T 19784 149] 0,80 24 718 411
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de thiés du réseau ALG

PRODUCTION DAKAR

Amadou Aly LY ESP 2009

CENTRE DE CAPTAGE DE : LITTORAL NORD
Mois DATE DE FLN 1 BIS FLN 2 FLN 4 BIS
RELEVE INDEX PROD. TEMPS DE ( QMoY. INDEX PROD. TEMPS DE QMoY. INDEX PRCZ[ TEMPS DE | QMOY.
C.E C.H (m) MARCHE (h) (m'h) C.E C.H (m*) MARCHE (h) (m'h) C.E C.H (m) | MARCHE (h)| (m¥h)
31-déc-07 9989 190 60 406,55 3618730 49134,02 8826380 | 67066.79
Janvier 122680 660.88 185,63 50 570 737,92 68,53 100 890 74503 | 13542
01-févr-08 10111870 61067 .43 3669300 4987194 8927270 | 67811.82
Fevrier 109 830 667.10 164,64 45540 679.58 67,01 92 600 691,35 | 133,94
01-mars-08 10221700 61734,53 3714840 50 551,52 9019870 | 68503,17
Mars 117 960 723,45 163,05 48930 696,84 70,22 100110 72564 | 137,96
01-avr-08 10 339 660 62 457,98 3763770 5124836 9119980 | 6922881
lAvril 102 860 663.06 155,13 47 580 739,64 64,33 96 310 702,48 | 137,40
01-mai-08 10 442 520 63121.04 3811350 51988,00 9216290 | 6993129
Mai 113030 715,17 158,05 48770 673,50 72,41 96 330 7244 |132,89P1
01-juin-08 10 555 550 63 836,21 3860 120 52 661.50 9312620 | 7065564
Juin 103 860 705,45 147,23 46 380 702,05 66,06 95760 7034 136,14 Py
01-juit-08 10659 410 54 54166 3906 500 53 363,55 9408380 | 71359,04
uitlet 97 450 735.96 132,41 P! 48 430 733,66 66,09 96 850 7372 131,38 P
01-a001-08 10 756 860 6527762 3954 990 54 09721 9505230 | 72096,22
lAoat 89 840 729,60 123,14 P 47620 728,05 65,41 75670 5990 126,33 Pl
01-sept-08 10 846 700 86 007,22 4002610 54 825,26 9580900 | 72695,19
[Septembre 48270 43474 111,03 P! 45 470 697.84 65,16 96 940 6067 [159,73 P
01-0ct-08 10894 970 66 441,96 4048 080 55 523,10 9677840 | 73301.86
Octobre 96 210 567.33 168,58 P! 47 520 74320 63,94 112 880 7201 |156,76 P!
01-nov-08 10991 180 67 009,29 4095600 56 266,30 9790720 | 74 021,94
Novembre 122 320 714.4 171,22 P 46180 707.40 65,28 111 310 7136 15588 P}
01-déc-08 11113 500 6772370 4141780 56 973,70 9902030 | 7473555
Décembre 113 670 657.3 172,95 P! 43480 666.87 65,20 104 420 6711 [ 155,59 Py
| 31-déc08 11227 170 L 8 380,96 4185 260 57 640,57 10 006 450 | 75 406,66
TOTAL ter TRIMESTRE 350 470 145 040 293 600
TOTAL 2eme TRIMESTRE 319 750 142730 288 400
TOTAL 3eme TRIMESTRE 235 560 141 580 263 450
TOTAL deme TRIMESTRE 332 200 137 180 328 610
TOTAL ANNUEL 2007 1237 980 566 530 1180 070
24 552 995
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de thiés du réseau ALG

PRODUCTION DAKAR

CENTRE DE CAPTAGE DE :

LITTORAL NORD

Mols DATE DE FLN 5
RELEVE INDEX PROD. | TEMPS DE| QMOY.
CE | CH (m’) IMARCHE (h] (m*h)
31-déc-07 7983690 | 54 237.38
Janvier 95260 | 74382 | 128,07
01-fevr-08 8078950 | 54 981,20
Fevrier 88930 | 687.95 | 12927
01-mars-08 8167880 | 5566915
Mars 95310 | 72880 | 13078
01-avr-08 8263190 | 56397.95
Avril 92900 | 69429 | 133,81
01-mai-08 8356090 | 57002.24
Mai 95000 | 70871 | 134,05
01-juin-08 8451090 | 5780095
uin 87580 | 65450 | 133,81
01-juil-08 8538670 | 5845545
Juillet 94610 | 72766 | 130,02
01-a0(1t-08 8633280 | 59 183.11
Aoat 94070 | 72078 | 130,51
01-sept-08 8727350 | 59903.85
|septembre 90990 | 67992 | 13382
01-0ct-08 8818340 | 6058381
Octobre 94480 | 74227 | 127,29
01-nov-08 8912820 | 6132608
INovembre 86850 | 68572 | 13048
01-déc-08 8999670 | 6199180
Décembre 75010 | s99.96 | 125,03
31-déc08 9074680 | 6259176 |
TOTAL 1er TRIMESTRE 279 500
TOTAL 2eme TRIMESTRE 275 480
TOTAL 3eme TRIMESTRE 279670
TOTAL 4eme TRIMESTRE 256 340
TOTAL ANNUEL 2007 1 090 930

24 552 985

24 552 995
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PFE: Mod¢lisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de thiés du réseau ALG

PRODUCTION DAKAR

CENTRE DE CAPTAGE DE :

LITTORAL NORD

LITTORAL NORD

Mois DATE DE FLN7 FLN 8 FLN 9
RELEVE INDEX PROD. | TEMPSDE| QMOY. INDEX PROD. |TEMPSDE[ QMOY. INDEX PROD. |TEMPS DE[ amov.
C.E C.H (m*) | MCHE(h) | (m3th) C.E C.H (m*) | MCHE (h)| (m%h) C.E C.H (m*) | MCHE (hy| (m'h)
31-déc-07 937420 | 1011490 871690 | 47 761,07 3576 190 | 47 922.71
Janvier 121680 | 74320 163,72 137260 | 74823 | 18345 60590 | 74106 | 81,76
01-févr-08 1059100 | 10858,10 1006 950 | 48 509.30 3636780 | 4866377
Février 110380 | 676,60 163,14 127350 | 68838 | 18500 54530 | 67184 | 8117
01-mars-08 1169480 | 1153470 1136300 | 4919768 3691310 | 4933581
Mars 118040 | 72340 163,17 136330 | 73104 | 18649 60930 | 72483 | 84,06
01-avr-08 1287520 | 12258.10 1272630 | 49928.72 3752240 | 5006044
lAvril 115170 | 6978 165,05 132000 | 70215 | 187,99 58520 | 69534 | 84,16
01-mai-08 1402690 | 12 955.90 1404630 | 50630.87 3810760 | 5075578
Mai 119120 7103 167,70 139350 | 72870 | 191,23 58710 | 70110 | 8374
01-juin-08 1521810 | 13666.20 1543980 | 51359.57 3869470 | 5145688
Juin 115250 | 6907 166,86 132270 | 697.05 | 189,76 56170 | 70836 | 7930
01-juil-08 1637060 | 14 356,90 1676 250 | 52 056.62 3925840 | 5216524
Duittet 17750 | 7265 162,08 138030 | 73643 | 187,43 S§670 | 66418 | 3833
01-200t-08 1754810 | 15083.40 1814280 | 52 793,05 3984310 | 5282942
Aoat 115 250 7240 159,19 134060 | 7277 | 184,22 56310 | 69134 | 8145
01-sept-08 1870060 | 1580740 1948 340 | 53 520,76 4040620 | 53520,76
Septembre 112710 | 696.0 161,94 120420 | 6984 | 18531 54960 | 72578 | 7573
01-0c1-08 1982770 | 16 503.40 2077760 | 54 219,14 4095580 | 54 246,54
Octobre 117720 7408 158,91 133310 | 7410 | 179,90 57430 | 74220 | 77,38
01-nov-08 2100490 | 1724420 2211070 | 54 960.16 4153010 | 5498874
Novembre 115550 | 7133 161,99 130200 | 7142 | 182,29 56430 | 71458 | 78,97
01-déc-08 2216040 | 17 957.50 2341270 | 5567440 4209440 | 55703.32
Décemore 105430 | 662.9 159,04 116700 | 6660 | 17523 51050 | 67419 | 7572
31-déc-08 2321470 | 1862040 2457970 | 5634038 4260490 | 56 377.51
TOTAL 1er TRIMESTRE 350 100 400 940 176 050
TOTAL 2eme TRIMESTRE 349 540 403 620 173 400
TOTAL 3eme TRIMESTRE 345710 401 510 169 940
TOTAL 4eme TRIMESTRE 338 700 380 210 164 910
TOTAL ANNUEL 2007 1 384 050 1 586 280 684 300
24 552 995

24 552 995
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PFE: Modélisation du compartement hydraulique de la partic amont des réservoirs de thiés du résean ALG

PRODUCTION DAKAR

CENTRE DE CAPTAGE DE :

LITTORAL NORD & KELLE

Amadou Aly LY ESP 2009

MOIS DATE DE FLN 10 KELLE F5 KELLE F6 PROD
RELEVE INDEX PROD. |TEMPSDE| QMOY. INDEX PROD. ' TEMPS DE| amoOY. INDEX PROD. | TEMPS DE| QmoY. FLN
C.E C.H (m’) |MARCHE (h] _(m%h) C.E C.H (m') | MCHE (h)| (m%h) C.E C.H (m*) | MCHE (h)| (m'h) K516
31-deéc-07 7428000 | 5071952 1809155 | 5360709 ] 7388360 | 6131509
Janvier 59840 | 667.45 89,65 66194 | 48302 | 137,04 230720 | 75258 | 306,57 | 1045684
01-févr-08 7487 840 | 51386.97 1875343 | 56 090,11 7619080 | 6206767
Février 53060 | 617.78 85,89 81989 | 58083 | 13877 206650 | 67909 | 30430 | 970853
01-mars-08 7540900 | 52 004.75 1957338 | 54 680.94 7825730 | 62 746,76
Mars 58040 | 678.99 85,48 93262 | 67221 | 13874 225740 | 731,04 | 30879 | 1054652
01-avr-08 7598940 | 5268374 2012208 | 55353.15 | Estimée 8051470 | 63477.80
Avril 59200 | 67167 88,14 75111 | 54138 | 13874 220640 | 709,04 | 311,18 | 1000291
01-mai-08 7656 140 | 53 355.41 68280 | 5589453 | Estimée 8272110 | 64 18684
Mai 60330 | 697,70 86,47 99180 | 71200 | 139,30 224070 | 72562 | 308,80 | 1053890
01-juin-08 7718470 | 5405311 167 460 | 56 606.53 8496180 | 64 912.46
Juin 55230 | 668.86 82,57 86350 | 63455 | 136,08 215110 | 70923 | 303,30 | 993960
01-juil-08 7773700 | 54 72197 253810 | 5724108 8711290 | 65621569
Juitlet 52230 | 649,59 80,40 96910 | 72583 | 133,52 215370 | 71598 | 300,80 | 1016360
0t-a0it-08 7825930 | 5537156 350720 | 57 966,91 8926660 | 66 337,67
lAoat 44860 | 589,77 76,06 93630 | 70126 | 13352 214050 | 22053 | 970,60 | 965360
01-sept-08 7870790 | 5596133 444350 | 57 966,91 9140710 | 66 337,67
Septembre 44360 | 637.30 69,61 91100 | 137895 | 66,06 209700 | 142909 | 14674 | 923820
01-act-08 7915150 | 5659863 535450 | 59 345.86 9350410 | 67 766.76
Octobre 40690 | 65220 62,39 s1010 | 68862 | 13027 221020 | 74240 | 297,71 | 1012270
01-nov-08 7955840 | 5725083 626460 | 60 044,48 9571430 | 68 509,16
INovembre 44010 | 63435 69,38 93490 | 71433 | 13088 215510 | 74640 | 28873 | 1021850
01-déc-08 7939850 | 57 885,18 719950 | BO 75881 9786940 | 6925556
Décembre 34240 | 54257 63,11 30530 | 71269 | 127,03 196070 | 63684 | 307,88 | 930600
31-déc.08 8034090 | 58427.75 | 810480 | 6147150 | 9983010 |69 892.40 | |
TOTAL ler TRIMESTRE 170 540 241 445 563 110 3071195
TOTAL 2eme TRIMESTRE 174 760 260 641 659 820 3048 141
TOTAL 3eme TRIMESTRE 141 450 281 640 633120 2 905 640
TOTAL 4eme TRIMESTRE 118 940 275 030 632 600 2964720
TOTAL ANNUEL 2007 606 090 1058 756 2534 650 11 989 696
CE chgé le 03/04/08
24 552 995 fin1
113030 48770
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de thiés du réseau ALG

PRODUCTION DAKAR
CENTRE DE CAPTAGE DE :

USINE DE NGNITH

Amadou Aly LY ESP 2009

PRODUCTION MENSUELLE TOTAL)

MOIS DATE DE EAU BRUTE (EB) EAU TRAITEE INTERMEDIAIRE (ETI) EAU TRAITEE (ALG) RENDEMENT USINE NGNITH PRODUCTION TOTALE
RELEVE INDEX PROD. INDEX PROD. amoy INDEX ITETOUR INDEX CH GROUPES MOTOPOMPES PROD. X°Estim || TPS MCHE| amoy | amoy Qmoy (ALGEB*100) ETI-ALG) "10 PROJET SECTRORIEL EAU (nf)
CEB (m’) CEI (m’) (m*) CET ALG | AGO1 | DEUTZ2 | AGO3 | AGO4 | GMPS (m) MOY.(h) | _(m*h) | (m) esti ET MENSUELLE CUMULEE
31-deéc-07 145 057 645 87904 703 140838 075| -253019 | 415733 16 249,08 | 36 9058 | 34 388,11 41 734 60
Janvier 1651 890 1641715 | 51304 1600528 | 1427511 743,96 2151 50017 || 44610 96,9% 3% 2473195 2473195
01-févr-08 146 709 535 89 546 418 142 438 637 | -253 053 | 42 223.8) 16 720,30 | 37629,8 | 34 388.1| 42 120,75
Février 1441333 1438347 | 49598 1403606 | 1251876 655,18 2142 48 400 || 43168 97,4% 2% 2222735 4695930
01-mars-08 148 150 868 90 984 765 143 848 988 | -259 798 | 42796,8| 17 300,70 | 38 226.1 | 34 388.1 | 42 336.60
Mars 1609 112 1599345 | 51592 1561051 [ 1392301 72868 2142 50356 || 44913 7% 2% 2446 953 7142884
01-avr-08 149 759 980 92 584 110 145410092 | -259 851 | 43 472,6 | 17 895,50 | 38 927.1| 34 388,1 | 42 598,49
Avril 1551995 1529095 | 50970 1486161 | 1325507 693,72 2142 49539 || 44184 96% 3% 2325798 9 468 682
01-mar-08 151311975 94113 205 146 896 658 | 260 256 | 44 170,5| 18 606,80 | 39 531,7 | 34 388.1 | 42 725,40
Mai 1624140 1612752 | 52024 1562458 | 1393556 729.33 2142 50402 || 44953 96% 3% 2447 446 11916 128
01-juin-08 152936 115 95 725 957 148 463 731 | -264 871 | 44 841,2| 19253,50 | 40 115.2 34 388,1| 43 041,12
Juin 1600 700 1588318 | 52944 1538447 | 1372141 718.13 2142 51282 || 45738 96% 3% 2366 101 14 282 229
01-juil-08 154 536 815 97 314275 150 002 178 | -264 871 | 45485,3| 19 881,70 | 407583 | 34 388,1| 43 257.70
Juillet 1571915 1557555 | 50244 1509030 | 1345904 704,01 2143 48678 || 43416 96% 3% 2362264 16 644 493
01-aoiit-08 156 108 730 98 871 830 151511209 | -264 872 | 46 164,5 [ 20 582,10 412690 | 34 444.0 | 43 42352
Aoat 1599746 1553578 | 50115 1507 961 | 1344950 698,64 2158 48644 || 43385 94% 3% 2310310 18 954 803
01-sept-08 157 708 476 100 425 408 153019 178 | -264 880 | 46 845,0| 21 247,16 | 41 512,5] 34 590,2 43 784,19
[septembre 1455 531 1575221 | 52507 1532138 | 1366514 709,02 2161 51071 45 550 105% 3% 2290434 21245 237
01-0ct-08 101 101607 | Estimée | 102000 629 154 551322 | -264 886 | 47518, | 21926,80 [ 42 134.0 | 34 590.2 | 43 937,00
Octobre 1592968 1560747 | 50 347 1514437 | 1350726 717,53 2111 48853 || 43572 95% 3% 2362996 23 608 233
01-nov-08 102 694 575 103 561 376 156 065 845 | -264 972 | 48 205,2 [ 22 602,80 | 42 315,4 | 34 590,2 | 44 545,10
{INovembre 1636 429 1607434 | 53581 1556495 | 1388238 706,87 2202 51883 || 46275 95% 3% 2410088 26 018 321
01-déc-08 104 331 004 105 168 810 157 622 350 | -264 982 | 48 885,1| 23 300,50 | 42 419.3 | 34 590,2 | 45 184,20 Estimée
Décembre 1343131 1311895 (43730 P 1272417 | 1134869 52597 2419 | 42414 Pt 37829 95% 3% 2065 469 28 083790
L 31-déc-08 105 674 135 |_106 480 705 158 894 875 | -265 090 | 49 256,5 | 23 925.80 | 42 447.4 | 34 590.2 | 45 737,30 Estimée
[ TOTAL 1er TRIMESTRE 4702 335 4679 407 4565185 | 4071689 Moy 43 966 7142 884
[ TOTAL 2eme TRIMESTRE 4776835 4730165 4587 066 | 4091 204 46 275 96% 3% 7139 345
TOTAL 3eme TRIMESTRE 4627 192 4 686 354 4549129 | 4057 368 37829 6 963 008
TOTAL d4eme TRIMESTRE 4572528 4 480076 4343349 | 3873833 6 838 553
TOTAL ANNUEL 2007 18 678 830 18 576 002 18044 729 16 094 094 28 083 790
24 552 995
24 552 995



PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de thi¢s du réseau ALG

PRODUCTION DAKAR

CENTRE DE CAPTAGE DE :

MOIS DATE DE
RELEVE
31-déc-07

Janvier
01-févr-08
Février
01-mars-08
Mars
01-avr-08
Avril
01-mai-08
Mai
01-juin-08
[Juin
01-juil-08
Muillet
01-ao0t-08
lAoqt
01-sept-08
(|Septembre
01-0ct-08
Octobre
01-nov-08
INovembre
01-déc-08
Décembre
31-déc-08
TOTAL Ter TRIMESTRE

TOTAL 2eme TRIMESTRE

TOTAL 3eme TRIMESTRE

TOTAL 4eme TRIMESTRE

TOTAL ANNUEL 2007

24 552 995

24 552 995
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservairs de Thiés du réseau ALG

Amadou Aly LY ESP 2009

Sect JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN TOTAL
voume voume voume voume voume voume

VoL journalier |VOL VOL VoL journalier  |VOL VoL
Distrib® moy journalier moy journalier moy moy journalier moy journalier moy
ALG AMONT THIES
REGION DE THIES
Escale de Mécké
Meéckhé Regard N°330 22622,00 729,74| 20179,00 720,68 21793,00 703,00 19371,00 645,70 19247,00 620,87 10028,00 334,27 113240,00
Ndenkou Regard N°342 4111,00 132,61 3256,00 116,28 3568,00 115,10 3683,00 122,77 3843,00 124,13 3748,00 124,93 22214,00
Kelle Regard N°303 45,00 1,45 173,00 6,18 156,00 5,03 5170,00 172,33 5652,00 182,32 5984,00 199,47 17180,00
Thilla Regard N°310 1864,00 60,13 782,00 27,93 830,00 28,71 942,00 31,40 1001,00 32,29 479,00 15,97 5958,00
Thieumbeul Regard N°319 423,00 13,65 365,00 13,04 405,00 13,06 374,00 12,47 388,00 12,52 378,00 12,60 2333,00
1CS Mécké BF1 ( Sine Mbarick) 636,00 20,52 540,00 19,29 599,00 19,32 602,00 20,07 607,00 19,58 632,00 21,07 3616,00
ICS Méckeé BF2 ( gouyade) 498,00 16,06 412,00 14,71 590,00 19,03 500,00 16,67 495,00 15,97 469,00 15,63 2964,00
ICS Mécké BF1 { Ndiréne) 515,00 16,61 458,00 16,36 527,00 17,00 436,00 16,53 532,00 17,16 587,00 13,57 3115,00
ICS usine Darou 0,00 0,00 0,00 0,00 2017,00 65,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2017,00
ICS Abreuvoir 78,00 2,52 340,00 12,14 91,00 2,94 63,00 2,10 71,00 2,29 295,00 9,83 938,00
S/TOTAL 5 30792,00 993,29 26505,00 946,61 30636,00 988,26 31201,00 1040,03 31841,00 1027,13 22600,00 753,33 173575,00
Escale de Pire 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Thiakh Rew N°358 2188,00 70,58 1906,00 68,07 2168,00 69,94 2003,00 66,77 2144,00 69,16 3755,00 125,17 14164,00
Keur Gallo Kébe -369 415,00 13,39 1024,00 36,57 843,00 27,19 1788,00 59,60 1814,00 58,52 1586,00 52,87 7470,00
Palouc Pire - 360 2157,00 69,58 1792,00 64,00 1939,00 62,55 2046,00 68,20 2041,00 65,84 1435,00 47,83 11410,00
Pire (Grd cpt) Regard 364 11795,00 380,48 6216,00 222,00 9226,00 297,61 11446,00 381,53 12049,00 388,68 11486,00 382,87 62218,00
S/TOTAL 6 16555,00 534,03 10938,00 390,64 14176,00 457,29 17283,00 576,10 18048,00 582,19 18262,00 608,73 95262,00
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiés du réseau ALG

Amadou Aly LY ESP 2009

Sect JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN TOTAL
voume voume voume voume voume voume

VoL journalier |VOL VoL VOL journalier  [VOL VOL
Distrib® moy journalier moy journalier moy moy journalier moy journalier moy
ALG AMONT THIES(suite)
ESCALE DE TIVAOUANE
Baity Dieng -377 2145,00 69,19 1066,00 38,07 1385,00 44,68 2750,00 91,67 3083,00 99,45 2377,00 79,23 12806,00
Tivaouane -392 41330,00( 1333,23| 38680,00 1381,43 61610,00 1987,42 42060,00 1402,00 44640,00 1440,00 43570,00 1452,33 271890,00
Ref . Conduite Gamou 394 5040,00 162,58 4720,00 168,57 18950,00 611,29 5870,00 195,67 4840,00 156,13 6460,00 215,33 45880,00
Ref. Conduite R 394 59370,00f 1915,16| 55720,00 1990,00 64187,00 2070,55 37230,00 1241,00 35020,00 1129,68 31170,00 1039,00 282697,00
M'Bodiéne R401 849,00 27,39 676,00 24,14 7386,00 238,26 11573,00 385,77 12173,00 392,68 9415,00 313,83 42072,00
Keur Birima R406 10939,00 352,87 8410,00 300,36 15745,00 507,90 10441,00 348,03 9200,00 296,77 7391,00 246,37 62126,00
Mbenguéne - 408 3125,00 100,81 2620,00 93,57 2896,00 93,42 2834,00 94,47 2955,00 95,32 2541,00 84,70 16971,00
Ndiobéne- 420 3957,00 127,65 3698,00 132,07 4316,00 139,23 4226,00 140,87 4222,00 136,19 3489,00 116,30 233908,00
Thiaoune -422 8224,00 265,29 5631,00 201,11 10549,00 340,29 14047,00 468,23 15366,00 495,68 11773,00 392,43 65590,00
S/TOTAL 7 134979,00| 4354,16| 121221,00 4329,32| 187024,00 6033,03 131031,00 4367,70 131493,00 4241,90 118186,00 3939,53 823940,00
Thiés Ville 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lam-Llam ( N°1) 412 4584,00 147,87 2860,00 102,14 4798,00 154,77 8692,00 289,73 4865,00 156,94 4865,00 162,17 30664,00
Polytechnique(3)-435 13614,00 439,16 9535,00 340,54 8786,00 283,42 10199,00 339,97 12619,00 407,06 14173,00 472,43 68926,00
Piquage CDE réservoirs thies 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SEN IRAN ALG R 431 0,00 0,00 0,00 490,00 16,33 248,00 8,00 606,00 20,20
Ville de Thiés ALG R 433 68290,00{ 2202,90{ 60339,00 215496  76009,00 2451,80 73201,00 2440,03 63742,00 2056,19 61685,81 2056,19 403266,81
S/TOTAL 8 86488,00] 2789,94| 72734,00 2597,64|  89593,00 2890,10 92582,00 3086,07 81474,00 2628,19 81329,81 2710,99 504200,81
TOTAL AMONT THIES 268814,00 8671,42| 231398,00 8264,21f 321428,00 272097,00 9069,30 262862,00 8479,42 24037781 8012,59 1596977,81
TOTAL GENERAL THIES #REF! HREF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF!
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thies du réseau ALG

LIVRAISONS DR LOUGA

Amadou Aly LY ESP 2009

Sect JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN TOTAL
voume voume voume voume voume voume

VoL journalier |VOL VoL vOL journalier  |VOL VoL
Distrib® moy journalier moy journalier moy moy journalier moy journalier moy
REGION DE LOUGA
Ville de N'Gnith({1) RN°3 1972,00 63,61 1664,00 59,43 2235,00 72,10 2596,00 86,53 3035,00 97,90 2623,00 87,43 14125,00
Ville de N'Gnith(2) RN°3 5003,00 161,38 3828,00 136,71 4179,00 134,81 4638,00 154,60 3781,00 121,97 4052,00 135,07 25481,00
Village de NDER 532,00 17,16 499,00 17,82 530,00 17,10 492,00 16,40 543,00 17,52 547,00 18,23 3143,00
Regard N°19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Regard N°21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Regard N°27 397,00 12,81 367,00 13,11 423,00 13,65 419,00 13,97 389,00 12,55 411,00 13,70 2406,00
N'Diayéne N°29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Thiaréne -38 1466,00 47,29 1606,00 57,36 1897,00 61,19 1930,00 64,33 1973,00 63,65 1674,00 55,80 10546,00
Tennéne -31 (2éme compteur) 246,00 7,94 245,00 8,75 301,00 9,71 268,00 8,93 272,00 8,77 307,00 10,23 1639,00
Ndimbou -46 3022,00 97,48 3187,00 113,82 3427,00 110,55 1260,00 42,00 2118,00 68,32 907,00 30,23 13921,00
Mbare Ill R68 261,00 8,42 261,00 9,32 310,00 10,00 337,00 11,23 460,00 14,84 554,00 18,47 2183,00
Mbare It R57 2065,00 66,61 2367,00 84,54 3038,00 98,00 3669,00 122,30 4354,00 140,45 3213,00 107,10 18706,00
Mbare | R61 4709,00 151,90 4473,00 159,75 5080,00 163,87 5558,00 185,27 5988,00 193,16 6347,00 211,57 32155,00
Ngonaké N°1 R72 1744,00 56,26 1645,00 58,75 2193,00 70,74 2335,00 77,83 2684,00 86,58 2318,00 77,27 12919,00
NDOT SEYE R 79 2933,00 386,55 2672,00 95,43 3893,00 125,58 4632,00 154,40 5321,00 171,65 4309,00 143,63 23820,00
Yakhy Ngagne 1-R85 581,00 18,74 517,00 18,46 594,00 19,16 601,00 20,03 678,00 21,87 742,00 24,73 3713,00
Yakhy Ngagne 2-R83 119,00 3,84 103,00 3,68 133,00 4,29 151,00 5,03 182,00 5,87 400,00 13,33 1088,00
Bande Peulh 1-R93 6132,00 197,81 4671,00 166,82 6012,00 193,94 5386,00 179,53 5555,00 179,19 5152,00 171,73 32908,00
Bande Peuth 2-R93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Regard 102 YADOULAYE GAYE 2567,00 82,81 2459,00 87,82 2504,00 80,77 2475,00 82,50 2971,00 95,84 2652,00 88,40 15628,00
Regard 107 KEUR MAANTA DIOP 1039,00 33,52 1027,00 36,68| 1048,00 33,81 1077,00 35,90 1122,00 36,19 969,00 32,30 6282,00
Wadane R111 \_ 573,00 18,48 496,00 17,71 532,00 17,16 564,00 18,80 526,00 16,97 449,00 14,97 3140,00
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiés du réseau ALG Amadou Aly LY ESP 2009

K.Meissa .M'Boup R120 550,00 17,74 453,00 16,18 509,00 16,42 500,00 16,67 498,00 16,06 471,00 15,70 2981,00
Gouyar Sarr N°1 R137 7286,00 235,03 7613,00 271,89 8987,00 289,90 8814,00 293,80 11420,00 368,39 6752,00 225,07 50872,00
Ndame K.Mod. KH. R150 11834,00 381,74 10817,00 386,32 12510,00 403,55 11554,00 385,13 12932,00 417,16 11813,00 393,77 71460,00
Ndame LO R174 6873,00 221,71 7428,00 265,29 8969,00 289,32 5647,00 188,23 5609,00 180,94 5778,00 192,60 40304,00
Ndame Cott R178 4270,00 137,74 4301,00 175,04 4734,00 152,71 4444,00 148,13 4379,00 141,26 4154,00 138,47 26882,00
Keur Ngoumba Fall R k153 508,00 16,39 377,00 13,46 448,00 14,45 460,00 15,33 452,00 14,58 429,00 14,30 2674,00
Touré M'Baye R266 3611,00 116,48 3030,00 108,21 3408,00 109,94 3213,00 107,10 3306,00 106,65 3119,00 103,97 19687,00
Palméo (1} R289 1073,00 34,61 914,00 32,64 920,00 29,68 834,00 27,80 899,00 29,00 1330,00 44,33 5970,00
Palméo (2) R289 927,00 29,90 803,00 28,68 890,00 28,71 901,00 30,03 937,00 30,23 36,00 1,20 4494,00
Dakhar Ngogne R296 $415,00 174,68 4667,00 166,68 5134,00 165,61 4931,00 164,37 5180,00 167,10 4753,00 158,43 30080,00
Beude Gassama R294 775,00 25,00 645,00 23,04 790,00 25,48 718,00 23,93 820,00 26,45 778,00 25,93 4526,00
S/TOTAL 2 27029,00 871,90| 24490,00 874,64 26185,00 844,68 25238,00 841,27 27036,00 872,13 24401,00 813,37 154379,00
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de ta partie amont des réservoirs de Thiés du réseau ALG

Amadou Aly LY ESP 2009

]

Sect JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN TOTAL
voume voume voume voume voume voume
Distrib® VOL journalier |VOL VOL VoL journalier  [VOL VoL
moy journalier moy journalier moy moy journalier moy journalier moy
REGION DE LOUGA (suite)
ESCALE DE GEOQUL 0,00
Ville de Géoul R205 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ville de Géoul RALG2 379,00 12,23 532,00 19,00 1008,00 32,52 779,00 25,97 1051,00 33,90 56,00 1,87
Ndeungour R196 2915,00 94,03 2432,00 86,86 2638,00 85,10 2743,00 91,43 1957,00 63,13 3271,00 109,03 15956,00
Kourane R200 608,00 19,61 495,00 17,68 674,00 21,74 401,00 13,37 547,00 17,65 501,00 16,70 3226,00
KIR Peulh R217 3750,00 120,97  3040,00 108,57 4788,00 154,45 2540,00 84,67 2830,00 91,29 2783,00 92,97 19737,00
Taw Fékh R226 1442,00 46,52 1200,00 42,86 1427,00 46,03 1195,00 39,83 1155,00 37,26 1229,00 40,97 7648,00
S/TOTAL 3 9094,00 293,35 7699,00 274,96  10535,00 339,84 7658,00 255,27 7540,00 243,23 7846,00 261,53 50372,00
ESCALE DE KEBEMER 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ville de KEBEMER R246 37462,00] 1208,45] 34540,00 1233,57| 33838,00 1091,55 34295,00 1143,17 33031,00 1065,52 31759,00 1058,63 204925,00
HARAS KEBEMER 900,00 29,03 701,00 25,04 1459,00 47,06 1703,00 56,77 2543,00 82,03 2744,00 91,47
Teugui Ndogué R234 1765,00 56,94 1504,00 53,71 1584,00 51,10 1708,00 56,93 1729,00 55,77 1667,00 55,57 9957,00
S/TOTAL 4 40127,00f 1294,42| 36745,00 1312,32] 36881,00 1189,71 37706,00 1256,87 37303,00 1203,32 36170,00 1205,67 224932,00
LOUGA VILLE - R164 35715,00| 1152,10| 29956,00 1069,86]  14065,00 453,71 3583,00 119,43 22063,00 711,71 2099,00 69,97 107481,00
S/TOTAL 5 35715,00] 1152,10{ 29956,00 1069,86]  14065,00 453,71 3583,00 119,43 22063,00 711,71 2099,00 69,97 107481,00
TOTAL LOUGA 186531,00) 6017,13| 168632,00 6022,57| 168300,00 5445,16 150381,00 5012,70 178265,00 5750,48 144424,00 4814,13 997033,00
TOTAL AMONT THIES ET LO|  455345,00] 14688,55| 400030,00 14286,79] 490229,00 15813,84 422478,00|  14082,60 441127,00 14229,90 384801,81 12826,73 2594010,81
TOTAL GENERAL HREF! HREF! HREF! HREF! HREF! HREF! HREF!
LIVRAISONS AUX DIRECTIONS REGIONALES
MARS MAI JUILLET SEPTEMBRE NOVEMBRE

DAKAR1 #REF! HREF!
DAKAR 2 HREF! HREF!
RUFISQUE HREF! HREF!
THIES 513146 510714
LOUGA 1464 1343,33
TOTAL LIVRE HREF! HREF! 0 0 0
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LPiéce W : Forages de KELLE - KEBEMER
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Picce S : Réservoir de THIES
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Pi¢ce F : SYNOPTIQUE de¢ I’Usine de traitement des eaux potables de NGNITH - SENEGAL
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