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CHAPITRE 6 ETUDE DE FAISABILITE RELATIVE AU PROJET
| D'ASSAINISSEMENT PRIORITAIRE

6.1 ZONE DU PROJET
6.1.1 Zone de 1'étude de faisabilité

La zone de 1'étude de faisabilité pour le projet d'assainissement prioritaire sélectionnée
dans le Plan directeur, comprend Parcelles Assainies et la zone d'assainissement

environnante, comme l'indique la Figure 6.1. La zone de 'étude est une des zones

d'assainissement du systéme d'assainissement de Cambérene.

Comme l'indique la figure, cette zone se divise en 14 sous-zones compte tenu des
zones de service des stations de pompage existantes et des conditions de
développement.

Trois zones, Cimetiére (Unité 39), Grand Niaye et Grand Medina (Unité 42), sont
exclues de la zone d'assainissement, parce que les deux premiéres sont des espaces
libres sur lesquels aucune eau usée n'est produite, et Grand Medina est une zone
d'habitation irrégulidre spontanée ol la construction d'un systéme d'égout
conventionnel est impossible. Toutefois, une partie des eaux usées de Grand Medina a
été prise en compte pour la conception préliminaire des installations d'assainissement,
parce qu'un systéme d'égout petit diametre pourra &tre appliqué dans cette zone dans
l'avenir.

La zone du projet pour le projet d'assainissement couvre un total de 820 ha, et les zones
se subdivisent en sous-zones comme suit,

Ne Nom des sous-zones Surface (ha)
1 P.A. S/P Unité 2 69
2 P.A. S/P Unité 7 55
3 P.A. S/P Unité 9 19
4 P.A. S/P Uniié 13 64
5 P.A. §/P Unité 17 6
6 P.A. S/P Unité 15 130
7 P.A. S/P Unité 22 19
8 P.A. S/P Unité 23 26
9 Nord de Stade 57
10 Djily Mbaye S/P 46
11 Nord Foire 129
12 Stade 92
13 Patte d'Oie 80
14 Est de Patte d'Oie 28
Total 820
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6.1.2 Réseaux d'égout existants

Actuellement, I'aménagement des réseaux d'égout varie considérablement selon les
sous-zones. Il y a des réseaux d'égout dans toutes les sous-zones de Parcelles
Assainies, sauf dans la sous-zone Nord de Stade, bien qu'ils soient plutdt resserrés, le
taux de branchement n'est que de 25% en moyenne.

Dans la sous-zone de Mbaye, toutes les maisons sont raccordées au réseau d'égout,
bien que le développement progresse maintenant et que beaucoup de maisons restent
encore a construire. Toutes les eaux usées de cette sous-zone sont collectées vers la
station de pompage de Djily Mbaye au point le plus bas. Les eaux usées des zones non
urbanisées peuvent &tre collectées naturellement vers la station de pompage par des
réseaux d'égout prévus par les promoteurs.

La sous-zone de la Patte d'Oie a €té entierement urbanisée et dotée d'égouts. Il n'y a
pas de station de pompage et toutes les eaux usées sont collectés par des €gouts
gravitationnels et raccordés au collecteur principal le long de I'autoroute,

Il n'y a pas de réseau d'égout dans les trois sous-zones nouvellement urbanisées, a
savoir Nord Foire, Stade et Est de 1a Patte d'Oie,

6.2 PROGRAMMATION DE L'ASSAINISSEMENT

6.2.1

Bases pour la programmation de 1'assainissement

Les bases de la planification de l'assainissement, telles que les limites de la zone
d'assainissement, les plans d'urbanisation et les critéres de planification et de
conception préliminaire, ont été établies par l'intermédiaire de discussions avec le
personnel de contrepartie sénégalais et diverses agences concernées.

Il s'est avéré que des réseaux d'égout ne peuvent pas étre prévus pour ces trois
nouvelles sous-zones urbanisées parce qu'il n'existe pas de plan détaillé du résean
routier. Méme le projet d'urbanisation de la sous-zone de Nord Foire ne peut pas étre
utilis€ & cet effet. Mais les eaux usées s'écoulant de ces trois sous-zones sont prises en
compte dans la conception préliminaire des principales installations d'assainissement,
telles que collecteurs secondaires et stations d'épuration, parce qu'elles devront étre
traitées par les installations proposées dans l'avenir.

Les installations d'assainissement proposées dans ce chapitre ont donc une capacité
suffisante pour collecter, traiter et évacuer tout le flux d'eaux usées envisagé dans la
zone de I'étude en 2010.
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6.2.2 Flux d'eaux usées

La population et le flux des eaux usées de la zone de I'étude acutuels (1993) et projetés
en 2010 dans le Plan directeur sont comme suit.

Année 1993 2016
Population 159.818 260.696
Population assainie 51,306 167.237
Taux de branchement (%) 32,1 64,1
Flux d'eaux usées (m3/jour) _
Actuel (collectés par égout) 3.169 23.946
Total (généré) 11.360 39.383
Flux de pointe (généré) 22.720 78.762

Le flux total des eaux usées (flux de pointe) produit dans la zone a été utilisé pour la
conception des tuyaux d'égout et des stations de pompage, alors que le flux d'eaux
usées réel, considéré réellement collecté par le systéme d'assainissement en 2010, sera
utilisé€ pour la conception de la station d'épuration.

Le flux d'eaux usées en 2010 présenté ci-dessus inclut le flux des systemes d'égout
petit diamétre des deux zones voisines de Grand Medina et village Cambéréne. Bien
que le systeme d'égout petit diamétre ne soit pas prévu dans I'étude, le flux d'égout
peut aisément étre accepté dans les réseaux d'égout les plus proches de la zone
d'assainissement.

Le flux de pointe a ét€ utilisé€ pour la conception des tuyaux d'égout et des stations de
pompage. Le flux unitaire suivant a €t calculé a cet effet,

Flux d'eaux usées unitaire pour la conception des tuyaux d'é€gout et de la station de
pompage

78.762/820 = 96,1 (m3/jour/ha)
(0,00111 m3/sec/ha)

Le flux réel de la moyenne journaliére a été utilisé pour la conception de la station
d'épuration des eaux usées. Les eaux usées de la zone de I'étude passeront de 3.169
m3/jour en 1993 & 23.946 m3/jour, & savoir une augmentation de 20.777 m3/jour.
Compte tenu de la capacité de conception actuelle et du flux d'écoulement des eaux
usées de la station d'épuration de Cambéréne, des systémes de traitement
complémentaires seront requis pour traiter le flux d'eaux usées augmenté.
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6.2.3 Traitement et évacuation des eaux usées

6.3

Les eaux usées de la zone d'assainissement doivent étre traitées a la station d'épuration
de Cambérene. Les installations existantes ont été mises en service en 1989. La station
a ét€ congue en tant que station de traitement secondaire biologique par boues activées,
ol le traitement des boues s'effectue par digestion anaérobie et lits de séchage a sable.
L'effluent traité est désinfecté par chlonisation et pompé via une canalisation principale
et finalement évacué dans la mer au village de Cambéréne.

Le méme systtme de traitement et d'évacuation devrait &tre utilisé pour le systeme
proposé compte tenu de la santé publique et de la protection de I'environnement. Bien
que des installations de réutilisation de l'effluent traité ne soient pas prévues dans
l'étude, elles devront étre considérées dans l'avenir.

PLANIFICATION DES INSTALLATIONS

6.3.1 Concept de base de la planification des installations

Les deux notions suivantes sont considérées comme le concept de base de la
planification des installations d'assainissement.

- Les installations existantes doivent &tre utilisées le plus possible.
- Les nouvelles installations doivent étre aussi économiques que possible.

Les installations d'assainissement suivantes existent dans cette zone. Bien que certaines
aient des problémes occasionnels, elles fonctionnent généralement correctement. Aussi,
les installations existantes pourront-elles &tre utilisées tant qu'elles ne seront pas en
désaccord avec le systtme proposé, pour assurer I'économie du projet.

Installations d'assainissement existantes

Réseaux d'égout dans de nombreuses sous-zones
- Neuf stations de pompage
- Un collecteur gravitationnel le long de l'autoroute

- La station d'épuration de Cambéréne incluant une canalisation principale et un
tuyau gravitationnel pour I'évacuation de l'effluent
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6.3.2 Examen des installations existantes

1)

2)

3

Collecteur gravitationnel le long de l'autoroute vers la station d'épuration de Cambéréne

On a constaté que les sections en aval du collecteur gravitationnel existant le long de
l'autoroute, allant de la station d'épuration de Cambéréne au Grand Medina voisin,
d'une longueur de 2.463 m, avaient la capacité la plus petite (1.072 m3/sec.) dans la
section supérieure, mais elle a €té jugée suffisante,

Egouts secondaires

La capacité des réseaux d'égout existants dans la zone a été étudiée sur la base du débit
unitaire indiqué ci-dessus, ce qui a révélé quelques sections a capacité insuffisante.
L'amélioration des tuyaux d'égout existants est pour cela un des facteurs importants
dans la conception préliminaire du systéme proposé.

Stations de pompage

Il y a neuf (9) stations de pompage & Parcelles Assainies et ses environs. Elles forment
un systéme de réseau, qui peut étre considéré comme un systéme de relais, comme
l'indique schématiquement la Figure 6.2 et ce systtme provoque un probleme de
surcharge sur deux stations de pompage. De plus, ce systéme est également considéré
gaspilleur du point de vue de 1a consommation d'énergie.

De plus, la capacité de la plupart des stations de pompage ne correspond pas au flux
d'eaux usées de conception futur, comme indiqué ci-dessous.

Station de pompage A: Capacité B: Flux de B/A
actuelle (I/s)  conception (I/s)
S/P Unité 15 20 144 7,20
S/P Unité 17 5 6 1,20
S/P Unité 22 21 21 1,00
S/P Unité 13 53 71 1,34
S/P Unité 9 15 21 1,40
S/P Unité 7 24 61 2,54
S/P Unité 2 16 76 4,75
S/P Unité 23 12 28 2,33
S/P Djily Mbaye 35 51 1,46
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Aussi, le réaménagement des stations de pompage, y compris les nouvelles stations de
pompage nécessaires, ainsi que la détermination de la capacité correspondant au flux de
conception sont un facteur important pour la planification des installations. Cela sera
abordé comme possibilité alternative pour le systéme d'assainissement dans la section
suivante,

Station d'épuration des eaux usées

Il y a un seul systtme de traitement d'une capacité de 9,600 m3/jout en moyenne
journaliere avec une charge DBO brute et une concentration MES respectives de 625
mg/l et 938 myg/l. La comparaison des paramétres de conception des installations
principales de la conception d'origine (9.600 m3/jour) et de la conception actuelle
(10.000 m3/jour) a révélé que les parametres de conception de ces installations pour la
conception actuelle étaient encore dans la plage autorisée.

Aussi, il est considéré souhaitable que la conception des deux systémes de traitement
complémentaires soit identique & celle des installations existantes, compte tenu de ses
avantages, tels que facilité d'opération, pigces de rechange interchangeables, etc.

Les structures civiles de certaines installations, y compris la cabine de pompage
principale, 1a chambre 2 grille, le réservoir de chlorination, ont ét€ construites pour
recevoir le flux de la seconde étape (9.600 m3 additionnels/jour). Le digesteur de boues
de 1a seconde étape a également une capacité suffisante pour recevoir les boues digérées
des digesteurs de la premitre étape. Ceux-ci devraient &tre utilisés avec les
modifications ou l'installation d'équipements mécaniques et électriques nécessaires.

Canalisation principale et tuyau gravitationnel pour la décharge de I'effluent

1l y a une canalisation principale et un tuyau gravitationnel de 600 mm de diametre allant
de la station d'épuration de Cambéréne au poste de refoulement sur 'océan pour
décharger l'effluent. La longueur de la canalisation principale et du tuyau gravitationnel
est approximativement de 900 m et 1.800 m, respectivement.

L'examen de la capacité de la canalisation principale a révélé qu'elle a une capacité
suffisante pour le flux de pointe des deux systémes de traitement, & savoir environ
40.000 m3/jour, Mais sa capacité n'est pas suffisante pour le flux de pointe des trois
systémes de traitement, & savoir approx. 60.000 m3/jour, Une vitesse plus importante,
environ 2,5 m/sec. résulterait en un refoulement excessif. Aussi, une canalisation
principale additionnelle sera nécessaire pour la mise en service du troisieme systéme de
traiternent,
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Systeéme d'assainissement proposé
Systtme de stations de pompage

Le nouveau systtme de station de pompage indiqué sur la Figure 6.3 est proposé pour
¢viter la transmission de relais des eaux usées par plusieurs stations de pompage et
assurer l'augmentation du flux d'eaux usées dans l'avenir. Dans ce nouvean systdme,
toutes les stations de pompage, sauf 1'Unité 15, déchargent les eaux usées de leur zone
de service dans des égouts principaux,

Outre les trois nouvelles stations de pompage proposées, au moins une nouvelle station
de pompage sera requise & Nord Foire pour le raccordement au nouveau collecteur, &
cause de la topographie, bien que son emplacement ne puisse pas encore &tre déterminé
actuellement, et sa construction n'est donc pas incluse dans le programme de
construction.

Systeme d'égouts principaux

Deux possibilités de systéme d'égouts principaux ont été étudi€es. Les Figures 6.4 et
6.5 indiquent respectivement les possibilités A et B. La principale différence entre les
deux est comme suit:

Possibilité A:  Les eaux usées de la partie centrale de la zone (Unités 22, 17, 13,
15, 9 et nouvelle Unité 15) sont transmises & la station d'épuration
de Cambéréne par une canalisation d'égout principale le long de
'autoroute.

Une pompe de transmission est requise,

Possibilit€ B:  Les eaux usées de la partie centrale sont transmises 2 la station
d'épuration de Cambéréne par une canalisation d'égout principale
par flux gravitationnel.

Aucune station de pompage n'est requise.

Le cofit de construction de la Possibilité B est inférieur A celui de la Possibilité A, parce
qu'une station de pompage relativement grande est inutile. Qutre ce cofit de construction
plus bas, la Possibilité B présente un avantage évident: coiit de fonctionnement et cofit
de maintenance réduits A cause de I'élimination de la station de pompage. C'est
pourquoi la Possibilité B est proposée pour le nouveau systéme d'assainissement.
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6.4 Conception des installations

6.4.1 Généralités

La conception préliminaire a été effectuée pour les installations d'assainissement
principales, incluant stations de pompage, collecteurs secondaires, stations d'épuration,
une canalisation principale pour la décharge de l'effluent et un poste de refoulement sur
'océan.

Les critéres de conception proposés dans le Plan directeur ont été utilisés pour la
conception préliminaire des installations.

Les matériaux et méthodes de construction facilement disponibles & Dakar et déja
appliquées aux systémes d'assainissement existants seront appliquées. Aucune des
installations, sauf le poste de refoulement sur l'océan, n'exige de méthodes de
construction spéciales. La pose des tuyaux dans un fossé sur le fond marin pour le
poste de refoulement sur l'océan exigera certaines méthodes de construction
particutigres, qui seront décrites dans la section suivante.

6.4.2 Stations de pompage

1} Nouvelles stations de pompage
Comme indiqué dans la Section 6.3.2, trois nouvelles stations de pompage devraient
&tre construites. Les types, les nombres et les capacités de conception de ces stations de
pompage seront comme suit:
Nom de S.P Capacité de Type Nombre
coneption
Nouvelle Unité 15 145 Fosse séche, 3 (dont 1 de
centrifuge secours)
Nouvelle Unité 2 60 Submersible 2 (dont 1 de
secours)
Nouvelle S.P. 63 Submersible 2 (dont 1 de
Nord du Stade secours)
2) Stations de pompage existantes

Les pompes des stations de pompage existantes devront étre remplacées pour gtre

conformes aux exigences suivantes, alors que les structures de génie civil seront

utilisées telles quelles.
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Nom de la station de pompage  Capacité de conception (I/s)

S/P Unité 15 20
S/P Unité 17 6
S/P Unité 22 21
S/P Unité 13 92
S/P Unité 9 21
S/P Unité 7 61
S/P Unité 2 16
S/P Unité 23 28
S/P Djily Mbaye 51
3 Généralités
Génératrice:

Une génétratrice & moteur diesel est proposée pour assurer le fonctionnement continu de
chaque station au remplacement des pompes.

Systeme de surveillance

L'introduction d'un systéme de télésurveillance est souhaitable pour détecter le plus t6t
possible les stations de pompage fonctionnant mal. Plusieurs syst®mes sont
disponibles, selon les exigences de surveillance et de contrle.

Le systéme le plus simple envoie des signaux au centre quand une station de pompage
fonctionne mal, Puis, les signaux indiquant une panne d'électricité, l'arrét des pompes
ou des niveanx d'eau anormaux, sont affichés au centre. Le coiit d'installation du
systéeme le plus simple au Japon est d'environ 2 millions de F CFA par station de
pompage et 25 millions de F CFA par unité centrale. Si ce systéme est introduit pour le
systéme d'assainissement proposé, le cofit total de la construction sera de 73 millions
de F CFA.

6.4.3 Collecteurs secondaires

Les collecteurs secondaires ont été congus sur la base de la Possibilité B décrite dans la
Section 6.3.3. Les plans des collecteurs sont indiqués sur la Figures 6.6.

Les collecteurs secondaires ont été définis pour la conception préliminaire, comme
ayant une zone de service contributrice de plus de 20 ha. Les égouts secondaires
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existants ayant une capacité insuffisante pour le flux de conception indiqué dans la
Section 6.3.2 ont une zone de service contributrice de plus de 20 ha. C'est pourquoi
certaines des sections des collecteurs secondaires proposées incluent le remplacement
des égouts existants,

Station d'épuration

Comme proposé dans le Plan directeur, la station d'épuration de Cambéréne aura une
capacité de conception de 100,000 m3/jour en 2010. Les installations sont agencées de
sorte que la construction échelonnée soit possible pour faire face & 'augmentation
graduelle de I'afflux d'eaux usées. Il y a dix (10) systémes de traitement, a capacité de
10.000 m3/jour chacun, La Figure 6.7 indique le plan général.

Comme indiqué dans la Section 6.3.2, deux systémes de traitement, chacun de méme
taille que celui existant, doivent étre construits en deux étapes. Les deux systemes
doivent &tre construits parallélement au systéme existant, dans les limites du site actuel.
Les installatins de traitement principales devront &tre construites comme suit pour les
second et troisieme systémes.

Installations principales Second systéme Troisieme systéme
Bétiment des pompes (civil) Non Oui
Pompes (mécanique) Qui Oui
Chambre & grille Non Oui
Réservoir de sédimentation ~Qui Oui
primaire
Réservoir d'aération Qui Qui
Réservoir de sédimentation final Oui QOui
Réservoir de chlorination Non Non
Digesteur de boues (ler) Oui Qui
Digesteur de boues (2nd) Non Oui
Lit de séchage des boues Non Qui

Canalisation principale, égout gravitationnel et poste de refoulement
sur l'océan pour la décharge de I'effluent

Un tuyau en fonte ductile (DCIP) est recommandé pour la canalisation principale, &
cause de son diam&tre (900 mm) et de son refoulement importants. Un tuyau en béton
armé (RCP) est recommandé pour les tuyaux gravitationnels. Ces tuyaux doivent &tre
installés parallelement & ceux déja en place.
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Une nouvelle fosse de jonction devra &tre construite prés d'un trou d'homme existant
sur la cOte du village de Cambéréne. Il faudra envisager le raccordement au trou
d'’homme existant et une extension future.

A partir de la fosse de jonction, une conduite de 900 mm de diamétre et d'environ 200
m de longueur devra étre posée dans un fossé sur le fond marin, L'emploi d'un tuyau
en acier avec gainage extérieur de protection contre 1'érosion est recommandé, La
Figure 6.8 indique le plan et la section de la fosse et du tuyau du poste de refoulement.

Plan de construction et estimation du coiit

6.5.1 Projet de construction

L'année objectif du projet est 'an 2000. Mais certains travaux de construction ne seront
pas achevés A cette date, & savoir les égouts secondaires dans les zones déja urbanisées,
mais pas les zones déji assainies comme Parcelles Assainies. Aussi, les suppositions
suivantes ont-elles €6 faites pour l'estimation du cofit et le programme d'exécution.

a.  Exécution des égouts secondaires

La moitié des égouts secondaires prévus dans les sept sous-zones (n°1 4 7) de
Parcelles Assainies sera construite jusqu'en l'an 2000. Les deux autres sous-
zones de Parcelles Assainies (Unité 23 et Nord de Stadium) seront équipées
d'égouts secondaires de manigre A augmenter le pourcentage des branchements a
envireon 25%. Les trois nouvelles sous-zones urbanisées (Nord Foire, Stadium
et Est de Patte d'Oie) seront entiérement équipées d'égouts jusqu'en I'an 2000.

b.  Stations de pompage

Les trois nouvelles stations de pompage seront construites jusqu'en I'an 2000. Ie
remplacement des pompes des trois stations de pompage (Unités 9, 7, 23 et Djily
Mbaye) sera achevé, Mais cinq stations de pompage devraient étre équipées d'une
génératrice pour l'an 2000.

c.  Station d'épuration de Cambéréne

En plus, deux stations de traitement seront achevées jusqu'en I'an 2000, Le flux
d'eaux usées de la zone de 'étude n'atteindra pas le flux de conception, mais le
développement de la station d'épuration de Cambéréne devra se faire au rythme de
I'augmentation de I'afflux total d'eaux usées, parce qu'elle recevra des eaux usées
des autres zones. Mais la date d'achévement des systémes additionnels, le
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troisitme en particulier, devra étre soigneusement revu  une étape uhérieure de
l'exécution, parce qu'un investissement considérable est nécessaire pour la
construction. '

d. Autres installations

Toutes les autres installations non indiquées ci-dessus seront construites jusqu'en
l'an 2000.

6.5.2 Estimation du coiit
1) Bases de l'estimation du coiit
Les composants et Jeur estimation sont comme suit:

Composants du cofit du projet et estimation

1. Coiit de construction direct Basé sur la conception préliminaire de
chaque installation

2. Cofit d'acquisition du terrain ~ Zone de tetrains et prix unitaire du
terrain

3, Cofit technique 10% du cofit direct de la construction

4, Coiitde I'administration 1,5% du cofit direct de la construction

gouvernementale
5. Imprévus matériels 10% du cofit direct de la construction

Tous les cofits sont indiqués au niveau de prix en mars 1994, 2 savoir les prix apres la
dévaluation du F CFA,

2) Colfit direct de 1a construction

Les cofits directs de la construction des installations ci-dessus sont comme suit:

Installation Cofit de 1a construction (1.000 F CFA)

1. Branchement individuel 3.328.710
2. Egout secondaire 5.212.454
3. Station de pompape 495.500
4, Canalisation principale 802.550
5. Collecteurs secondaires 1.548.005
6. Station d'épuration de Cambéréne 4.485.157
7. Canalisation principale d'évacuation 1.110.600
8. Poste de refoulement sur 'océant 308.440

Total de 2 4 8 13.962.706
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Coilt du projet

Le cofit total du projet est de 16,958 milliards de F CFA, et le Tableau 6.1 indique sa
décomposition. Dans le coft total du projet, 5,668 milliards de F CFA, ou 33%, est la
partie en monnaie locale, et les 11,290 milliards de F CFA, ou 67%, la partie en
devises étrangeres.

Ttems Total Monnale locale Devise étrengére

Cofiit de constructiion direct 13,962,706 3,644,865 10,317,841
(DCC)

Equipments de curage d'égouts 445,000 0 445,000
Acquisition des terrains 350 350 0
Service technique 1,396,271 418,882 977,389
Administration gouvernementale 209,441 209,441 0
Imprévus matériaux 1,396,271 1,396,271 0
Total 17,410,039 5,669,809 11,740,230

Cofit du fonctionnement et de la maintenance

L'augmentation du cofit de fonctionnement et de Ia maintenance pour les installations
d'assainissement proposées pour la zone de l'étude en 'an 2000 a été estimé comme
indiqué dans la Section 6.3.2 du Plan directeur, Il s'agit d'un montant annuel de 392
millions de F CFA.

Programme d'exécution

Le programme d'exécution jusqu'en I'an 2000 a été€ établi en tenant compte de la
période requise pour les travaux préparatoires nécessaires, tels qu'étude, conception et
procédure du contrat. La Figure 6.9 indique ce programme, alors que le Tableau 6.2
montre la décomposition du coiit conformément au programme.

Organisation et gestion

Les questions institutionnelles, y compris l'organisation et la gestion du secteur de

l'assainissement, ont été couvertes dans I'étude du Plan directeur. Elles comprennent:
- Paiement 4 crédit pour encourager les branchements individuels

- Mise en place d'un nouveau systéme d'assainissement
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- Renforcement de l'organisation

Comme le projet prioritaire doit &ire exécuté en tant que phase initiale de la série des
projets du Plan directeur, les aspects ci-dessus peuvent €galement y étre appliqués.
Mais le projet prioritaire devra étre exécuté dans une étape précoce de la série de projets
du Plan directeur, et pourra 1'étre avant l'ensemble des dispositions précitées. En
particulier, le renforcement de l'organisation, qui devrait &tre réalisé par la
réorganisation de la SONEES actuelle ou la création d'un nouvel organisme, prendra
plus longtemps & cause des besoins de personnel. Aussi, des exigences minimales sont
proposées pour la réalisation du projet prioritaire, ’

- Personnel additionnel requis pour l'exécution et la gestion du projet

prioritaire:
Station d'épuration de Cambéréne 24 personnes
Stations de pompage 3 personnes
Maintenance des tuyaux d'égout 4 personnes
Personnel complémentaire 3 personnes
Total 34 personnes

- Comme expliqué dans les sections suivantes, les frais d'assainissement
devraient augmenter aprés I'an 2001 pour assurer le cofit du fonctionnement et
de la maintenance, ainsi que le remboursement du prét.

Analyse financiére

L'analyse financiére a ét€ faite pour plusieurs cas de figure concernant les sources
financiéres. Dans l'étude du Plan directeur, on a proposé au gouvernement d'accorder
une subvention pour certaines parties de I'investissement initial (30% a €t proposé), en
sachant bien que son idée était de fournir tous les cofits d'investissement par prét
gouvernemental. Et cela parce qu'on s'intéressait & un systtme de frais
d'assainissement plus élevés, nécessaire pour le remboursement des préts, et & des
projets d'assainissement qui pourraient bénéficier non seulement aux bénéficiaires,
mais & un public plus large.

Les conditions des sources financiéres de 1'étude de faisabilité vont donc dans ce sens.
De plus, considérant I'urgence des projets de I'étude de faisabilité et les possibilités
d'utilisation de sources extérieures sous forme de don, des conditions moins sévéres
ont été établies comme suit:
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Conditions financiéres (%) Conditions du prét gouvernemental

Cas Prét Subvention Taux Période de Période de

d'intérét remboursement franchise

(%) (années) (années)

1 100 0 5 25 5
2 70 30 5 25 5
3 0 100 - - -
4 60 40 4 235 5
5 100 0 2 25 5
6 70 30 3 25 5

Les projections financitres ont montré que les projets seraient financidrement faisables

si les frais d'assainissement suivants étaient fixés pour chaque cas:

Période | jusqu'en l'an 2000 de 2001 & 2010 a partir de 2011 FIRR

Cas 1 6,1% des frais 16 % des frais 20 % des frais 7,1
d'alimentation en eau | d’alimentation en ean | d'alimentation en eau

Cas 2 6,1% des frais 14 % des frais 16 % des frais 7,6

_ d'alimentation en eau | d'alimentation en eau | d'alimentation en eau

Cas 3 6,1% des frais 7 % des frais 8 % des frais -
d'alimentation en eau | d'alimentation en eau | d'alimentation en eau

Cas4 6,1% des frais 12 % des frais 14 % des frais 6,6
d'alimentation en eau | d'alimentation en eau | d'alimentation en eau

Cas 5 6,1% des frais 14 % des frais 16 % des frais 4,9
d'alimentation en eau | d'alimentation en eau | d'alimentation en eau

Cas 6 6,1% des frais 12 % des frais 13 % des frais 4,9
d'alimentation en eaun | d'alimentation en eau | d'alimentation en eau

Les frais d'assainissement requis pour tous les cas sont jugés dans les limites de
montant que les bénéficiaires sont préts & payer (24,7% des frais d'alimentation en eau)
obtenues au cours de l'enquéte. Le taux de retour financier interne (FIRR) calculé pour
chaque cas, et indiqué dans le tableau, dépasse l'intérét du prét de 2 & 3%. Le projet
proposé est donc jugé financiérement faisable dans les conditions financitres
concernées.
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ETUDE DE FAISABILITE RELATIVE AU PROJET D'ASSAINISSEMENT PRIORITAIRE
EVALUATION DU PROJET

Effet du projet prioritaire
Le projet prioriaire comprend:

i)  Amélioration des installations d'assainissement actuelles, telles que systémes
de stations de pompage, réseaux d'égout et collecteurs, dans les zones de
Parcelles Assainies (414 ha)

ii) Installation de réseaux d'égout dans les zones non assainies (306 ha)
iii) Agrandissement de la station d'épuration de Cambéréne

iv) Reconstruction du poste de refoulement sur 'océan de la station d'épuration
de Cambérene.

L'amélioration du syst¢me d'assainissement actuel n'aura pas d'effet significatif pour
les populations des zones assainies, parce qu'il n'étendra pas les zones assainies. Mais
certains des systémes d'assainissement actuels n'ont pas une capacité suffisante pour
les populations futures et 'augmentation du pourcentage de branchement prévus. Par
ailleurs, l'arrangement des stations de pompage actuelles n'est pas simple, ce qui
provoque des difficultés sur le plan du fonctionnement et un coiit de fonctionnement
élevé. L'amélioration proposée pourra ainsi résoudre les problémes actuels et ceux
prévus dans 'avenir.

La station d'épuration de Cambéréne fonctionne actuellement & un débit d'eanx usées
bien inférieur (3.000 A 4.000 m3/jour) au débit de conception (10.000 m3/jour). Cela
est considéré comme un gaspillage de la capacité existante des installations construites,
qui a été souligné probléme important dans le rapport d'estimation de la Banque
Islamique de Développement. Le projet prioritaire augmente le flux des eaux usées vers
Cambérene jusqu'a 30.000 m3/jour, et peut dont immédiatement résoudre le probleme
de faible débit.

Dans I'étude du Plan directeur, une haute priorité a été donnée 2 l'extension du service
d'assainissement quand le systéme d'assainissement d'Ouakam a été éliminé du Plan
directeur. Mais ce n'était pas parce qu'on négligeait l'importance du traitement des eaux
usées. La sélection s'est faite dans des conditions oll le traitement des eaux usées ou
l'extension du service de collecte des eaux usées a dii &tre choisi 4 cause de contraintes
financiéres. Mais I'augmentation du traitement des eaux usées reste une question
importante dans le Plan directeur d'assainissement. A cet égard, le projet prioritaire peut

(CHAPITRE 6 : 94/11/10) 6-16



6'9!2

6.9.3
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augmenter le volume d'eaux traitées de 3.000 a 4,000 m3/jour actuellement, & 30.000
m3/jour.

Effet sur l'environnement

La plupart des installations du projet prioritaire seront construites ou installées en tant
qu'extension ou en remplacement des installations existantes. Les tuyaux seront posés
sous terre. Pour la plupart des stations de pompage, il s'agit du remplacement de
pompes existantes et de nouvelles stations de pompage seront construites auprés des
stations existantes.

L'agrandissement de la station d'épuration de Cambéréne est prévu sur le site de
traitement actuel. C'est pourquoi aucun impact négatif sur I'environnement spécial du
projet n'est prévu pendant le fonctionnement, comparé au fonctionnement des
installations présentes. La reconstruction du poste de refoulement sur l'océan sur la
plage de Cambéréne pourra apparemment améliorer les conditions sanitaires sur la
place, ou les eaux traitées sont actuellement éparpillées au-dessus d'un trou d'homme
cassé. De plus, l'installation d'un tuyau de décharge sur le fond marin (200 m au large)
peut réduire la pollution de 1'eau cOtidre par l'eau traitée.

Pendant la construction, dans une certaing mesure, les impacts négatifs ne pourront pas
gétre évités, Le trafic sera géné sur les routes ol les travaux de pose de tuyaux auront
lieu, Mais le trafic dans cette zone n'est pas si dense, et les routes sont assez larges
pour permettre le passage & coté des travaux d'excavation. Le bruit et la vibration dus
aux travaux d'excavation ne pourront également pas étre évités pour la construction des
stations de pompage et l'installation des tuyaux. Mais cet impact pourra &tre minimisé
par I'emploi, autant que possible, d'engins de construction silencieux.

Ainsi, les impacts sur 'environnement du projet prioritaire sont prévus négligeables ou
trés réduits, s'il y en a.

Evalunation financiére

Le colit du projet prioritaire a été estimé 4 16,958 milliards de F CFA. Des projections
financiéres ont été faites pour différentes cas de figure pour les sources financiéres, et le
projet a été jugé faisable en appliquant 'augmentation des frais d'assainissement dans
les limites dans lesqulles les bénéficiaires sont préts A payer,

Les cas de figure pour les sources financiéres étudiées ont varié des conditions les
meilleures: 100% du cofit d'investissement initial fourni par subvention du
gouvernement, aux conditions les plus difficiles: 100% du cofit d'investissement initial
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fourni par un prét du gouvernement a intérét annuel de 5%. Bien que les frais
d'assainissement proposés pour les conditions les plus sévéres soient inférieurs au
montant gue les bénéficiaires sont préts a payer, l'application de conditions moins
séveres est recommandée, parce que le projet prioritaire doit étre exécuté d'urgence et
que les projets d'assainissement ne bénéficient pas seulement aux personnes qui
déchargcnt leurs eaux usées dans le systéme, mais & un public plus nombreux par la
réduction des charges de polluants sur I'environnement.

6.9.4 Fonctionnement et maintenance du systéme proposé

Les composants du projet prioritaire proposé sont les mémes que ceux du systeme
existant. Ainsi, la nature des travaux de fonctionnement et maintenance pour le systéme
proposé ne differera pas de ceux des travaux actuels, mais les quantités de travaux
augmenteront avec l'extension du systéme. Comme on a constaté que les installations
existantes, telles que la station d'épuration de Cambéréne, les stations de pompage et
les collecteurs d'égout, fonctionnaient bien, on ne prévoit pas de probléme particulier
pour le fonctionnement et la maintenance des installations proposées par le projet
prioritaire, & condition que le nombre du personnel s'occupant de ces opérations de

fonctionnement et maintenance soit augmenté.

6.10 RECOMMANDATIONS
(1) Généralités

Le projet prioritaire est un projet devant étre exécuté en tant que premiére étape de la
série de projets du Plan directeur. On considére donc que toutes les recommandations
en relation avec le Plan directeur doivent y étre appliquées.

Mais vu le haute priorité du projet, il faudra donner une attention particuliére & son
exécution rapide. Comme indiqué dans la section précédente, aucune difficulté
particuliére n'est prévue pour son exécution. Les quelques questions qui se posent sont
d'ordre financier et organisationnel.

(2) Aspect financier

Actuellement, le gouvernement propose de privatiser le secteur de 'assainissement en

réorganisant le secteur de I'assainissement de la SONEES ou en créant un nouvel

organisme. Si la privatisation se fait, les conditions des sources financigres du projet

pourraient changer de la subvention actuelle 4 un prét du gouvernement, Comme

l'analyse financiére faite dans l'étude a indiqué que le projet serait financiérement

faisable méme si la source financiére est un prét gouvernemental de 100%, ce serait une
(CHAPITRE 6 : 94/11/10) 6-18
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charge financi¢re importante sur l'organisme responsable. Cela pourrait empécher
I'exécution rapide et réguliere du projet en cas de délai ou de difficulté dans la
perception des frais d'assainissement. Il est donc recommandé que le gouvernement
donne une attention toute particulidre & accorder une subvention plus élevée (au moins
40%, et 100% si un don extérieur est disponible) et applique un taux d'intérét bas sur le
prét gouvernemental (2%). Ces considérations peuvent étre justifiées par la nature du
projet d'assainissement, dont les bénéficiaires ne sont pas seulement ceux qui versent
les frais d'assainissement, mais un public plus large, alors que les bénéficiaires des
projets d'alimentation en eau se limitent & ceux qui paient les frais d'alimentation en
eat.

(3) Aspect organisationnel

La réorganisation actuellement prévue par le gouvernement répondra aux exigences de
renforcement de l'organisation recommandé par le Plan directeur. La réorganistion
devrait se poursuivre avec la progression de l'exécution du projet prioritaire, Il est
toutefois recommandé que la réorganisation assure l'augmentation du personnel
d'exploitation pour le projet prioritaire nécessaire dans la premiére étape du projet, et
maintienne également le personnel actuel de la SONEES, qui a une bonne expérience du
fonctionnement du systéme d'assainissement, au sein d'un nouvel organisme pour

assurer les opérations actuelles.
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TABLEAU 6.1.

COUT DU PROJET

(unité: 1.000 F CFA)

llem de coudt LIC F/C Total_-
1. Colt de construction direct
1.1 Egouts secondaires 1,563.738 3.648.716 5.212.454
1.2 Stations de pompage 123.875 371,625 1.548.005
1.3 Canalisation principales 120.382 ...682.168 802.550
1.4 Collecteurs secondaires 232,200 1.315.805 495,500
1.5 Agrandissement de la station 1.345.548 3.139.609 4.485.167
d'épuration de Cambéréne
1.6 Canalisation principale de décharge 166.590 944.010 1.110.600
1.7 Déversoir sur-focéan 92.5632 215.908 308.440
Slous-lotal ‘ ' : 3.644.865 10.317.841 : 13.962.706
2, Equipement de curage égouts 0 456.000 455.000
3. Acquisition des terrains 350 0 350
4. Colt d'ingénierie 418.882 977.389 1,396,271
5. Administration gouvernementale 209.441 0 209.441
| 6. Imprévus matériels 1.396.271 0 1.396.271
Coft total du projet 5669.809 1 11.745.344 | 17.410.039
Note : L/C : monnale locale (33%) (67%) (100%)

F/C : devise étrangére




TABLEAU 6.2 COUT DU PROJET JUSQU'A L'AN 2000

{unit: 1,000 FGFA)

- 1995 1998 1597 1988 1999 2000 Tolal

[. Colt de construction direct
1) Egouts secondaires Lc 77,95 77,295 77.295 77,208 627,279 627,279)  1.583,738
FiC 180,354 180,354 180,354 180,354 1,463,650 1,463.650] 3,648,718
Total 257,849 267,849 257,649 257 649 2,090,929 2080929 5212454
2) Statlons de pompage e i 0 80,550 20,850 o 13,475 123,875
FIC 0 0 241,650 89,550 s} 40,425 371,625
Total 0 0 322,200 119,400 0 £3.900 405, 500)
3} Canalisations principales Lc 0 0 60,191 60,191 0 0 {e, 382
FiC 0 0 341,084 341,084 0 0 662,168
Total 0 9 401,275 401,275 0 0 802,550
4) Collectaurs secondaires Le 0 0 77,947 77,347 38,763 18,753 232,200
‘ FIC g 0 438,301 438,301 219,602 219601 1315805
Total g o 55,648 515.648 258,355 256,354 1,548,005
5) Agrandissement de la station [WC 0 0 206,840 286,840 385,934 385,534 1,345,648
d'épuration de Cambéréne Flc 0 0 669,209 669,293 800,512 200,512 8,139,609
. ' Total [ 0 958,132 968,133 1,286,448 1,286,446] - 4,485,157
6) Conduite principale we 0 0 0 ) ) 186,500 168,590
de décharge Fic 0 o 0 0 0 844,010 944,010
Total 0 0 0 0 0 1,110,600 1,110,600
7) Déversoir sur I'océan L 9 0 0 92,532 0 0 92,632
Fi¢ 0 o 0 215,908 0 o 215,008
) Total 0 0 o 308,440 0 of . 308,440
Colt total de construction direct |uc 71,295 77,296 582,223 824,066 1,051,966 1,232,031] 2,644,865
' FIC 180,354 190,354 1,870,681 1,934,450 2,583,764 3,568,198 10,317,841
Total 257,649 257,649 2,462,904 2.558,545 3.635.730 4900,220] 13,962,708
Il. Equipement de curage égouts 0 0 0 1] 0 445,000 445,000
||r.AcquiSitan des terrss 0 P B0 0 50 0 350
W.Colt d'ingénierie Lic 69.814 69,614 89,814 69,814 59,814 69,812 418,882
Fic 162,898 162,898 162,898 162,898 162,898 162,859 977,389
Total 232,712 232,712 202,712 232,712 232,712 pazr11] 1,398,271
v.Administration gouvernementale 3,868 3,865 30,794 38,378 54,538 72,008 209,441
vi Imprévus matériels 25,765 25,765 245,290 255,855 363,573 80,023 196,271
VICont total du projet Lic 178,739 176,989 934,471 988,102 1,539,939 1,853,869 6,669,809
Fic 943,252 343,252 2,033,579 2,007,388 2,748,662 4,176,007 11,740,230
Tolal £19,991 520,241 2,967,750 3,085,450 4,286,601 5,029,966 17,410,039

Note: L/C Monnaie locals

F/C Devise
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FIGURE 6.9 PROGRAMME D'EXECUTION

1995 1996 1997 1998 1999 2000

1} Elude, conception, procddure du contral

2) Acquisition des terrains/indsmnisation

3} Egouts sacondaires

a. Parcelles Assainles

b, Nord Folre

¢, Siade ot Est de Palts ¢'Oie

4} Stalions de pompage el canalisalions principales

a. Nouvalle statien da pompage Unité 15

b. Nouvalle station de pompaga Unité 2

¢, Station de pompage Nord du Stads

d, Remplacement d'une unité de pompage
Slation da porprage 8, 7, 23 D.Mabaye

5} Canalisatlon princlpale

§) Collecteur cantral'ast

7} Gollecieur ouest

2nd sysléme Jame syslama

8) Station d'dpuration da Cambdrbne

9) Canalisation principale
{décharge de I'e!fluent}

10) Ddveraoir sur 'ocdan
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SYSTEME DE DRAINAGE EXISTANT

CHAPITRE 7 CONDITIONS DE DRAINAGE EXISTANT

7.1 GENERALITES

7.1.1 Topographie et géologie

Les terrains de Dakar, la moitié Ouest de la zone de 1'étude, sont généralement hauts et
faciles & drainer par gravité. Les zones basses sont situées & Ngor et dans les zones
cotieres de la baie de Hann. La latérite est largement répandue et la perméabilité est
généralement faible.

La partie Est de la zone de 1'étude est généralement couverte de sable. Cette zone se
caractérise par des rangées de bandes de sables appelées "Niaye", des bandes basses
paralleles entre les dunes de sable. Certaines zones le long de la cdte de Thiaroye sur
Mer sont plus basses que le niveau moyen de la mer.

7.1.2 Précipitations

1Y)

2)

Précipitations annuelles et mensuelles -

Les précipitations annuelles moyennes enregistrées entre 1947 et 1992 4 l'aéroport Yoff
de Dakar sont de 458,5 mm, dont 98% concentrées en cing mois; de juin & octobre. Il y
a des chutes de pluie importantes en aofit et septembre. Le Tableau 7.1 indique les
précipitations mensuelles

Précipitations journali¢res

Les pluies quotidiennes maximum ont été enregistrées pendant 46 ans précédents, de
1947 4 1992, 4 157,7 mm (25 aofit 1964), 153,1 mm (26 aoiit 1962) et 144 mm (17
septembre 1951),

Une analyse des probabilités de chute de pluie quotidienne a été réalisée, et le tableau ci-
dessous indique les résultats.

Analyse de la fréquence des chutes de pluie quotidiennes

Période de récurrence Pluies (mm)
2 ans 66,2
5 ans 97,2
10 ans 117,7
30 ans 148,7
50 ans 162.,9

(CHAPITRE 7/94.10.19) 7-1



SYSTEME DE DRAINAGE EXISTANT

Note: Méthode Gumbel
3 Durée des pluies et intensité

Les précipitations probables pendant une courte durée (30 min., 1 h, 2 h et 24 h) ont été
calculées i partir de I'analyse sur les relations entre les précipitations et leur durée et
indiquées dans le tableau ci-dessous.

Précipitations probables pendant une courte durée

Précipitations
Période de 0,5 heure 1 heure 2 heures 24 heures
récurrence
2 ans 28,2 37,1 45,7 81,0
5 ans 41,2 54,4 67,2 119,0
10 ans 49.9 65,9 81,3 1441
30 ans 63,0 83,3 102,8 182,0
50 ans 69,1 91,2 112,6 199,4

7.1.3 Marée

D'apreés les tableaux des marées du Port de Dakar de 1989 & 1993, la marée varie de
-0,9 m 2 +0,95 m. Les grandes marées ont lieu en aofit et septembre pendant les
grandes chutes de pluies, comme le montre le Tableau 7.2.

7.1.4 Urbanisation

La plupart des terres disponibles ont ét€ aménagées, sauf de petits secteurs autour de
aéroport Yoff de Dakar, la partie Est de la zone de 1'étude, Grand Niaye et certains
secteurs bas. Des plans d'aménagement sont prévus pour certains des secteurs restants.
La comparaison des cartes topographiques établies en 1981 et des photos aériennes
prises en 1992 indique les aménagements suivants pendant la derniére décennie:

- Zone urbaine de Dakar étendue vers le Nord (OQuakam, Grand Y off)
- Urbanisation compléte de la zone de la cbte Est entre Ngor et Guédiawaye
- Urbanisation compléte de la zone de Pikine, sauf certains secteurs

- Grand Niaye, les zones de reboisement et les lacs n'ont pas été aménagés.

(CHAPITRE 7/94.10.19) 72
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SYSTEME DE DRAINAGE EXISTANT

- Le dépbt de voirie du Lac Mbeubeuse a ét€ considérablement élargi.

SYSTEME DE DRAINAGE EXISTANT ET PROJET

7.2.1 Groupe de sous-zones de drainage

La zone de I'étude dont la superficie totale est de 160,4 km2, se divise grosso modo en
sept (7) zones secondaires de drainage selon les conditions naturelles et de drainage.

A-l: Zone urbaine de Dakar (27,9 km?2)

A-2: Grand Yoff et zone d'OUakam (6,93 km2)

A-3: Aéroport de Grand Yoff et ses environs (17,6 km2)
A-4: Zone coOtigre de Yoff-Guédiawaye (18,5 km?2)

A-5: Zone de Grand Niaye (15,0 km2)

A-6: Zone de Pikine (21,0 km2)

A-T: Zone Est de Pikine (53,5 km2)

Les zones secondaires de drainage sont indiquées sur la Figure 7.1.

7.2.2 Installations de drainage existantes et projets

Le réseau de drainage de la zone de l'étude couvre la zone urbaine de Dakar, la zone de
Dakar-aéroport de Yoff et une petite partie de Pikine. La plupart des eaux pluviales de
Dakar sont drainées par gravité vers 1'océan, sauf dans les zones ou des systémes de
drainage ne sont pas aménagés ou dans les zones drainées vers Grand Niaye.

A Pikine, le systtme de drainage a conservé sa forme naturelle bien que les
caractéristiques de 'écoulement aient été modifiées par 'urbanisation. La plupart des
eaux pluviales sont drainées vers Grand Niaye, d'autres Niaye, les lacs et les terres
sablonneuses. Seules de petites zones cOtieres sont drainées vers l'océan.

La Figure 7 2. indique un réseau de drainage incluant les limites des zones secondaires
de drainage et les principaux canaux de drainage.

L'état du drainage de la sous-zone de drainage existante est indiqué ci-dessous.
Zone urbaine de Dakar

Le systéme de drainage de la zone urbaine de Dakar comprend les bassins de drainage
suivants:

(CHAPITRE 7/94,10.19) 7-3
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SYSTEME DE DRAINAGE EXISTANT

Bassin du Plateau (4,1 kmz)

Les eaux pluviales sont drainées par flux gravitationnel via quatre tuyaux vers la zone
du Port de Dakar, et quatre tuyaux vers la baie des Madeleines. Les eaux pluviales de
Cap Manuel & topographie en pente raide sont drainées sans tuyaux.

Bassin du canal de Gueule Tapée (1,6 km2)

Les eaux pluviales sont drainées dans un conduit souterrain en caisson & deux cellules
d'une capacité de drainage de 12,2 m3/s vers la Baie de Soumbédioune. Le canal de
Gueule Tapée était auparavant un canal 4 ciel ouvert.

Bassin du Canal IV (4,4 km2)

Cette zone est drainée par un canal A ciel ouvert & garniture en béton, le Canal IV, vers
la baie de Soumbédioune. Sa capacité de décharge est d'environ 100 m3/s.

Bassin du Canal IV-3 (3,7 km2)

Cette zone est drainée par un canal i ciel ouvert en terre jusqu'a la baie de Fann, Sa
capacité de décharge est de 10,7 m3/s. '

Zone de 1'Université de Dakar (1,6 km2)

La zone de I'Université de Dakar, située entre les canaux IV et IV-3, est drainée par un
tuyau. La sortie du tuyau est actuellement obstruée par de la terre et d'autres matériaux.

Bassin des Canaux V et VII (3,5 km2)

Cette longue zone est drainée par un conduit souterrain en caisson vers la zone du Port,
La capacité de décharge du Canal V est de 5,4 m3/s.

Bassin des canaux VIet VI-2 (3,8 kmz)

Cette zone est drainée vers ]a Baie de Hann par un canal 2 ciel ouvert  garniture en
béton. Les zones cOtitres adjacentes sont drainées par les conduits souterrains et tuyaux
de Ia zone industrielle. La capacité de décharge du Canal VI est de 25,0 m3/s.

Bassin du Canal Front de Terre (3,6 km2)

Cette zone est drainée par un grand canal a ciel ouvert vers la zone d'infiltration des
eaux pluviales (Centre de captage des eaux), qui est couverte par une couche de sable et
dotée d'un petit bassin.

(CHAPITRE 7/94.10.19) 7-4



A-2:

1)

2)

A-3:

1)

2)
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Zone de Grand Yoff et Quakam
Bassin de Grand Yoff (4,6 km2)

Il n'y a pas d'installations de drainage dans cette zone. Le drainage par flux
gravitationnel vers la baie de Hann par une voie d'écoulement a été proposé dans le
Plan de Stratégie. Mais la Communauté de Dakar I'a révisé, a cause du coiit €levé du
développement de la zone le long de cette voie. Le plan d'amélioration du drainage
révisé ci-dessous est actuellement proposé:

- Intercepteur pour égout a eaux pluviales des zones élevées autour du Centre
. d'affaires international,

- Station de pompage de drainage pour la zone basse de Grand Yoff 'pour le
drainage jusqu'a l'intercepteur '

- Infiltration des eaux pluviales collectées dans la zone sablonneuse située au nord
du Rond Point de la Patte d'Oie. '

Bassin d'Quakam (2,3 km?2)

Cette zone est un bassin élevé a élévation minimale de 21 m, entouré de collines, qui se
situe a 'Est d'Ouakam et n'est pas encore aménagée. Les eaux pluviales de cette zone
se concentrent dans la zone basse et finalement s'infiltrent dans le sol, bien qu'il n'y ait
pas d'installation de drainage.

Zone de Dakar-aéroport de Yoff et ses environs
Bassin de Dakar-aéroport de Yoff (13,7 km?)

La zone de I'aéroport est drainée par trois canaux 2 ciel ouvert vers l'océan & Ngor et
Yoff et entre les deux. Le canal en terre le plus large (canal sud de l'adroport) s'écoule
via le cHté ouest du village de Ngor, et sa capacité de drainage est de 9,5 m3/s.

Le réseau de drainage de la ville d'Ouakam a été proposé par la Communauté de Dakar.
La ville se situe & la partie supérieure du captage du canal Sud de l'aéroport et est
drainée vers le canal & l'est par un conduit souterrain sous piste d'envol.

Zone ctidre (3,9 km2)

Les zones cOtidres €troites sont drainées par des cunettes naturelles.

(CHAPITRE 7/94.10.19) 7-5
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Zone cotiere de Yoff-Guédiawaye

Cette zone ne dispose que d'un seul canal de drainage le long de 1a route située & I'Est
du village de Yoff. Il n'y a pas d'installation de drainage dans les zones urbaines
aménagées ces derniéres années. Cette zone est principalement drainée par infiltration
dans le sol.

Zone du Grand Niaye

Il n'y a pas d'installation de drainage artificielle dans cette zone. Presque toutes les eaux
pluviales de cette zone se concentrent dans le Grand Niaye et s'infiltrent finalement
dans le sol. Les eaux pluviales déchargées de la c6te sud sont drainées, dépendantes de
la topographie, dans la Baie de Hann.

Zone de Pikine

11y a un canal de drainage artificiel dans la zone basse située a 1'Ouest de Thiaroye sur
Mer. Le drainage s'effectue principalement par infiltration et accumulation dans de
nombreuses zones basses dans cette zone. Cette zone est drainée vers Grand Niaye, les
lacs et d'autres zones basses. La zone drainée vers l'océan est relativement réduite.

Zone Est de Pikine

Il n'y a pas d'installations de drainage artificielles dans cette zone. Il y a un cours d'eau
naturel 2 Mbaw s'écoulant vers la baie de Hann (Marigot de Mbaw).

CONDITIONS DE L'INONDATION

Les inondations se produisent pendant la saison humide, en juillet, aoiit et septembre,
dans la zone de 1'étude. L'inondation la plus importante a été enregistrée en aofit 1989.
Les précipitations ont été enregistrées de 113,7 mm pendant la tempéte, qui était une
tempéte dune force telle qu'il n'en survient que tous les 10 ans. La tempéte a provoqué
l'inondation en de nombreux endroits de Dakar et Pikine, Une étude sur les conditions
d'inondation dans ces zones a €€ faite pour connaitre les conditions de l'inondation de
1989 et des inondations annuelles. (voir la Figure 7.3) Cette étude a permis
l'identification de trois (3) zones d'inondation (Figure 7.4) dans la zone de Pikine, en
plus des zones d'inondation (Figure 7.3). Les causes possibles de ces inondations ont
été identifiées comme suit:

- Urbanisation dans des zones de terres basses, oll les eaux pluviales
s'accumulent pendant la saison humide,

{CHAPITRE 7/94,10.19) 7-6
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- L'urbanisation a augmenté l'écoulémcnt et réduit la capacité d'infiltration du sol.
- Dans certains secteurs, les systémes de drainage ne sont pas achevés.
Les principales zones d'inondation sont indiquées ci-dessous.
7.3.1 Zone urbaine de Dakar (A-1)

Le sol est élevé dans cette zone, sauf autour du Port de Dakar et de la Gueule Tapée.
Aussi, les eaux pluviales sont drainées rapidement par les systémes de drainage
existants et les routes. 26 zones ont été inondées par l'inondation de 1989, mais la
surface totale affectée a été petite et I'a ét€ de courte durée.

7.3.2 Grand Yoff et Ouakam (A-2)

Ces zones sont un bassin entouré de collines et toutes les eaux pluviales se concentrent
sur les secteurs bas. Aussi l'inondation en 1989 a été longue, 30 jours pour Grand Yoff
et environ 1 semaine pour Ouakam, La hauteur d'eau maximale a été de 1,4 m & Grand
Yoff et de 0,5 m a2 Ouakam.

7.3.3 Ngor (A-3)

Une large zone d'inondation potentielle se situe dans le sud de Ngor, avec une élévation
de 0,5 4 1,5 m. La réduction de la capacité de décharge du canal de drainage, de la
partie Sud de Dakar-aéroport de Yoff, qui transporte les eaux pluviales vers le sud de
'aéroport, due & la sédimentation, I'obturation et l'effet de la marée a rendu cette zone
encline 2 l'inondation. L'inclusion de grandes zones de captage, situées au Sud de
Paéroport, dans la zone de drainage naturel d'origine peut aussi étre une raison 2
I'inondation.

En 1989, l'inondation de cette zone a durée environ six mois, et la hauteur d'eau
maximale a été d'environ 1,0 m.

7.3.4 Pikine (A-6)

Il y a des zones "Niaye"” étroites et longues a Pikine. La plupart de ces zones ont été
inondées en 1989 pendant 3 jours A 4 mois, avec une hauteur d'eau de 0,4 30,7 m.

Les zones basses de la cOte prés de Thiaroye sur Mer constituent une zone d'inondation
de longue durée habituelle. La hauteur d'eau maximale a été d'environ 1 m. Cette zone
encline & l'inondation se situe presque entidrement sous le niveau de la marée.

(CHAPITRE 7/94.10.19) 7-7
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CONDITIONS FINANCIERES

Les projets de drainage urbain de la zone de I'é¢tude sont établis et exécutés par le
Gouvernement. Les ressources financiéres sont soutenues et versées par le
Gouvernwement,

Apres la construction des installations de drainage, le fonctionnement et la maintenenace
sont confiés & la SONEES et au CUD par le Gouverneemnt, La SONEES s'occupe des
canaux fermés, et le CUD des canaux a ciel ouvert.

On ne sait pas exactement ce que la SONEES dépense annuellement pour le
fonctionnement et 1a maintenance des tuyaux de drainage, Mais le montant ne devrait
pas étre trop élevé & cause de la longueur limitée des installations dont elle a la charge,
Le CUD dépense annuellement environ 40 millions de F CFA pour le fonctionnement et
la maintenance des canaux a ciel ouvert (y compris celui de Rufisque) au prix avant la
dévaluation. Le budget de dépenses du CUD 1991/1992 était de 5,9 milliards de F
CFA, et le cofit du fonctionnement et de la maintenance des canaux de drainage a
représenté 0,7% du budget de dépense total.

(CHAPITRE 7/12/1/94) 7-8
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TABLEAU 7.1

PRECIPITATIONS MOYENNES MENSUELLES
(AEROPORT DE DAKAR- YOFF)

(1947-1992)

Unité: mm
jan.__ fev. mar, avr. mal Juin_Jul. &oUl sep. OG. Nov. dec.| Total
1947 00 00 00 0.0 00 18 22.8 1266 2200 B9 27 00| 3858
1948y 00 15 00 0.0 00 253 301 3508 545 106 00 00| 472.8
19491 00 00 00 00 00 05 1108 1961 1249 222 00 1.5 456.0
1950 00 00 00 00 {0 50 750 411.2 26507 503 00 00| 8022
1951 00 01 00 00 155 498 89.8 217.9 3044 2500 186 0.0 001.0
1952 00 00 00 13 94 15 67.0 1747 3200 208 00 00| 6136
1983 00 01 00 00 00 11.0 1385 71.3 1571 307 o4 00| 409.1
1954 04 203 00 00 00 33.4 1380 3827 1541 93 224 00| 7606
1856 00 00 00 00 06 17.9 2725 2346 1342 139 00 00| 6737
1956 03 00 00 00 00 21 1836 1120 974 237 00 581| 4772
1957 65 00 0.0 00 00 46 327 141.8 2246 1963 00 88| 5153
19581 00 00 0.0 00 00 40 753 4931 1599 8614 00 00| 8184
1958 00 00 00 00 00 59 633 1225 774 00 40 00| 273.1
1960 03 00 00 00 00 24 977 2986 1313 523 00 00] 5826
19641 00 00 00 00 00 339 2231 1375 2198 00 00 00| 6143
1962 00 06 00 00 00 139 533 4134 559 1718 00 00| 7089
1963 00 00 00 00 00 35 336 2008 1141 895 00 0.0] 4515
1964 39 00 00 00 00 40 1424 277.0 1428 00 00 00| 5701
1965| 00 40 00 00 00 654 148 2049 1708 118 00 00| 411.7
1966 00 00 0.0 00 02 9324 29 139.0 2673 1532 00 00| 5950
1967| 00 00 0.0 00 00 20 866 2561 3653 1834 00 0.0| 8954
1968 00 118 . 00 00 00 24 392 204 1299 560 00 00| 25087
1968 00 ©0 00 00 00 00 1764 279.1 2331 620 00 07| 7513
1970 00 00 00 00 00 00 60 1i0.1 584 25 00 00| 1770
1971 00 00 00 00 00 127 637 1956 684 263 00 00| 3867
1972 o1 00 00 00 00 87 07 315 660 62 00 00 1132
1973 00 07 00 00 00 45 581 16907 528 01 00 00| 2870
1974 00 00 00 00 00 00 507 1358 1488 310 00 0.0| 3663
1875] 00 08 00 00 00 0.0 2059 179.0 1612 179 0.0 0.0| 564.0
1976 ] 00 05 00 00 00 00 171 1161 1914 435 76 86| 3878
1977 00 00 00 00 00 19 B84 487 1122 00 00 o0 1712
1978 00 00 00 02 00 00 570 1496 764 195 197 1.3] 3234
1979 505 00 00 00 00 759 81.2 B.7 5.8 00 00 00| 341.1
1980 00 08 00 00 00 02 257 100.0 2267 138 00 07| 3778
1981 35 00 00 00 00 235 721 1754 531 106 00 00| 3382
1982 00 00 00 00 03 0.0 1047 1146 468 432 00 00| 2095
1983| 00 00 00 00 00 100 04 816 628 00 00 0.0 1549
1984 00 00 00 00 00 7.7 188 69.9 1335 45 00 00| 2344
19851 06 00 02 00 00 139 724 260.1 1438 155 0.0 05| 507.1
1986 00 19 04 00 00 00 235 950 2606 B4 00 00| 3898
1987 00 00 00 00 00 37 538 2473 1188 194 00 00| 4430
1988 04 105 00 00 00 189 81 2049 2053 228 00 0.1 472.1
1989 00 00 00 00 00 271 862 3389 922 44 14 00| 5499
1980 123 00 0.0 00 00 34 254 095 997 290 00 00| 2693
1991 00 00 00 00 00 00 262 1022 1188 233 00 0.0 2705
1g92| 00 37 00 00 06 00 392 866 489 08 03 1.2 1813
17 12 00 00 06 83 712 1841 1462 405 1.7 1.8 4585
200.0 [
—. 180.0 |
E 160.0 |
o 1400
% 120.0 |
E 100.0 |
& 80.0 |
G 600
&£ 400 |
a
20.0
0.0 - —

jan. fév. mar. avr. mal Juin juil

aolit sep. ocl. nov. déc.



TABLEAU DES MAREES DU PORT DE DAKAR

TABLEAU 7.2
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CONDITIONS DE LA PLANIFICATION

CHAPITRE 8 CONDITIONS DE LA PLANIFICATION
81  UTILISATION DES TERRES

Le plan d'utilisation des terres pour I'an 2010 est appliqué a la planification du drainage
urbain (voir la Figure 8.1). |

Utilisation des terrains prévue dans la zone de F'étude:

Catégorie d'utilisation des terrains Surface (km2)
Habitations (village, spontané-irrégulier) 24,2
Habitations (spontané-régulier, planifié) 41,3
Habitations (maisons individuelles, appartements) 12,1
Equipements (établissements publics) 15,0
Parcs, cimetiéres, camps militaires 14,4
Industrie 14,6
Agriculture 24,3
Espaces libres 34
Reboisement 11,1
Total 160,4

I.a majeure partie de la zone de 'étude sera urbanisée en I'an 2010, sauf Grand Niaye,
les lacs et les zones de reboisement, et certains secteurs a I'Est de Pikine.

82 DECHARGE DE CONCEPTION
8.2.1 Période de récurrence des pluies de conception

La période de récurrence des pluies de conception pour les installations de drainage a
été fixée comme suit;

- période de récurrence de cing ans pour les canaux de drainage

- période de récurrence de dix ans pour les précipitations sur 24 heures pour la
station de pompage et les bassins de rétention/infiltration

(CHAPITRE 8: 94.10.19) 8-1



CONDITIONS DE LA PLANIFICATION
8.2.2 Calcul de l'écoulement de l'inondation

1) Meéthode de calcul de 1'écoulement
Canaux de drainage/stations de pompage

La méthode de la formule rationnelle a été appliquée dans cette étude pour le calcul de
1'écoulement de conception pour les raisons suivantes:

- Les installations sitmées dans la zone d'étude ont un bassin relativement petit.

- 11 suffit d'une décharge maximale pour concevoir la scctibn d'un canal de
drainage. La méthode rationnelle est ordinairement utilisée pour calculer la
décharge maximale.

- Comme une décharge maximale ne peut &tre calculée qu'a partir de trois
facteurs, & savoir surface de captage, intensité des pluies et coefficient
d'écoulement, la méthode rationnelle est trés utile pour la planification des
installations. _

- Le coefficient peut facilement étre évalué selon la catégorie d'usage des terrains.

Dans la méthode rationnelle, la décharge de pointe est calculée avec la formule suivante:

Q= EEF R-A
Ol
Q = décharge maximale (m3/s)
F = coeflicient d'écoulement
I = intensité moyenne des pluies pendant la période de concentration de l'inondation "T"
(mm/h)
A = surface de captage (km?)

La valeur de I pour la durée T est calculée avec la Formule de Talbot:

b
T+a
ol
I : intensité des précipitations (mm/h)
T : durée des précipitations (min.)

a, b :constantes

{CHAPITRE 8: 94,10.19) 8-2



CONDITIONS DE LA PLANIFICATION
(D Coefficient d'écoulement (¥)

Il est recommandé de considérer le coefficient d'écoulement selon les catégories
d'utilisation des terres, comme indiqué ci-dessous, l'intensité des pluies, la géologie et
1'état de 1a surface des terres.

Zone résidentielle Valeur F
Zone résidentielle

Haute densité 0,40

Densité moyenne 0,30

Faible densité 0,20
Zone industriclle 0,30
Zone agricole ' 0,10
Zone d'établissements publics 0,20
Parcs, cimetiéres, elc, 0,20

(2) Temps de concentration (T)

Le temps de concentration (T) est défini comme le temps nécessaire pour les
précipitations pour atteindre la sortie du bassin, depuis le début des précipitations. "T"
se définit en tant que somme du temps écoulé depuis le début des précipitations jusqu'a
ce que l'eau de pluie entre dans le canal considéré (temps d'entrée: T1) et le temps
pendant lequel 'eau de pluie s'écoule vers 'extrémité aval & l'intérieur du canal (temps
d'écoulement: TO).

T=T1+TO

Bassins d'infiltration/rétention

Pour concevoir les bassins d'infiltration/rétention, il faut connaitre le volume
d'eaux pluviales déchargées du bassin, qui se calcule par la formule suivante:

V = F«R*A% 10(X)

oli!
V: Volume déchargé (m3)
R: Quantité de précipitations (mm)
A: Surface du captage (km2)

F: Coefficient d'écounlemnent

(CHAPITRE 8: 94.10.19) 8§-3
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8.3

CONDITIONS DE LA PLANIFICATION
Précipitations de la conception

(1) Canal de drainage

L'intensité des précipitations de conception pour le canal de drainage sera calculée a
partir de l'intensité des précipitations et de 1'égalisation de durée pour une période de
récurrence de tempéte de 5 ans.

(2)  Station de pompage

Le modéle des précipitations de conception pour les stations de pompage se détermine
partir des précipitations sur 24 heures et de I'équation d'intensité-durée pour une
période de récurrence des tempétes de 10 ans.

Le modele de précipitations de conception est indiqué sur la Figure 8.2.
(3) Bassin d'infiltration/rétention

Le volume des précipitations de conception pour le bassin d'infiltration/rétention est un
volume de précipitations de 24 heures pour une période de récurrence de tempéte de 10
ans.

NIVEAUX DE MAREE DE LA CONCEPTION

Les niveaux de marée de la conception, comme condition de sortie, des installations de
drainage sont recommandés comme suit ;

- Grande marée d'aolit moyenne de 0,85 m au-dessus du nivean de la mer moyen
pour les canaux de drainage et la station de pompage.

- Niveau moyen de la mer pour un drainage long, disons plus d'une journée.

(CHAPITRE §: 94.10.19) 8- 4
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9.1

9.2

SYSTEME DE DRAINAGE PROPOSE

CHAPITRE 9 PLAN DIRECTEUR DU DRAINAGE URBAIN
GENERALITES

Le systéme de drainage des eaux pluviales a été proposé pour la zone de 'étude sur la
base des concepts suivants:

- L'année objectif de ce plan d'amélioration du drainage sera I'an 2010.

- Les zones secondaires de drainage seront définies principalement 2 partir de la
topographie naturelle, afin de réduire le cofit de construction et d'exploitation/
maintenance,

- Les eaux pluviales peuvent €tre infiltrées. autant que possible en tant qu'eaux
souterraines. _ , ' '

- Le drainage & flux gravitationnel nature! peut s'appliquer au maximum et le drainage
par pompage peut étre réduit.

- Chaque zone secondaire de drainage doit avoir une sortie. Les terres humides
existantes, telles que les Niayes, les lacs, les zones de dépression i l'intérieur des
terres, et le Marigot seront utilisés comme récepteurs, _

- Uncanal de drainage traversant les grandes routes sera en principe évité,

-~ Des plans d'installations en béton sont considérés pour les zones ayant eu des
problémes d'inondation en 1989. Pour les zones sablonneuses & élévation
importante du sol (disons plus de 5m), des mesures non-structurelles, telles
qu'infiltration, réglementation de l'usage des terrains des dépressions, etc. doivent

étre appliquées.

Le systéme de drainage est proposé pour chaque zone secondaire dans les sections
suivantes.

PLANS D'AMELIORATION DU DRAINAGE

9.2.1 Zone urbaine de Dakar (A-1)

Toute la zone est couverte par le systéme de drainage existant. Comme clle ne peut pas
étre drainée vers I'océan par flux gravitationnel et que l'effet de l'inondation est limité
en termes de surface et de durée, aucune installation n'est requise en général, Mais des
travaux de maintenance améliorés sont proposés pour les installations présentes. La
division de la zone de drainage de Fronte de Terre et la construction d'un égout de
drainage additionnel pour la zone de drainage de canal IV-3 sont requis, comme le
montrent respectivement les Figures 9.1 et 9.2.

{CHAPITRE 9/94.10.19) 9-1



. SYSTEME DE DRAINAGE PROPOSE
9.2.2 Zone de Grand Yoff et Quakam (A-2)

1) Grand Yoff

Le plan d'amélioration du drainage proposé par la Communauté de Dakar, mentionné
en 1.2.2, s'applique fondamentalement au drainage du bassin de Grand Yoff. La
proposition a été¢ modifiée comme indiqué dans la Figure 9.1.

2) Bassin d'Ouakam

Cette zone est haute, avec une élévation minimale de 20 m, et entourée de hautes crétes.
Un long tunnel trés onéreux sera nécessaire pour drainer les eaux pluviales vers l'océan
par flux gravitationnel. Bien que cette zone ne soit pas encore urbanisée, un projet de
lotissement est proposé. Par censéquent, quelques espaces ouverts pour des bassins
d'infiltration/rétention devront étre prévus dans cet aménagement. Des bassins sont
proposés des deux cdtés de la propriété de 'aéroport (voir la Figure 9.1).

9.2.3 Zone de Aéroport de Dakar-Yoff et ses environs (A-3)

Les zones cOtitres étroites, situées au Nord et & 1'Ouest de 1'aéroport, peuvent étre
drainées par flux gravitationnel par des cours d'eaux naturels et artificiels.

Le plan d'amélioration du drainage proposé par la Communauté de Dakar pour Quakam
est appliqué sans aucune modification (voir la Figure 9.3). L'amélioration de
I'extension en aval du canal du sud de l'aéroport, d'une longueur d'environ 2,8 km de
l'estuaire vers un canal d'écoulement est proposé par I'extension du canal existant. Les
aménagements dans la zone basse prés de Ngor devraient étre faits par remblai jusqu'a
au moins 2 m au-dessus du niveau de la mer.

L'amélioration proposée pour le canal du nord de l'aéroport (2) allant de 'estuaire
jusqu'au canal d'écoulement a une longueur de 1.300 m.

9.2.4 Zone cotiere de Yoff-Guédiawye (A-4)

En général, l'infiltration est proposée pour le drainage de cette zone. Les zones en
dépression dans la zone urbanisée doivent donc rester des espaces libres.

L'amélioration du canal de Yoff a ét€ proposée entre son estuaire et le Centre
commercial international. Il sera inclus dans le captage du Nord de l'aéroport.

{CHAPITRE 9/94.10.19) 9-2



SYSTEME DE DRAINAGE PROPOSE

9.2.5 Zone du Grand Niaye (A-5)

Le Grand Niaye est une zone importante pour le drainage et pour la recharge des eaux
souterraines. Ces terres humides est proposées de ne pas étre en principe urbanisées.

Alors que la partie Est du Grand Niaye doit étre récupérée pour un complexe industriel
du Projet Technopole, on a confirmé que le projet n'affectera pas la capaciié de
réception des eaux pluviales du Grand Niaye,

Un aménagement de la zone autour de Patte d'Oie est prévu. Les principales zones
basses seront réservées au drainage. Les autres terres basses pourront étre remblayées &
au moins 2 m au-dessus du niveau moyen de la mer si elles doivent étre urbanisées.

Un canal a ciel ouvert est proposé le long du c6té Sud de la route nationale pour
collecter les eaux pluviales.

9.2.6 Zone de Pikine (A-6)

1)

2)

Centre de Pikine

Dans le centre de Pikine, des bandes basses (Niaye) a €lévation de 2 4 4 m sont
souvant inondées. On propose de drainer cette zone dans le Grand Niaye par pompage
avec de petits bassins de rétention. Les eaux pluviales seront pompées jusqu'an sommet
de la dune de sable, puis drain€es dans le Grand Niaye par flux gravitationnel. Les eaux

* fluviales du Niaye adjacent seront drainées par la station de pompage principale de la

méme manitre (voir Figure 9.4).
Thiaroye sur Mer

Les zones basses de Thiaroye sur Mer le long de la route nationale sont souvant
inondées. Certaines zones sont plus basses que le niveau de la mer moyen et peuvent
étre utilisées comme bassins de rétention. Cette zone est proposée pour le drainage
gravitationnel dans l'océan par petits canaux 2 ciel ouvert ou par une station de
pompage avec bassins de rétention précité, Un canal a ciel ouvert le long du c6té¢ Nord
de la route nationale est proposé pour égout A eaux pluviales (voir Figure 9.4).

9.2.7 Zone Est de Pikine (A-7)

Le drainage par infiltration ou par décharge dans les zones basses de Lacs, Niayes,
Marigot de Mbaw et autres dépressions est proposé pour cette zone. Les zones cdtiéres
étroites seront drainées dans l'océan par les criques aux environs de Mbaw. Un canal &

(CHAPITRE 9/94.10.19) 9-3
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SYSTEME DE DRAINAGE PROPOSE

ciel ouvert a été proposé le long du cété nord de la route nationale pour égout 2 eaux
pluviales.

La zong inondée de Nimzat sera drainée & Tiourour par les canaux de drainage proposés
(voir Figure 9.4), L'aménagement de Malika prévu devra tenir compte des zones de
rétention dans les Niayes existants. Le Lac de Mbeubeusse devra étre doté d'une
rétention des eaux de pluie, sans remblai par déchets solides.

PLAN DES INSTALLATIONS

Les installations de drainage des eaux pluviales A prévoir a 1'étape du Plan directeur,
sont les canaux de drainage, les stations de pompage et les bassins de rétentien et
d'infiltration

Chaque installation est déterminée par les méthode suivantes. Le Tableau 9.1 indique la
liste des installations proposées.

Les caractéristiques principales de ces installations sont proposées par la méthode
indiquée ci-dessous.

Canal de drainage

Les dimensions du canal sont déterminées par le concept de décharge maximale. Les
coupes transversale typiques de canaux sont indiquées dans la Figures 9.524 9.7,

Station de pompagc

Chaque station de pompage sera dotée d'un bassin pour améliorer son fonctionnement
et réduire le coiit des pompes. L'écoulement des eaux pluviales de 24 heures pour une
période de récurrence de 10 ans est proposé pour le drainage en 24 heures dans le cadre
de la capacité du bassin. La Figure 9.8 indique le plan et la section typiques de la station
de pompage proposée.

Les tuyaux de transmission associés aux stations de pompage ont une capacité
suffisante pour transporter la décharge pompée en suivant le profil du terrain.

Bassin de rétention/infiltration

La capacité de ces bassins a été calculée pour avoir un volume d'eau effectif pour
'accumulation des eaux pluviales de 24 heures pour une période de récurrence de 10
ans. Le bassin a été proposé de maniére & pouvoir étre vidé par évaporation et
infiltration avant la saison humide suivante.

(CHAPITRE 9/94.10.19) 9-4



SYSTEME DE DRAINAGE PROPOSE
- Infiltration sur place

L'infiltration des eaux pluviales est la méthode de drainage non-structurelle la plus
efficace et la plus souhaitable qui aide les méthodes structurelles, L'infiltration est
applicable pour drainer I'eau des toits, des jardins, de la surface des routes et d'autres
surfaces peu polluées. Elle s'applique aux zones sablonneuses & élévation de plus de
5 m.

Figure 9.9 donne des exemples de méthode d'infiltration.

9.4 COUT DU PROJET
9.4.1 Base de l'estimation du cofit
Le coiit du projet comprend les composants suivants:
- Cofit direct de la construction
- Acquisition de terrains et indemnisations
- Cofit administratif du gouvernement
- Cofit des services techniques
- Imprévus matériels
Le cofit du projét a été estimé sur la base des suppositions suivantes:

Le cofit de la construction, de l'acquisition des terrains/indemnisations ont été estimés
sur la base du prix unitaire et le colit de chaque item de travaux préparé par le Ministere
de I'Hydranlique, la SONEES et les autres agences concernées. Le prix unitaire/cofit
des items des travaux sont indiqués dans le Tableau 9.2.

Les dépenses administratives gouvernementales sont estimées 4 1,5% du total des cofits
de la construction et de l'acquisition des terrains/indemnisations, pour couvrir le coiit de
la supervision et de la gestion du Projet.

Le cofit des services techniques sont estimés & 7% du coiit de la construction.

Les imprévus matériels sont prévus pour faire face aux conditions inattendues, telles
que changement des conditions de site, etc. et sont supposés de 10% du total du cofit de
la construction, de l'acquisition des terrains, des indemnisations, des services
techniques et de l'administration gouvernementale.

(CHAPITRE 9/94.10.19) 9-5
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9.4.3

9.5

9.5.1

1)

SYSTEME DE DRAINAGE PROPOSE
Composants locaux et étrangers

Les cofits sont divisés en partie en devises étranggres et en partie en monnaie locale, en
référence au projet similaire comme suit:

Ttem F.C.(%) L.C.(%)
Canal & ciel ouvert & garniture en béton 15 85
Canal en terre 15 85
Conduit souterrain en caisson 60 40
Egout 2 eaux pluviales 85 15
Station de pompage pour eaux pluviales 75 25
Tuyau de transmission pour eaux 85 15
pluviales

Bassin d'infiltration/rétention 15 85
Drainage secondaire 50 50
Services techniques 70 30
Autres 0 100

Note: F.C.: devise étrangere
L.C.: monnaire locale

Coflit du projet

Le coiit du projet est estimé & un total de 24,143 milliards de F CFA, prix 1994, Les
Tableaux 9.3, 9.4 et 9.5 donnent le volume détaillé des travaux et la décomposition du
coflt,

PROGRAMME D'EXECUTION
Priorité des projets secondaires

Généralités

Le programme d'amélioration du drainage des eaux pluviales dans la zone de 1'étude
proposé consiste en sous-projets dans les zones de captage de Dakar IV-3, Bassin
d'Ouakam, Grand Yoff, Aéroport Yoff de Dakar, Canal Yoff, Central Pikine et Lac 1.

L'ordre de priorité des sous-projets a été proposé en tenant compte des facteurs

sulvants;

- Sévérité actuelle de I'inondation
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- Problgmes d'inondation prévus dans l'avenir & cause de l'urbanisation
- Cofit requis du drainage et efficacité du sous-projet
-~ Difficultés de trouver une solution si le sous-projet n'est pas réalisé

- Progrés du sous-projet, par exemple étude, conception, etc.

2) Priorité des sous-projets
La priorité des sous-projets, compte tenu des facteurs précités, est résumée ci-dessous.
a) Priorité 1

La priorité 1 est donnée a des zones densement peuplée a inondation importante.

a. Grand Yoff : déja urbanisé, hauteur d'inondation importante pendant
longtemps, drainage en projet
b. Central Pikine  : déja urbanisé, hauteur d'inondation importante pendant

longtemps, un canal de drainage a été construit & Thiaroye
sur Mer, drainage par pompage proposé dans le Plan
directeur.

b) Priorité 2

La priorité 2 est donnée aux zones en développement ol Y'inondation n'est pas aussi
sérieuse.

a. Aéroport Yoff de Dakar : un projet d'amélioration du drainage du
quartier d'Ouakam a été achevé et sera
exécuté, la profondeur d'inondation est
importante pendant longtemps a Ngor, et
serait affectée par l'amélioration du
drainage dans la zone en amont (quartier
d'Ouakam).

b. Lac 1( Tiourour) : I'inondation constitue un obstacle au
développement.
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c) Priorité 3

La priorité 3 est donnée & des zones devant étre développées et ol l'on prévoit des
problémes d'inondation.

a. Bassin d'Ouakam : l'urbanisation est prévue et il y a une zone
encline & l'inondation de longue durée,

b. Canal IV-3 et Sud d'Ouakam : urbanisation prévue

c. Canal Yoff : la partie au Nord de l'autoroute a été
développée.

9.5.2 Programme d'exécution

9.6

Le programme d'exécution des sous-projets est proposé pour le développement régulier
de la zone de I'étude en fonction de l'urbanisation de chaque sous-zone. Aussi, les
zones enclines 4 l'inondation dans les zones urbaines existantes exigent une
amélioration d'urgence du drainage. Certains travaux partiels d'un sous-projet seront
réalisés en fonction du cofit et de l'efficacité.

Le' programme d'exécution du projet jusqu'en l'an 2010 est proposé dans la Figure
9.10 et le programme de déboursement du cofit dans le Tableau 9.6. Le programme
d'exécution a &té &tabli sur la base des points suivants:

- La construction de stations de pompage étant le travail le plus efficace pour
résoudre le probléme dans les zones de priorité 1, elle doit étre exécutée
d'urgence.

- Le programme d'exécution des travaux dans les zones de priorité 2 a €€ établi
en tenant compte de 'urbanisation actuelle et future.

- L'achévement des travaux des zones de priorité 3 a été proposé pour I'an 2010.
ORGANISATION ET GESTION

Actuellement, le Ministére de I'Hydraulique est responsable de 1'établissement et de
l'exécution des projets de drainage urbain et la SONEES et le CUD du fonctionnement
et de la maintenance des installations de drainage. La SONEES est chargée des canaux
enterrés et des stations de pompage des installations de drainage, alors que le CUD
s'occupe uniquement des canaux i ciel ouvert.

Il sera raisonnable que le Ministére prenne la responsabilité des projets de drainage &
cause du caractére public du systéme, bien que l'affectation de la responsabilité du
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fonctionnement et de la maintenance 4 la SONEES et au CUD puisse se justifier par leur
expérience en la matiére. Il est donc possible d'adopter le systéme d'organisation et de
gestion actuel pour l'exécution et le fonctionnement/maintenance des projets du Plan
directeur, & condition que le personnel de chaque organisme soit renforcé pour
l'extension du systtme. La privatisation de la SONEES est actuellement considérée.
Bien qu'il ne soit pas encore décidé actuellement si le département de la SONEES
actuellement responsable du systéme d'assainissement sera maintenu dans la SONEES
privatisée, ou s'il sera transféré a un nouvel organisme a créer, le fonctionnement du
systtme de drainage (sauf les canaux 2 ciel ouvert) devra €tre inclus dans ses
responsabilités.

EVALUATION DU PROJET
Généralités

Le Plan directeur du Projet de drainage urbain proposé couvre toute la zone de I'étude,
par des mesures structurelles et non structurelles. Dans ce plan, toutes les zones
d'inondation, inondées pendant l'inondation d'aofit 1989, seront protégées contre
l'inondation par rapport & un méme niveau de précipitations.

Le plan a identifié des actitivés de développement sans relation avec les conditions
topographiques, comme causes majeures des problémes d'inondation. Aussi, des
mesures non structurelles, telles que réserver les terres basses pour l'infiltration dans le
développement futur, sont fortement recommandées, tandis que des mesures
structurelles sont proposées pour les zones déja urbanisées.

Des impacts négatifs sont prévus pendant la construction des installations proposées,
mais ils seront faibles parce que les installations seront de petites dimensions.

Evaluation de l'environnement

Les impacts sur l'environnement du projet proposé ont été estimés aux €tapes de
construction et de fonctionnement. Les impacts sur Ienvironnement des projets sont
jugés mineurs comme indiqué ci-dessous.

Phase de construction

Des impacts négatifs mineurs ou modérés de bruit/vibration et conditions de circulation
seront inévitables aux environs des sites de construction. Mais, ces impacts seront
limités sur une courte période et & une zone réduite. La construction des bassins
d'infiltration/rétention et des stations de pompage peut exiger des modifications de
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T'utilisation des terres de ces zones. Cet impact peut &tre minimisé par la sélection de
sites bas oll la valeur des terrains est relativement basse.

2) Phase de fonctionnement

9.7.3

Iy aura des impacts négatifs dus au bruit de fonctionnement des stations de pompage.
Mais la fréquence d'opération des pompes est trés réduite, parce qu'elles fonctionnent
seulement quand il pleut au-del3 d'nne certaine limite.

Evaluation économique

L'évaluation économique est faite en calculant le taux de retour économique interne
(EIRR) basé sur les cofits économiques et les avantages du projet.

Les coiits du projet estimés 4 24,143 milliards de F CFA, se composent d'une partie en
devises étrangeres de 10,270 milliards de F CFA, et d'un composant local de 13,873
milliards de F CFA. Le composant en monnaie locale est converti en cofit économique
par multiplication par le facteur de conversion standard (SCF: 0,898), alors que le
composant en devises est un colit économique & 100%. Ainsi le cofit économique de
l'investissement initial est estimé & 22,729 milliards de F CFA. Ce montant est réparti
annuellement conformément au programme d'exécution. Le coiit annuel du
fonctionnement et de la maintenance est également converti en cofit économique avec le
SCF ci-dessus.

Les avantages économiques sont estimés A partir des dommages directs de l'inondation
et du facteur de conversion (SCF). Les dommages dus  l'inondation ont été estimés 2
partir des résultats de I'analyse de 'étude sur l'inondation conduite dans cette étude.

Un EIRR de 8,7% a ainsi été obtenu. Bien que cette valeur soit de 1,3 point inférieure
au OCC (Coilt d'option du capital) de 10%, le projet est jugé économiquement faisable
pour les raisons suivantes;

- Il'est inutile de trop s'attacher au OCC, parce que le projet de drainage est un
projet public.

- Seuls les dommages directs dus & I'inondation ont été pris en compte dans cette
analyse. Si les dommages indirects dus a l'inondation étaient ajoutés, 'EIRR
dépasserait 10%.

(CHAPITRE 5/94.10.19) 9-10



SYSTEME DE DRAINAGE PROPOSE
9.8 RECOMMANDATIONS

- Les canaux de drainage existant dans la zone urbaine de Dakar doivent étre
entretenus comme proposé dans le plan de stratégie.

- Les eaux pluviales doivent étre infiltrées dans le sol sur chaque terrain
individuel, usine, etc. pour la recharge des eaux souterraines et pour réduire
'écoulement en surface.

- Les zones basses du Grand Niaye ne doivent pas étre urbanisées parce qu'elles
servent de milieu récepteur aux eaux pluviales.

- Les dépressions de la zone cétiere de Yoff-Guediawaye, Central Pikine et
Pikine Est doivent &tre conservées pour la rétention/infiltration des eaux
pluviales. La surface minimale requise est estimée 4 1 ha pour une zone de
drainage de 1 km2.

- Les zones basses de Central Pikine et Pikine Est, telles que Lacs, Niayes, etc.
ol se concentrent les eaux pluviales, ne doivent pas étre urbanisées. Certaines
parties du Lac Mbeubeussé ne doivent pas étre récupérées par basculage de
déchets pour assurer le drainage des quartiers adjacents.

- Le taux de retour économique intérieur (EIRR) du projet est de 8,7%. Si l'on
tient compte d'autres avantages qualitatifs, il est clair que cet EIRR dépassera
10%, & savoir le cofit d'opportunité des capitaux estimé. Tout cela signifie que
le projet est trés avantageux pour l'économie sénégalaise, Il est donc
recommandé que le Gouvernement le réalise le plus t6t possible.

- Le statut/pouvoir de la SONEES vis-a-vis du Gouvernement en relation avec le
secteur du drainage urbain doit rester tel quel, & cause du caractére public du
projet de drainage urbain.

- L'Etat doit continuer a dresser, financer et exécuter des projets de drainage
urbain. Le fonctionnement et la maintenance des installations doivent étre
assurés par un nouvel organisme 2 créer dans un future proche, mais leur cofit
sera pris en charge par I'Etat.

9.9 SELECTION DU PROJET PRIORITAIRE POUR L'ETUDE DE
FAISABILITE

Le Plan directeur du drainage proposé identifie deux zones, & savoir Grand-Yoff et
Central Pikine, comme zones de priorité 1. Ces deux zones exigent une mise en oeuvre
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plus rapide des projets parce qu'elles sont urbanisées et que les dommages dus aux
inondations sont trés sérieux. Il n'y a pas de facteurs décisifs dans la séiection de ['une
ou de l'autre de ces zones. Mais 1'étude a permis de confirmer que I'étude de faisabilité
faite par le Gouvernement pour Grand-Yoff était similaire, et qu'il y avait une indication
d'engagement d'une agence étrangére pour financier le projet du Grand-Yoff. Le projet
de Central Pikine est donc déterminé comme projet prioritaire pour le projet de
dfainage. Les composants du projet sont comme suit:

-~ Construction de stations de pompage avec un bassin de rétention sur chaque site
- Construction de canaux de drainage C.P.1
- Construction de canaux de drainage C.P.2

- Construction de bassins de rétention
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