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CHAPITRE 3 SYSTEME D'ASSAINISSEMENT PROPOSE
ZONES D'ASSAINISSEMENT

La zone de planification de l'assainissement déterminée dans la Section 2.2 se divise en 14 zones
d'assainissement pour la conception du syst®me, tenant compte des conditions topographiques et du
systéme d'assainissement existant. La Figure B.3.1 indique les zones d'assainissement. Le Tableau
B.3.1 ci-dessous indique les unités incluses dans chaque zone d'assainissement.

Les unités qui devraient &tre équipées d'un systéme d'égout petit diametre ont 6été identifiées
conformément aux critéres des Sections 2.2 et 2.4. Le Tableau B.3.1 indique également ces unités.

FLUX DES EAUX USEES ET CARACTERISTIQUES DE LA CONCEPTION DES
INSTALLATIONS

Flux des eaux usées

Deux ensembles de flux d'eaux usées ont été calculés pour la conception des installations
d'assainissement, & savoir le flux total et le flux réel. Le premier est le flux total d'eaux usées qui sera
produit dans chaque unité en I'an 2010, le second le flux qui devrait &tre réellement collecté par le réseau
d'assainissement en l'an 2010, calculé en tenant compte des taux de branchement. Pour la conception
des tnyaux d'égout, comprenant les égouts principaux {diamétre 300 mm ou plus), on a utilisé le flux
total parce que la longévité utile des tuyaux d'égout est en général plus longue que la période de 17 ans
qui nous sépare de I'an 2010, et le remplacement ou linstallation de nouveaux tuyaux pour augmenter
la capacité serait trés onéreux,

Par ailleurs, les stations de traitement sont généralement développées par étapes pour s'adapter a
Faugmentation du flux des eaux usées, Les stations de pompage, du moins leurs équipements
mécaniques et électriques, sont aussi installées de manidre A aller de pair avec l'augmentation du flux des
eaux usées, Pour la conceplion de ces installations, on utilisera donc le flux réel, le flux se jettra dans
le réseau d'assainissement en l'an 2010.

Les facteurs abordés dans la Section 2.4, tels que le tanx de décharge et l'infiltration, seront pris cn
compte pour le calcul du flux des eaux usées, Deux flux d'eaux usées des zones d'assainissement sont
présentés sur les Tableaux B,2.2 ¢t B3.3,

En l'an 2010, un total de 452.451 m3/jour (moyenne journalidre) d'esux usées seront produits dans
toute la zone planifiée pour l'assainissement, dont 341.147 m3/jour, ou 75,4% du total, seront
collectés par le systéme d'assainissement,

Caractéristiques des eaux usées

L.a charge DBO collectée dans le réseau d'assainissement en I'an 2010 sera de 143,888 kgfjour, dont
118.208 kgfjour, ou 82,2%, sera d'origine domestique, Parmi les 14 zones d'assainissement, les eaux
usées dans 10 zones, sauf Port de Dakar, N°2. Zone industrielle de Pikine N°8 ¢t 9. Zone industrielle de
Tiaroye, seront d'origine domestique. La charge DBO collectée dans le réseau d'assainisscment en 1'an
2010 et les concentrations de DBO sont calculées comme indiqué dans lc Tableau B.3.4. La
conceniration moyenne de DBO des eaux usées brutes de ces 10 zones est de 332 mg/l.

La concentraticn de MES des eaux usées brutes a ¢té estimée sur la base de son rapport par rapport au
DBO obtenu lors de I'analyse de la qualité de l'eau A la station de traitement de Cambéréne. Ainsi, les
concentrations pour la conception de la station de traitement pour les 10 zones ont é1¢ déterminée
comme suit.

Caractéristiques des caux usées brutes pour la conception
(10 zones d'assainissement)
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Pour les trois zones d'assainissement ol les eaux usées industrielles sont dominantes, la concentration
de DBO est catculée comme indigué dans le Tableau B.3.5. La concentration moyenne et ceile de MES
ont été calculées de la méme manidre ci-dessous..

Caracliéristiques des eaux nsées brutes pour la conception
(3 zones d'assainissement industrielles)

COMPARAISON DES SYSTEMES D'ASSAINISSEMENT POSSIBLES
Réseaux d'égouts
Zone de Dakar

Cetle zone dispose déja de réscaux d'égouts et le taux de branchement dans la plupart des unités est de
100%. L'extension du réseau d'assainissement est donc inutile, sauf pour des extensions mingures et le
remplacement de tuyaux endommagés,

La question la plus importants pour le résean d'égouls de cetle zone est la capacité des égouts
principaux. Le flux total d'eaux usées dans la zone devrait passer de 49.461 m3/j0ur {moyenne

quotidienne) en 1993 & 115,327 m3/jour en I'an 2010, 11 faudra donc vérifier si la capacité des tuyaux
d'égout principaux pourra supporter cette augmentation de flux,

La capacité du collecteur principal Hann-Fann a été étudiée par rapport aux taux de flux prévus en l'an
2010. Seclon les dessing et les informations oblenues de la SONEES, leur capacité a é1é estimée et la
section formant goulot localisée. La dimension et la capacité du conduit soulerrain goulot dans la
section la plus en aval sont comme suit.

Section goulot du collecteur Hann-Fann
Dimension: conduit souterrain 0,90 m (1) x 1,06 m (h)
Gradient: 1,0%o.

Capacité; 1,06 m3/sec.

La capacité du conduit souterrain est insuffisante pour le flux de conception pour la zone
d'assainissement de captage, Pour résoudre ce probléme, il y a deux possibilitds:

Possibilité A: Instatler un collecteur additionnel parallzle au collectenr existant

Possibilité B: Diriger la zone de caplage en amont vers la station d'épuration de
Cambéréne pour maintenir e flux d'eaux usées dans la plage de capacité du
conduit souterrain existant,

La Figure B.3.2 indique ces deux possibilités. La conception des installations dans le cas de ces deux
possiblilés est indiguée Tableau B.3.6,

Le cofit de la construction pour la possibilité B es inféricur  celui pour 1a possibilité A. Par ailleurs, la
possibilité B posséde de nombreux avanlages. Le flux des canx usées de la zone de captage en amont, &
savoir environ 30.000 m3/j0ur ¢n moyenne, sera traitée & la station d'épuration de Cambéréne, qui sera
certainement agrandie avant la construction de 1a future station d'épuration d'Ouakam. Cela permetira de
réduire la charge de polluant qui serait sinon déversée i la Pointe de Fann.

La construction d'unc station de pompage et de canalisations principales jusqu'a la station d'épuration de
Cambérene est plus facile A réaliser que celle d'un nouveau collecteur paralléle au collecteur de Hann-
Fann existant. Si un nouveau collecteur est construit, l'installation des gros tuyaux le long des roules
principales dans le centre urbain actif génera bicn plus les habitants et la circulation. L'oricntation des
canalisations secondaires vers le nouveau collecteur exigera un coiit additionnel et augmentera la géne.

Pour les raisons susmentionnées, 1a possibilité B, A savoir le report de 1a zone de captage en amont du
collecteur de Hann-Fann sur la station d'épuration de Cambéréne, st done proposée.
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L’amélioration du systeme d'égout des Madeleines, incluant trois petits déversoirs dans l'océan dans la
zone a été étudié, L'intégration de ces trois déversoirs aux collecteurs principaux a été planifié pour
é&viter le déversement des eaux usées sur la cdte, et une étude des capacités des collecteurs principaux
existants a été faite,

Théoriquement, il y a deux méthodes pour intégrer Ies trois déversoirs existants: pompage et dérivation
par collecteurs complémentaires. Ces deux possibilités ont €€ étudiées pour chacun des trois déversoirs
en tenant compte du flux d'eaux usées en l'an 2010,

En conséquence, la construction de trois nouvelles stations de pompage, deux sur les sites de déversoirs
existants ¢t une & Soumbédioune el de nouveaux collecteurs de Ja partie Sud des Madeleines a
Soumbédioune a éé proposée comme le montre schématiquement la Figure B.3.3. Tous les collecteurs
devront étre nouvellement instaliés, et leur cofit de construction estimé, Mais la possibilité d'utiliser
certaines sections des collecteurs existants, en particuticr depuis la station de pompage n°2 proposée
jusqu'd la siation de pompage de Soumbédioune, devra &tre étudiée dans une phase ultéricure de la
planification.

Zone des Parcelles Assainies et leurs environs

La plupart des petites unités incluses dans cette zone d'assainissement disposent déja de réseaux d'égouts
ct les caux usées sont envoyées pour traitement A la station d'épuration de Cambéréne. Les eaux usées
des nouvelles zones urbanisées peuvent &tre envoyées sans probléme 2 la station d*épuration de
Cambérene, Le principal probléme de 1a zone est le taux de branchement réduit dans la grande zone des
Parcelles Assainies. L'installation de réseaux d'égoul devrait &tre accélérée. L'amélioration des stations
de pompage existant dans cette zone devra &tre considérée en accord avec la conception de la présente
planification de I'assainissement.

Dans la conception préliminaire des canalisations d'égout principales de la zone, deux collecteurs
séparés s'écoulant dans la station d'épuration de Cambéréne sont proposés. Une station de pompage de
réseau est nécessaire pour le collecteur Ouest A cause de 1a topologic de la zone, La nouvelle station de
pompage sera siluée aux environs de la station de pompage de Djilu Mbaye existante. Les capacités des
stations de pompage existante ¢t nouvelle sont comme snit,

Capacité des stations de pompage
Djily Mbaye (existante): 35 Ifs
Quest (proposée): 551/

Le flux de conception de la nouvelle station de pompage est supéricur A celui de la station existante.
Mais il sera possible d'augmenter la capacité de pompage cn remplagant des pompes el en ajoutant des
équipements, tout en utilisant la structure de la station de pompage existante.

Deux nouvelles stations de pompage de réseau sont proposées pour le coliecteur Est. La premitre
station (E-1) sera construite exactement au méme endroit que la station de pompage Unité 2 existante.
Les capacités des stations de pompage existante ¢t nouvelle sont comme suit,

Capacité des stations de pompage
Unité 2 (existante): 20 /s
E-1 (proposée): 91

La station de pompage Unité 2 existante pourra &tre utilisée dans le réscau d'assainissement futur, vu sa
capacité. Si elle continue A &tre utilisée, il faudra une nouvelle canalisation principale pour changer la
direction du flux des eaux usées, parce que la canalisation principale existante collecte & la station de
pompage de Guédiawaye.

L'autre station de pompage cst proposée sur un site différent, et ne pourra étre remplacée par aucune des
stations de pompage existantes.

Les sept (7) autres stations de pompage existantes ne seront pas utilisées une fois que les deux
collecteurs et les canalisations d'égout secondaires seront construits. Les avantages et désavantages des
stations de pompage ct des canalisations d'égout sccondaires devront encore &tre éludiés a un stade
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ultérieur, et ta proposition de la SONEES d'améliorer les stations de pompage existantes devrait aussi
&ire revue,

Zone du Grand Yoff

Les petits lotissements récemment construits dans 1a zone ont &6 dotés de réseaux d'égouts. Deux
grandes unités d'habitation, & savoir Unité 43b (SCAT-URBAN) et Unité 45 (Grand Yoff/Khar Yalla),
ne disposent pas d'égouts. Mais une partie de I'unité 43D, actuellement en construction, sera pourvue
d'un réseau d'égouts, et les caux usées de celte unité seront collectées par 'AK 3. On prévoit donc que
les nouvelles zones d'habitation qui scront développées dans cette zone seront dotées de réseaux
d'égouts. Les sections du collecteur Hann-Fann existant dans la zone ont une capacité suffisante pour
I'écoulement des eaux usées produites dans la zone si le report des eaux usées en amont du collectcur sur
la station de Cambéréne proposée dans le présent plan est réalisée,

La création d'un réseau d'égout dans I'Unité 45 est considérée difficile A cause de la structure d'habitation
actuelle, Beaucoup de maisons ont 15 construites A des niveaux au-dessous de la surface des routes, plus
d'l m plus bas dans beancoup de cas. I y a des dépressions qui sont inondées pendant la saison humide,
11 faudra tenir compie de ces points particuliers pour la conception des réseaux d'égouts. Le coiit de Ia
construction du réseau d'égout sera certainement plus élevé que pour les autres unités,

Zone de Hann

Les unités dans cette zone sont généralement petites el des zones résidentielles ont &8 créées avec un
réseau de routes adéquat. Mais toutes les unités résidentielles, sauf 1'Unité 94 (Cité Faycal), ne
disposent pas encore de réseaux d'égouts, L'équipement rapide est donc recommandé pour cetie zone,
dont I'un des avantages est Ia proximité de la station d'épuration de Cambéréne,

La construction d'une petite station de pompage A Cité Faycal proposée par la SONEES a été revue
comme indiqué ci-dessous. Les caux usées de I'unité peuvent tre collectées par le collecteur
Guédiawaye-Pikine proposé, Mais compte tenu de l'urgence d'arréier le déversement des caux usées
brutes & Niaye et de l'achévement du nouveau collecteur, sa proposition , devrait &tre réalisée le plus t6t
possible.

Flux des eaux usées de conception de I'Unité 94 (Cité Faycal)

1993 2010
Moyenne quotidienne (m3/jour) 73 221
Flux maximum (1/s) 14 4.8

La conception de la station de pompage A deux pompes 4 capacité minimale, (unc de service et 'autre de
secours), avec des tuyaux principaux (en PVC de 110 mm de diamétre, de 671 m de longueur), a été
revu en utilisant le flux d'eaux usées de la conception. On a confirmé que leur capacité serait suffisante
pour envoyer les eaux usées méme en P'an 2010, Un puisard de capacité suffisante devrait étre installé
pour éviter ies opérations de marche/farrét trop fréquentes des pompes, parce gue le fonctionnement
intermiltent ne pourra pas &tre évité A cause de la faible quantité d'eaux usées.

Zones de Pikine Régulier et Guédiawaye

Il s'agit de deux grandes zones résidentielles, ol vit déja une population nombreuse, qui augmentera
encore jusqu'en 1'an 2010,

Le développement de la zone de Pikine Régulier est en général plus récente que celle de la zone de
Pikine Irrégulier, mais plus ancienne que celle de la zone de Guédiawaye. La majeure partic de la zone
de Pikine Régulier, sauf les Unités 112b (Cité SOTIBA) et 114 (Cité ICOTAF), ont éié développées
sans planification de l'assainissement. Le taux de branchement dans cette zone est donc trés bas.

La topographie de la zone constilug une autre difficulié pour la planification de I'assainissement, Elle se
situe sur des dunes de sable et des dépressions, toutes orientées vers le Nord-Es/Sud-Ouest. i faudra
donc plusieurs canalisations d'égout secondaires longues le long des dépressions dans la méme direction
pour collecter les eaux usées. Le réseau routier n'est pas bicn aménagé dans certains sccleurs,

(CHAPITRE 3: 94.10.19) B3-4



B.3 SYSTEME D'ASSAINISSEMENT PROPOSE

Les réseaux d'égout de la Technopole (Unité 94b) scront établis et construils par les autorités de
développement, en 1ant que service public nécessaire. Pour le projet d'assainissement, on supposcra que
la premiare phase du projet de développement sera achevée en 1'an 2000, et la seconde e¢n 2010. Le flux
des eaux usées produites dans la Technopole est pris en compte dans la planification des installations
d'assainissement principales, par exemple égout principal et station d'épuration de Cambéréne, Mais il
est probable que I'achévement de la phase 1 se fera avant la construction des égouts principaux. Dans ce
cas, une station de pompage et unc canalisation principale, qui transféreront les eaux usées 2 la station
d'épuration de Cambéréne, seront prévus,

Les eaux usées produites dans la Technopole sont considérées de deux types: & savoir eaux usées
domestiques et eaux usées produites par les différentes institutions et usines. Les caractéristiques des
dernitres varient beaucoup, comme les eaux usées industrielles, selon Ie type des institutions et usines.
Les autorités de développement doivent étudier les caractéristiques des eaux usées des institutions ou
usines en les sélectionnant. Des institutions ou usines produisant des caux usées dangereuses ne doivent
pas &tre autorisées, ou bien sculement si elles traitent leurs eaux usées clles-mémes individueliement
jusqu'au niveau tolérable, et nc les déchargent pas dans le systdme d'assainissement,

La zone de Guédiawaye se compose de lotissements de petite et moyenne taille qui ont été développés
ces derniers temps. Deux d'entre eux, Unités 107 (Lotissement Golf Nord) et 109b (HLM Guédiawaye)
sont dotés de réseaux d'égouts construits par les promoteurs, Les autres unités n'en ont pas, La
construction de réseaux d'égouts pour ces unités ne sera pas difficile car le réscau routier est bien
aménagé,

La difficulté pour la planification du sysitme d'assainissement de la zone de Guédiawaye est son

- &loignement de la station d'épuration de Cambéréne, Elle se situe du coté opposé du Grand Niaye par
rapport 4 la station d'épuration de Cambérane. 11 faudra des stations de pompage et de longs collecteurs
pour collecter les eaux usées dans la zone ¢t les envoyer 2 la station d'épuration de Cambéréne. Il y a
deux possibilités pour le systéme de collecteurs: envoyer les eaux usées via la zone Pikine Régulier
voisine, ou via la zone Parcelles Assainics voisine.

Ces deux possibilités ont été considérées sur la base des conditions topographiques de ces zones. En
conséquence, on a estimé que le refoulement total en cas de combinaison avec Pikine Régulicr serait
inféricur A celui en cas de combinaison avec Parcelles Assainies. On propose donc 1a construction d'un
collecteur allant de la zone de Guédiawaye 2 la station d'épuration de Cambéréne via Pikine Régulier.

Dans la conception préliminaire du systéme de canalisations d'égout principales pour la zone de
Guédiawaye, la construction d'une station de pompage de réscau (W-1) est proposée exactement &
l'emplacement de la station de pompage de Guédiawaye existante. La SONEES a préparé un plan
d'amélioration pour la station, qui inclut unc nouvelle station de pompage prévue exclusivement pour
les eaux usées ot la conversion de la station de pompage actuelle au drainage des eaux pluviales, Les
capacités de ces trois pompes, A savoir existante, proposée par la SONEES et nouvelle station de
pompage proposée dans la présenie planification, sont comme suit.

Capacité des stations de pompage

Guédiawaye (cxistante): 16 /s
SONEES (proposée): 43 /s
W-1 (proposée): 54 /s

La conception de la nouvelle station de pompage proposée par la SONEES devra élre revue par rapport
au systéme de canalisations d'égout principales proposées, et le flux de conception devrait &tre augmenté
4 au moins 54 Ifs.

La station de pompage pour le drainage des caux pluviales nc sera pas nécessaire, si le sysieme de
drainage proposé¢ dans le Chapitre 11 du présent rapport est construit. La réalisation rapide de ce
systtme de drainage proposé est recommandée au lieu de la conversion de la station de pompage
existante.

6) Zone de lotissements de Malika et de M'Bao

Ce sont deux grandes zones d'habitation. Dans une partic de Malika, 1a construction de lotissements
s'est faite récemment. Mais la plupart de cette zone est encore libre actuetlement. Il n'y a aucune
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construction d'aucune sorte dans la zone d'aménagement de de M'Bao, et rien ne s'y construit
actuellement.

Compte tenu de la situation actuelle dans les zones el des conditions sanitaires et environnementales
futures dans toute la zone de I'étude, il est proposé d'inclure ces deux zones dans Ia zone de planification
de l'assainissement, La construction d'installations d'assainissement en méme temps que
I'aménagement sera plus facile et exigera moins de temps et d'argent.

Les systémes d'assainissement indépendants pour les deux zones et un systdme combiné avec une usine
d'épuration peuvent &tre considérés, et sont étndiés dans ia Section 5.3.3.

Zone des Almadies

La zone de planification de l'assainissement entoure les cdtés Nord et Ouest de Faéroport de Dakar, Du
point de vue topologique, 1a partie Nord s'abaisse en allant vers I'Ouest, et la partiec Ouest s'sbaisse en
allant vers le Nord. Pour celie raison, les eaux usées de la zone sont collectées dans la partie Nord-Ouest
de la zone, prés de Ngor. Les avantages et désavantlages des deux possibilités, & savoir traitement
indépendant et combinaison avec la zone d'Ouakam, sont couvertes dans la Section 3.3.3 suivante.

Les systémes sanitaires locaux constituent unc autre possibilité pour cetie zone, oil se trouvent de
grands hétels et de grands complexes touristiques. Les maisons dans a partie Quest sont grandes ct
séparées les unes des autres, Les immeubles et maisons disposent de syst2mes sanitaires locaux. Bien
que le sol de la zone ne soit pas adapté A l'évacuation des eaux usées par infiltration, on pourrait
considérer le déversement dans I'océan aprds un traitement suffisant par un systdme local, Les systémes
de traitement locaux sont abordés dans la Section 3.4.3,

Zone d'Ouakam

La plupart des unités nouvellement développées de la zone sont dotées de réseaux d'égouts. Il y a un
village traditionel, l¢ village de Ouakam, et une zone d'habitat spontané irrégulier appelé le Quarticr de
Ouakam. 11 est difficile de construire des réseaux d'égouts dans ces secteurs & moins qu'ils soient
réaménagés, Mais ces secteurs sont entourds de secteurs déjh desservis par les égouts, et I'on pourra
considérer la construction d'un systéme d'égout petit diamétre. C'est pourquoi les systémes
d'assainissement des unités seront planifiés sur la base de systémes d'égout petit diamétre au licu des
systémes conventionnels,

Zone du Port de Dakar, zone industriclle de Pikine et zone industriclle de Tiaroye

Il y a le port et les zones industrielles. Les caractéristiques des caux usées dans ces zones sont trés
différentes de celles des eaux usées domestiques produiles dans les zones précédentes.

Il est conseillé de séparer les caux usées de ces zones de celles des autres zones, quant au traitement des
eaux usées et & la réutilisation des effluents. Les eaux usées industriclles contiennent parfois des
matériaux dangereux, tels que métaux lourds, qui pourraient séricusement affecter le fonctionnement de
Ia station ou ne peuvent pas étre réduits par le traitement des caux usées conventionnel, rendant
impossible la réutilisation des effluents pour I'agriculture.

Le traitement indépendant de chaque usine est aussi une possibilité souhaitable pour le traitement des
eaux usées industriclles. Si les eaux usées industrielles contiennent des matidres inorganiques ou des
matitres organiques biodégradables, les caux usées doivent 8tre exclues du sysiéme d'assainissement
fondé sur le traitcment biologique. Sinon, l'inclusion de ce type d'caux usées industriclles dans le
systéme d'assainisscment augmentera inutilement le cofit de la constriction,

Pour les trois raisons précitées, ces trois zones industrielles ont été séparées des zones résidenticlles. Un
systéme d'assainissement est prévu comme possibilité pour le traitement des caux usées dans la Section
333,

Pikine Irrégulier

1.es zones d'assainissement comprennent des unités classées "habitat irrégulier spontané”, Les réscaux
routiers sont désordonnés et la construction de réseaux d'égouts est trds difficile actuellement. Un
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systéme d'assainissement doit &tre prévu aprés ou au fur et A mesure du redéveloppement de la zone.
Aussi, les installations d'assainissement principales, telles que canalisations d'égout principales,
stations de pompage et stations d'épuration seront établies sur la base du projet de redéveloppement. Le
centre commercial et administratif prévu sur le camp militaire actuel a 18 pris en comple dans le caleul
du flux des eaux usées et dans la conception des installations.

3.3.2 Processus de traitement des eaux usées

Trois processus représentatifs sélectionnés dans le Chapitre 2 précédent ont été évaluds afin de trouver le
mieux adapté au systéme d'assainissement de la zone de I'étude, Ce sont:

L) Boues activées conventionnelles
) Fossé d'oxydation
K] Bassin d'oxydation

Le processus de traitement utilisant des algues marines n'a pas &6 sélectionné, parce qu'il exige des
bassins unitaires de plus grandes dimensions que les bassins d'oxydation ct que la configuration des
bassins n'est pas adaptée pour unc station d'épuration de grandes dimensions. Ce processus a cependant
beaucoup d'avantages ct peut positivement &tre appliqué aux stations de petites dimensions,

La conception des stations d'épuration basée sur ces trois procédés a 616 faite dans les conditions
indiquées ci-dessous, et les fonctions de cofit de la construction ont é1¢ développées en référence aux
cofits de construction réels de la station d'épuration de Cambéréne, Les plans généraux des stations ont
été dessinés pour étudier la surface requise pour chaque procédé.

Bases de la conception

Flux quotidicn moyen: 10.000 m3/jour

Eaux usces brutes

Concentration de DBO: 350 mg/l

Concenlration de MES: 380 mg/1

Effluents

Concentration de DBO: 30 mg/t (60 mg/l pour le bassin d'oxydation)
Concentration de MES: 30 mg/l (60 mg/l pour le bassin d'oxydation)

Pour le processus conventionnel des boues activées, les installations sont congues sur le méme principe
que la station d'épuration existante de Cambéreéne. La dimension des composants des installations a été

&tudie, et il a 16 confirmé que les installations existantes congues pour un flux de 9.600 m3fjour et
une concentration de DBO de 625 mg/l satisfaisaient les conditions précitées,

L'agencement des installations a é1é modifié pour rechercher la surface de terrain nécessaire, Le plan
général du processus aux boues activées conventionnel est indiqué sur la Figure B.3.4. Comme
lindique Ia figure, la surface de terrain nécessaire en incluant la ceinture de verdure comime zone lampon
avec les zones voisines est de 3,91 ha,

La station de traitement A fossé d'oxydation a é1¢ congue sur la base des critéres de conception utilisés
au Japon, adapiés aux conditions précitées. Le méme traitement par boues que dans le processus de
traitement a boues aclivées conventionncl, & savoir lits de digestion des boues et de séchage des boues,
a 616 adopté. La Figure B.3.5 indique le plan général de la station. La surface de la station est de 5,13 ha
sur la méme base que pour le traitement par boues activées conventionnel, soit 1,3 fois ce qu'exige le
processus des boues activées conventionnel,

Les normes des efflucnts du systéme de bassin d'oxydation sont établies & un niveau inférieur aux deux
processus précédents, prenant en compte la nature du raitement et les caraciéristiques des effluents, Les
concentrations de DBO et MES de 60/60 mg/l sont considérées comme salisfaisantes pour le processus.

Des facteurs importants pour la conception de 1a station sont les différentes charges organiques, & savoir

la charge voluméirique du bassin anaérobic ct Ia charge de surface du bassin faculiatif, Le coefficient de
disparition des coliformes est important pour la dimension du bassin de maturation,
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Tous les facteurs pour la conception du bassin dépendent fortement de Ia température. La température de
conception a été déterminée & 20,6°C, ce qui correspond a la lempéralure moyenne du mois le plus froid
& Dakar. Le plan général sur la Figure B.3.6. La surface requise pour la station est de 17,82 ha, soit 4,6
fois celle du processus A boues activées conventionnel,

Les fonctions de cofit pour ces trois processus ont é1é calculés en modifiant celles développées au
Japon, La cofit de la construction de la station d'épuration de Cambéréne au prix de 1987 a éié converti
au niveau de prix de 1993 et au celui de mars 1994, comme indiqué ci-dessous, et utilisé pour la
meodification,

Cofit de la construction de 1a station d'épuration de Cambérzne
2,630 (millions F CFA, 1987) x 1,114 = 2,930 (millions F CFA, 1993)
1.172 x 1,40 + 1,758 x 2,00 = 5.157 (millions de F CFA, 1994)

Par conséquent, la formule suivanie a été obtenue:
Fonction du cofit de la construction

(1) Boues aclivées conventionnelles: C =989 Q073
(2) Fossé d'oxydation C =912 Q79
(3) Bassin doxydation C =472 Q0,86
ol C: cofit de la construction (million de F CFA)

Q: Flux de conception (1.000 m3ljour)

La Figure B.3.7 indique les fonctions de cofit. Comme I'indique la figure, pour une plage de flux de
conception de 5,000 4 200.000 m3ljour. le coiit de la construction pour le processus 3 fossé d'oxydation
est le plus élevé, suivi par celui du processus A boues activées conventionnel, Le coit de la
construction du processus 4 bassin d'oxydation est le moins élevé des trois. Pour le flux de conception
inférieur, moins de 5.000 m3/jour, Ie cofit de la construction du processus A fossé d'oxydation est
inféricur A celui des boues activées canventionnel,

Le systdme 4 bassin d'oxydation est le plus avantageux du point de vue du codt de 1a construction. De
plus, si I'on tient compte des frais de fonctionnement et de maintenance, il est plus avantageux que les
deux autres. Mais le défaut fatal qui empéche son adoption dans le systéme d'assainissement de Dakar
est l'exigence d'une grande surface pour la construction,

11 faut environ 18 ha pour une station A capacité de 10.000 m3/jour. Si le flux de conception passe 4
100,000 m3/jour. il faut presque 180 ha, parce que le processus ne permet pas d'économiser le terrain,
Si toutes les caux usées devaient 8tre traitées par bassin d'oxydation, il faudrail plus de 500 ha pour 1a
construction des stations de traitement. Cette surface de terrain n'est pas disponible dans la zone de
I'étude. C'est pourquoi ce processus sera exclu de la présente planification de I'assainissement.

Les deux processus restants peuvent &tre utilisés pour la planification de 1'assainissement, selon le flux
de conception de chaque station d'épuration, & savoir le processus & boues aclivée conventionnel pour

ane station & flux de conception supérieur A 5,000 m3/jour ¢t le processus A fossé d'oxydation pour les
stations plus petites.

Sites de stations d'épuration des caux usées possibles

Neuf (9) sites de station d'épuration possibles ont été marqués sur la carte, et I'équipe de 1'étude les a
tous visités, La Figure B.3.8 indique ces sites, qui sont décrits ci-dessous.

Emplacement du sile

Aux environs des stations d'épuration de Cambérene et de 1a Patte d'Oie
Aux environs du déversoir de la Pointe de Fann

Aux cnvirons de la station d'épuration de Niaye

Au Nord de Pikine, prés du Lac Warouwaye

A I'Est de Malika, prés de Khereub Keur

Prés de Ia station d'épuration industriclle de M'Bao

Au Sud de la Route nationale n°1, entre Reboisement de M'Bao et Rofisque

N B W —
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8 A Ouakam, prés de I'ancien aérodrome
9 A Ngor, en aval du drainage d'eaux pluviales

Avant tout, les sites des stations d'épuration existantes ont été sélectionnées parce que l'agrandissement
d'une station d'épuration est en général plus facile que la construction d'une station 3 un autre endroit.
Des terres importantes sont disponibles sur le site, et peuvent tre achetées en cas de besoin plus
facilement A proximité des stations d'épuration existantes. C'est pour celte raison que lesn® 1,3 et 6
ont é1é sélectionnés,

Parmi ces trois sites, 'agrandissement de la station d'épuration de Cambéréne est la plus souhaitable &
cause de l'avaniage topographique de 'emplacement et de l'existence de la scule station d'épuration
fonctionnant correctement. La station actuelle ¢st située dans le centre de 1a moitié Est de la zone de
planification de l'assainissement, incluant les zones d'assainissement de Parcelles Assainies et leures
environs, Grand Yoff, Hann, Guédiawaye et Pikine Régulier. Le développement urbain dans la zone de
Niaye autour de la station d'épuration de Cambéréne est interdit par 1a loi, et it n'est pas difficile de se
procurer des terres pour I'agrandissement de la station,

La station d'épuration de Niaye est aussi située dans la zone de Niaye, dans la partic Est prds de la zone
d'assainissement de Pikine Régulier. Cet emptacement est pratique pour une station d'épuration pour les
cing zones d'assainissement précitées, bien que moins avantageux que celui de la station d'épuration de
Cambérdne, La station d'épuration existante ne peut pas servir au traitement secondaire de grands flux
d'eanx usées. Des modifications importantes ou une totale démolition seraient nécessaires pour la
construction d'une nouvelle station d'épuration.

Des modifications et une extension des canalisations d'égout existantes vers la station d'épuration de
Cambérene scront nécessaires si les eaux usées doivent 8tre concentrées dans 1a nouvelle station, 11 n'est
pas conseillé de laisser cette station telle quelle et de traiter la petite quantité d'eaux usées adaptée a la
capacité de la station du point de vue économigue, de l'exploitation ¢t de la maintenance. La conversion
de la station dans d'autres buts, tels que station de traitement des boues des systémes locaux, avec des
modificaticns minimales, devrait &tre considérée,

Le site n°2 de la Pointe de Fann a é1é sélectionné pour le traitement des caux usées avant leur
déversement dans l'océan. Cet emplacement n'est pas adapté parce que toutes les eaux usées de la zone
assainic de Dakar y sont déja coltectées. C'est un terrain gouverncmental, et son obtention n'entrainera
aucun cofit, Mais la surface est limitée A environ 3 ha, et une station d'épuration conventionnelle de
type traitement secondaire de n'importe quel type ne pourra pas &ire instaliée & moins de poldériser, ce
qui est d'un colt prohibitif. C'est pourquoi cet emplacement sera exclu des sites pour une station
d'épuration possible.

Le site n°8 d'Ouakam prés de l'ancien aérodrome, a pour cela été choisi comme site possible pour le
traitement des mémes caux usées. Ce site est constitué de terres agricoles. Compte tenu de l'importance
des eaux usées des zones d'assainisscment de Dakar et d'Ouakam en l'an 2010, qui sera d'environ
100.000 m3/j0ur, il faudra environ 30 ha de terre pour la nouvelle station d'épuration si la méme crittre
de conceplion est wlilisée que pour la station de Cambéréne.

11 est considéré difficile d'obtenir 30 ha de terres aux environs de I'ancien aérodrome. Une conception
compacte est donc recommandée pour le processus 3 boues activées conventionnel et le traitement des
boues par déshydratation mécanique au licu des lits de séchage des boues de la nouvelle station
d'épuration.

La Figure B.3.9 indique un modele de plan général d'une telle conception, communément utilisée pour
les stations d'épuration au Japon. Dans ce cas, il faudra moins de 10 ha. Bien que le coiit de Ja
construction et les frais d'exploitation et de maintenance de cetie conception soient plus élevés que ceux
de la station de Cambéréne, cette conceplion a d'autres avantages. Entre autres, le contrfle central plus
simple de F'exploitation et la prévention facilitée de I'émission d'odeurs vers les zones environnantes
sont A signaler. La conception compacte est ainsi recommandée, A condition que les conditions des
zones environnantes ne le permettent pas I'adoption d'une conception de type Cambéréne.

Les sites n°4, 5 ct 7 ont é16 sélectionnés comme sites de traitement possibles pour Pikine Irrégulicr et
les zones d'assainissement des zones urbanisées de Malika et de M'Bao.
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Les sites n°5 et 7 sont des espaces libres, qui possédent des conditions topographiques avantageuses
pour la collecte des eaux usées dans ces zones. Le site n°7 a é16 sélectionné pour qu'il n'y ait pas d'effet
négatif sur le vieux village sitmé pres du Cap des Biches,

Une station d'épuration individuelle ou combinée peut &tre utilisable pour desservir ces zones. 8i 'on
considere une station pour les deux zones, le site n°5 est recommandé pour les raisons suivantes,
Premigrement, on prévoit que le développement de Malika se fera plus t6t que celui de M'Bao, et la
construction de Ia station d'épuration est également espérée plus 16t, Deuxitémement, fes effluents de la
station peuvent &tre déchargés sur 1a c6te Nord de la péninsule du Cap-vert au licu de la baie de Hann,
plus vulnérable aux charges de polluants,

Possibilité A: Trailement indépendant
Paossibilité B: Traitement combiné dans la station d'épuration de Malika

Les deux possibilités sont indiquées sur la Figure B.3.10, Le coiit de Ia construction des composants,
qui différent dans les deux possibilités, est indiqué dans le Tableau B.3.7.

Le cofit de la construction de la possibilité A est un peu plus élevé que celui de la possibilité B, De
plus, une plus grande flexibiliié du programme de construction pour I'agrandissement des stations
d'épuration par étapes est cspérée pour la possibilité A. Ainsi, la possibilité A, sysidme
d'assainissement local pour deux zones, st proposé.

Le site n°7 prés de la station d'épuration des eaux industriclles actuelle a été sélectionné pour une
nouvelle station d'épuration des eaux usées industriclles des zones d'assainissement du Port de Dakar, et
des zones industrielles de Pikine et de Tiaroye. Les caux usées totales de ces zones, principalement des

caux usées industriclles, seront d'environ 26,000 m3/jour en I'an 2010). 11 fandra approximativement 15
ha de terres pour Ia station d'épuration, Cette surface n'est pas disponible dans le Port de Dakar, parce
que ce secteur a été entidrement développé et différentes installations portuaires et usines y sont
installées,

Deux vieux villages, & savoir Hann Pecheurs et Tiaroye Mer, sont situés enire ces trois zones
d'assainissement. La constraction d'une nouvelle siation d'épuration A proximité de ces villages devra
autant que possible tre évitée pour protéger ces villages, Par conséquent, en cas de traitement des eaux
usées industrielles par un réscau d'égouts, le site possible pour la station se limite & une zone proche de
la station existante,

Le site n°9 de Ngor a été sélectionné pour une station d'épuration possible pour la zone
d'assainissement des Almadies. Le volume total des eaux usées dans cette zone sera d'environ 4,100

m3/j0ur en I'an 2010. Les deux possibilités suivantes ont été considérées pour I'évacunation des eaux

usécs.
Possibilité A: Tritement indépendant par processus A fossé d'oxydation
Possibilité B: Traitement combiné avec la zone d'assainissement d'Ouakam. La station

d'épuration est située sur le site n°8. Une station de pompage et une
canalisation principale allant du site n°9 au site n°8 est nécessaire.

Les deux possibilités sont montrées de manidre schématique sur la Figure B.3.11. Le coiit de la
construciion des deux possibilités a été comparé dans le Tablean B.3.8. Les éléments du coilt de la
construction communs aux deux possibilités, tels que le coidt du réscau d'égout, n'ont pas & inclus
dans la comparaison.

Le cofit de la construction, incluant celui de la nouvelle station d'épuration d'Ouvakam, est pratiquement
le méme pour les deux possibilités, 1,8% de plus pour la possibilité A. La sélection entre ces
possibilités ne peut pas se fonder sur une telle différence.

Un des avantages de 1a possibilité A, traitement indépendant, est la flexibilité de la construction de la

station d'épuration n°9 de la zone d'Alamdies. La station d'épuration peut &ire construite
indépendamment de la station d'épuration d'Ouakam, En cas de traitement combiné, les eaux usées de la
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zone ne peuvent pas &tre traitées jusqu' ce que la station d'épuration d'Ouakam soit opérationnelle, Le
traitement indépendant est donc proposé pour celle zone,

RESEAU D'EAU USEES PROPOSE
Systéme d'assainissement

Conformément aux considérations indiquées dans 1a Section 5,3 précédente, le systtme d'assainissement
pour [a zone de Fétude est proposé comme suit.

On propose la conslruction de sept (7) stations d'épuration pour traiter les eanx usées collectées dans le
systeme d'égout. Toute la zone de planification de 'assainissement a donc été divisée en sept sysi2mes
d'assainissement indépendants. Le nom des stations d'épuration, qui est virtuellement le nom du
systéme d'assainisscment, et les zones correspondantes sont indiquées dans le Tableau B.3.9.

Les systdmes de canalisations d'égout principales et des grandes stations de pompage rattachées,
collecteront les caux usées des zones d'assainissement correspondantes et les enverront 4 chaque station
d'épuration désignée.

La taille et la longueur des canalisations principales de chaque systéme d'égout sont indiquées dans le
Tableau B.3.10. Les égouts d'entrainement sont proposés pour les canalisations principales installés
dans plus de 4,0 m de profondeur depuis le niveau de la terre. La pose d'un total de 61.810 m de
canalisations principales & diamétre de 350 mm & 1.65 mm est proposée. La longueur totale des égouts
d'enirainement est d'environ 3.600 m. Les tuyaux en béton armé centrifuges sont recommandés pour les
canalisations principales.

Les canalisations principales sont congues avec les siations de pompage et les égouts principaux. La
longueur totale des canalisations principales sera approximativement de 19.170 m & diamétre de 150
mm & 1.350 mm. Du fer moulé ductile est recommandé pour les tuyaux.

Un total de onze (11) grandes stations de pompage sont proposées, Les capacités de conception des
stations de pompage sont indiquées dans le Tablean B 3,11, Toutes les stations de pompage proposées
sont de type 2 fosse séche, ol les pompes doivent &tre installées dans une fosse séche séparée d'un
puisard. L'équipement électrique incluant génératrices de secours, doit &ire fourni de maniére adéquale.

Toutes les stations d'épuration proposées utiliseront une station de traitement secondaire biologique.,
Cing des stations de traitement, sauf celle des Almadies, utiliseront le processus des boues activées
conventionnel. Celle des Almadies utilisera la station A fossé d'oxydation, Le Tableau B,3.12 indique
les capacités de ces six stations d'épuration.

Des déversoirs dans F'océan déchargeant les efflucnts suffisamment loin de la cote sont proposés pour
trois stations d'épuration: Ouakam, Cambéréne, Lac Warouwaye et Malika,

Les principaux composants du systéme d'assainissement sont indiqués sur la Figure B.3.12,
Traitement des eaux usées industrielles

Pour le traitement des eaux usées industrielles dans la zone de 'éude, le systéme d'assainissement
collectant les eaux usées des rois zones industriclles e long de la Baie de Hamnn et disposant d'une
station d'épuration 3 M'Bao a éi1é abordé dans la section précédente. Ce sysieme a é1é congu pour
collecter et traiter senlement les caux usées, parce que le mélange des usées industriclles et domestigues
peut provoquer des contaminations inattendues des caux traitées par des matériaux dangereux provenant
des eaux industrictles, ce qui rend la réutilisation de l'cau traitée difficile. Aussi, le sysitme abordé ici
est considéré comme un systéme uniquement pour les usines et non pour le public. Ainsi, les usines
concernées devraient &tre responsables d'un tel sysiéme, y compris sa construction et son exploitation,
Dans cette section, une autre possibilité pour le trailement des eaux usées industrielle qui est le
traitemnent individuel par usine sera étudié, Aussi, les usines concernées pourront étudier les deux
possibilités, traitement individuel ou collectif, pour le traitement de leurs eaux usées avant la décharge.
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Caractéristiques des eaux usées et quatité des eanx usées des différentes branches dindustrie

Sur la base des résultats de I'Etude sur les caux usées industrielles, les caractéristiques des eaux usées
pour chaque industrie et Ia quantité d'eanx usées en 1993 et I'an 2010 sont indiquées dans le Tableau
B.3.13. A supposer que les caractéristiques des eaux usées ne changeront pas dans le futur, la quantité
des ¢aux usées dans le futur est estimée & partir de 1a surface de la zone industrielle en I'an 2010 et des
quantités de décharge existant par surface unitaire,

Processus de traitement efficace

Le processus de traitement uaitaire efficace pour chaque paraméue de qualité d'ean cst indiqué dans le
Tableau B.3.14, Le processus de traitement global par type d'industric est proposé comme combinaison
de processus unitaires efficaces pour des paramétres objectifs des caux usées, Les processus typigues
pour chague type d'industrie sont indiqués sur la Figure B.3.13.

Estimation do coiit

Le cofit de la construction des installations de traitement des eaux usées dépendra largement de la
concentration des eaux usées, de la quantité d'eaux usées journalidre et des matériaux de construction des
installations. La conception des installations de traitement pour chague usine sera nécessaire pour
estimer précisément le colt de la construction pour un tel traitement des caux usées. Mais, comme les
informations nécessaires pour chaque usine ne sont pas disponibles actuellement, des coiits indicatifs
sont présentés dans cetle étude pour fournir des informations de référence pour des études
complémentaires dans le calcul, les cofits de construction d'installations similaires au Japon, a éé
converti en prix unitaire pour la construction au Séndégal. Les coiits tolaux pour la quantité d'eaux usées
estimée pour I'an 2010 sont indiqués dans le Tableau B.3.15.

Systéme loecal

Le systdme local a été proposé pour assurer les deux améliorations suivantes:

- Conditions sanitaires; contrble des mouches, désodorisation, protection contre la
contamination bactériologique des puits.

- Etat des eaux souierraines: réduction de la contamination au nitrate des eaux
souterraines,

Pour améliorer les conditions sanitaires, il faut;

i) Couper le mouvement d'air entre 'emplacement de stockage des excrétats et le
compartiment toilette;

ii) Isoler 'emplacement de stockage des excrétas de {'atmosphére extérienre;

iii) Accélérer la ventilation des compartiments toilettes et des emplacements de stockage
des excrélas, et

iv) Localiser l'emplacement de stockage & une certaine distance (au moins 10 m}) de tout
puits.

Un exemple de toilette remplissant les conditions ci-dessus est indiqué sur la Figure B.3.14.

Pour améliorer I'état des eaux souterraines, il a été considéré nécessaire d'arréier I'évacuation des eaux
usées par infiltration dans la zone ofl les caux soulerraines seraient affectées. Aussi, le systtme qui
collecte les excrélats par pompage dans chaque maison et leur transfert par camion-citerne €té étudié. Le
Tableau B.3.16 indique la population estimée en I'an 2010 qui dépendra du systéme local classifiée par
type d'habitat et type de sol. Dans le tableau, les types de sol II, TIT et IV sont jugés non adaptés 4
T'application du systme d'infiltration parce que les eaux usées pénéirées atieindront facilement la nappe
et affecteront la qualité de son cau. Ainsi, les excrélas produits dans cette zone devront &tre fvacués par
un nouvean systéme de collecte des excrétas A proposer. La quantilé des excrétas a €€ calculée comme
suit;

Population totale dans ces zones en I'an 2010; 1.222.000
Quantité quotidienne d'excrétas par habitant; 5l/jour/hab.
{inclut I'excréta lui-méme, I'ean de nettoyage anal et la chasse d'cau)
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Production guotidienne d'excrélas dans ces zones; 6.1 10m3/jour

Les installations requises sont considérées comme suit:

Stations d'épuration; 200m3fjour x 30
Véhicules de collecte 682 véhicules de pompage (avec une pompe de suction et réservoir

de3 m3) supposant qu'un véhicule travaille trois fois par jour

Ces exigences semblent apparemment impraticables, parce qu'il serait difficile d'installer autant de sites
pour les stations de traitement dans la zone, 1! serail possible de réduire le nombre de stations en
augmentant la capacité de traitement de chacune d'elles. Mais il y a peu de stations de traitement d'une
capacité de plus de 200 m3/jour au JTapon (ol le traitement des excrétas est le plus développé dans le
monde) et une capacit€ supérieure pourrait donner lieu A d'autres problémes tels que concentration
extréme des véhicules de transport des excrétas aux environs de Ia station et temps nécessaire pour le
transfert des excrélas des véhicules dans le processus de traitement.

Les colits requis estimés approximativement pour les installations ci-dessus sont comme suit:

Station d'épuration; 9.200 millions/station x 30 stations = 276,000 millions de F
CFA

Véhicules de pompage; 50 millions/véhicule x 682 véhicules = 34.100 millions de F
CFA

Total 310.000 millions de F
CFA

Les coilits estimés dépassent de plusieurs fois le cofit estimé pour un sysiéme d'assainissement
conventionnel,

En tant que tel, le sysi¢me de collecte des excrétas qui vise A réduire l'infiltration des eaux usés dans la
zone est jugé impraticable du point de vue technique et financier. Pour le syst2me local, il est donc
proposé d'améliorer les loilettes du point de vue de I'assainissement local comme l'indique la Figure
B.3.14,

En considérant le traitement local, on a visé & réduire I'apport de nitrates aux caux souterraines en
modifiant les méthodes d'évacuation des caux usées dans 1a zone, du systéme d'infiltration au systéme de
collecte, mais il a été jugé impraticable, De plus, le développement d'un systéme d'assainissement
conventionnel ne peut pas &tre espéré avant 1'an 2010. Mais c'est un fait que les caux souterraines sont
contaminées par le nitrate d'azote et que les gens en boivent tous les jours, La situation devrait &tre
améliorée le plus 16t possible, La seule manidre de le faire semble étre 'utilisation rapide de l'eau du
Canat de Cayor. Selon le programme de développement de l'approvisionncment en eau mentionné dans
la section 2.6.3 de ce rapport, l'approvisionnement en eau dans la zone devra augmenter de 276.000
m3/jour 4 689.000 m3/j0ur en l'an 1995, Parmi les 276,000 m3ljour de l'approvisionnement actuel,
l'approvisionnement par la source de Thiaroye, eau souterraine hautement contaminée par le nitrate
d'azote, est de 10.500 m3/jour. Quand I'cau du Canal de Cayor deviendra disponible (prévu pour 1995),
elle comptera pour seulement 1,5% de 'approvisionnement total, & savoir 689.000 m3/jour. Il serait
possible de remplacer I'eau de 1a source de Thiaroye par I'eau d'antres sources. L'eau de la source de
Thairoyé peut &tre utilisée pour compléter des ulilisations autres que comme boisson, tels qu'usage
agricole par exemple,

Réutilisation de l'eau traitée

Comme 1'étude se fait dans unc zone aride, ol les hommes souffrent cruellement du manque d'eau, et
des gens utilisent méme les eaux usées brutes pour l'irrigation, il peut y avoir une demande potenticlle
pour la réutilisation des eaux uséces traitées.

Dans ceite section, nous aborderons les possibilités de réutilisation des caux usées traitées. La
faisabilité de celte réutilisation dépend du type de traitements nécessaires pour obtenir la qualité d'cau
requise pour l'utilisation nécessaire. Théoriquement, il est possible d'obtenir la méme qualité d'eau que
l'eau pure aprs le traitement. La faisabilité de la réutilisation pourrait étre déterminée en comparant les
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cofits requis pour obtenir de I'eau usée réutilisable, avec le coiit d'autres sources possibles. Ainsi, la
réutilisation des eaux usées traitées devrait étre traitée comme un projet de consommation d'cau.

Clest pourquoi, cette étude indiquera des estimations approximatives des colits nécessaires pour la
réutilisation des eaux traitées aprés des trailements conventionnels des eaux usées, ponr la référence
d'autres éiudes,

Utilisations possiblies des eaux usées traitées

Les utilisations potentielles des eaux usées traitées dans la zone de 1'étude sont comme suit:

Irrigation

- Arrosage des arbres le long des routes et reboisement
Utilisation industriel/domestique

Recharge des eaux soulerraines

Parmi ces utilisations, les utilisations industrielles/domestiques et la recharge sont jugées impraticables
pour les raisons suivantes:

- II est difficile d'éliminer toute possibilité de contamination des eaux souterraines. Il est
théoriquement impossible d'assurer Ia sécurité & 100%, mais si un traitement perfectionné est
appliqué.

- Les utilisations industriclles/domestiques pourraient exiger un autres traitement avancé, en
plus du traitement conventionnel, pour oblenir une qualité d'eau pour de tels usages et un autre
réseau d'approvisionnement pour distribuer 'ean aux usagers, ce qui augmenterait le codt du
projet. Le but principal du développement du systéme de trailement des eaux usées est d'étendre
la collecte des eaux usées et d'augmenter g volume d'eau traité. Aussi, ceci devrait étre &tudié
en tant que source d'eau possihle, si nécessaire,

La réutilisation des caux usées dans celte zone est considérée possible pour l'irrigation et I'arrosage,
Irrigation
(D) Demande pour l'irrigation

La demande d'eau potentielle pour Firrigation dans la zone de I'étude a éié estimée sur la base de la
surface cultivée et du taux d'irrigation des céréales. Le programme de culture de 1a zone, sur Ia Figure
B.3.16, a été estimé pour le taux d'irrigation journalier par mois,

La zone d'irrigation, les taux d'irrigation et le taux d'irrigation journalier sont donnés dans le Tablean
B.3.17, La fluctuation mensuelle de la demande d'eau pour l'irrigation a été calculée comme indigué sur

la Figure B.3.17. La demande maximale est d'environ 40.000 m3/j0ur. Comme certaines denrées, telles
que haricots d'Espagne, oignons et pommes de terre, ne sont pas cultivées d'avril A octobre, la demande
baisse pendant cette période. Dang fe calcul ci-dessus, il est supposé que l'eau d'irrigation n'est pas
requise pendant la saison humide (juillet & septembre). De plus, I'can d'irrigation requise pour les
cultures qui ne sont pas consommées crues a été envisagée, parce que la qualité de I'cau requise scra
différente pour les cultures mangées crues et non. La demande pour les cultures non mangées crues, qui
correspondent & environ 50% des cultures sont indiguées sur 1a Figure B.3.17.

L'estimation ci-dessus se base sur les informations de 1991-1992, Une tendance générale de ia
production agricole dans la zone est cependant qu'elle va décroitre, & cause des informations de I'TSRA,
La production de légumes & Dakar et Pikine était d'environ 30 & 36% de la production nationale en
1970-1980, et 1a production récente a diminué & 10% de ta production nationale. On peut donc penser
que Ja demande d'eau pour Firrigation pourrait encore baisser dans ['avenir,
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) Considérations sur le systéme
a Traitement

Le Tableau B.3.18 indique la qualité de I'cau requise pour différents usages. Comme on pent le voir, si
l'utilisation des eaux usées traitées est limitée uniquement a lirrigation des cultures non mangées crues,
'eau traitée par le présent traitement & la station de Cambéréne pourra 8tre utilisée sans ajouter de
traitement additionnel. Il n'est pas recommandé d'étendre 1'utilisation & l'irrigation d'autres cultures
mangées fraiches parce que cela pourrait considérablement angmenter A la fois les cofits de construction
et d'exploitation, A cause des traitements additionnels nécessaires, tels que filtration ct stérilistion.

Il y a toutefois une possibilité d'utiliser de maniére erronde les eaox usées traitées pour les cultures
mangées crues. Une attention toute particulidre doit étre donnde & celte question. En cas d'erreur, les
possibilités de contamination ne sont pas si séricuses parce que Ie traitement secondaire inclut une
javellisation, qui réduit efficacement les bactéries,

b. Distribution

Pour permettre la réutilisation des eaux traitées, il est nécessaire de distribuer 'cau aux usagers. Aussi,
les installations de réutilisation de l'eau devront inclure des stations de pompage, des canalisations de
transmission de l'eau et un réseau de distribution. Pour 1a conception des installations de distribution, il
est nécessaire de connaitre la surface réelle de la zone de service, le volume d'eau requis ct celui qui le
sera en I'an 2010,

Mais comme les données ci-dessus ne sont pas disponibles maintenant, la conception du systtme de
distribution se fera sur la base des suppositions suivanies:

- La surface de service est limitée aux terres cultivées prés de Grand Niaye, sauf les terres
captives & 'Est de Pikine. (La zone dans le Grand Niaye correspond & environ 50% du total.}

- Le volume d'cau requis pour Firrigation dans le Grand Niaye est de 10.000 m3/j0ur.

«  L'eau est transmise par des pompes installées dans la station de Cambéréne.

- L'eau est transmise via une canalisation installée autour du Grand Niaye, ct les usages

pourront prendre de I'cau au point de connexion de la canalisation,

Le dessin schématique des installations est indiqué sur Ia Figure B.3.18,
Arrosage des arbres
Actucllement I'cau potable produite par la SONEES c¢st utilisée pour arroser les arbres le long des
routes ¢l les arbres de reboisement. Tl est inutile de dire qu'un tel arrosage n'exige pas une eau d'une
aussi bonne qualité, qui pourrait &étre remplacée par des caux usées traitées. Un tel usage serait préférable
& l'irrigation, car les possibilités d'erreur sont réduites.
(1) Demande en eau d'arrosage pour les arbres

Deux applications sont considérées pour l'arrosage des arbres; les arbres le long des routes et les arbres
de reboisement,

a, Arbres le long des routes

Deux routes, 'autoroute et la nationale n®1 sont considérées pour l'arrosage par cau (raitée. Les arbres
sont en principe plantés A un intervalle de 10 m des routes avec des croisements suivants:

La détermination des seclions & arroser cst indiguée sur la Figure B.3.19. Le volume d'eau nécessaire a
é1é calculé comme suit (en supposant que l'cau d'arrosage était de 70 Ijour/arbre),

La route nationale n®1{13.500m):

(13500/10+1)*2*0,07= 189,1m3
L'autorg 6.500m 6500/10+1)%3* = 136,7m°3
Total 325,8m3
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b, Reboisement

En supposant qu'il y a 90 arbres par hectare pour la densité de plantation des arbres et un taux d'arrosage
de 70 larbrefjour, le volume d'cau total pour le reboisement de Mbaw a été calculé comme suit;

‘Taux d'arrosage total: 654ha ¥90*0,07=4.120m3
(2) Considérations sur le systéme

a. Arbres le long des mutes

L'arrosage des arbres le long des routes est faible, de 325 m3/jour. L.a distribution par camion-citerne
est jugée plus pratique que par une canalisation qui serait trds longue et de petit diamétre,

b, Reboisement

Il est nécessaire d'envoyer de I'can de la station vers la zone de reboisement par une pompe ot des
canalisations (11 km), Il est aussi nécessaire de mettre en place un réseau de distribution dans la zone
pour répartir I'ean A chaque arbre,

Coiit de la construction

Le coiit de la construction des installations proposées dans la section précédente a été estimé sur la base
do la conception préliminaire suivante. Les installations sont limitées 2 celles qui pourraient &tre
construites par une autorité d'assainissement. Les autres installations, telles que tuyaux ou canaux A ciel
ouvert pour la distribution, ne sont pas inclus parce que le sysi2me de distribution te mieux adapté doit
&tre choisi et le colit de 1a construction doit ire pris en charge par les bénéficiaires,

(1) Installations pour l'estimation du coiit
a. Irrigation
Installations Type. dimension, capacité, eic,
Station de pompage: submersible, dia. 200 mm(a la station d'épuration de
Cambéréne)
3 vnités(incluant les pompes pour le reboisement)
Canalisation principale; DCIP, dia. 300 mm, L. 3,8 km
Réservoir RC, capcité 2.500 m3
b, Reboisement
Installations
Canalisation principale DCIP, dia, 300 mm L, 9,0 km
Réservoir surélevé RC, capacité 130m3 (rcboisement de Mbaw)
{2) Colit de la construction

Le coiit de construction direct pour chaque installation est comme suit:

a, irrigation
Installgtions (L de la con ion
Station de pempage 1.100 millions de F CFA
(A la station d'épuration de Cambéréne)
Canalisation principale 535
Réservoir 830
b. Reboisement
Installations
Canalisation principale 1,269 millions de F CFA
Réservoir surélevé 9
{pour le reboisement de Mbaw)
Total: 5.786
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" Le cofit total de la construction pour lirrigation et le reboisement sera de 5.786 millions de F CFA.

COUT DU PROJET
Bases de I'évaluation du coiit

Le cofit du projet requis pour la construction des installations d'assainissement proposées dans la
Section 3.4 a été évalué dans celte section,

Les dernitres informations concemnant la construction d'installations d'assatnissement de nature similaire
ont €té colleciées auprés des autorités concernées, incluant le Département de 'Hydraulique de la
SONEES, et utilisécs pour P'évaluation. Le cofit de la construction des installations ou les méthodes
non utilisées & Dakar, les cofits normalisés uiilisés au Japon ont été modifids t appliqués.

Tous les cofits sont indiqués au niveau de prix mars 1994, tenant compte de V'effet d'augmentation de
prix causée par la dévaluation du F CFA en janvier 1994.,

Le cofit du projet se compose des éléments suivants:

Composants du codit du projet

1. Cofit direct de la construction

2. Colt d'acquisition du terrain

3. Cofit des travaux civils

4, Colit de la gestion par le Gouvernement
5. Contingences physiques

Le cofiit direct de 1a construction a été estimé pour chaque installation d'assainissement comme décrit
ulliérieurement dans cette section,

Le coiit de l'acquisition du terrain a été estimé sur la base des surfaces de terrain nécessaires A Ia
construction des instaliations et du prix unitaire du terrain. Des terrains considérables sont nécessaires
pour Ia construction des grandes stations de pompage et des stations d'épuration. Le prix unitaire du
terrain aux différents emplacements a é1é trouvé par consultation du Département du cadastre, Minisiére
des Finances.

Deux éléments indirects du cofit, le colit des travaux civils et de la gestion par le gouvernement, ont été
estimés en 1ant que pourcentage du coiit direct de la construction. Les taux respectifs de 10% et 15% du
colit directs de la construction ont été appliqués aux coiit des travaux civiis ct de la gestion par le
gouvemement,

Le coiit des contingences physiques a également &6 estimé cn tant que pourcentage du coiit direct de la
construction. Le pourcentage ordinairement appliqué de 10% a été appliqué.

Le coiit direct de la construction des installations d'assainissement est décrit ci-dessous.

Branchements domestiques

Bien que le coiit de linstallation d'un branchement soit payé par le bénéficiaire, et ne constitue pas une
partic du coiit du projet, il a été estimé pour connaitre l'importance des dépenses A la charge des
bénéficiaires.

Le coilt unitaire d'un branchement de 150.000 F CFA, obtenu auprés de la SONEES en 1993, , a 6t¢
converti en 264.000 F CFA au niveau de prix 1994.. Un nombre moyen de branchements par zone

unitaire a été calculé i partir des calculs pour les trois zones représentatives suivantes.

Nombre moyen de branchements par zone

Parcelle Surface (ha) Nbre/hab,
a. Parcelles Assainies (cxistant) 10.458 387 27
b. Lotissement de Malika (en projet) 13,000 418 31
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¢. Lotissement de M'Bao (en projet) 27.000 647 42
Total (moyenne) 50.458 1.452 35

Ainsi, le colt unitaire par zone de 9,24 millions de F CFA/ha a été obtenu en utilisant un nombre
moyen de branchements par zone de 35 nbre/hab,

264.000 x 35 = 9,240,000 FCFA / ha
Résean d'égouts
Le coilt de la construction des réseaux d'égout, comprenant des égouts auxiliaires et latéraux et de
petites stations de pompage, appelées stations de pompage de résean, a 6té estimé sur 1a base de

T'estimation du coiit établie par Ia SONEES et de Ia conception préliminaire du réseau d'égouts pour une
surface modele,

Les coiits représentatifs pour les installations composantes a ét¢ calculé 2 partir des estimations de la
SONEES comme suit,

Cofit unitaire des installations composantes

a, Egout dia. 250 mm, PVC); 40,000 FCFA / m
b, Trou dhomme: 282.000 F CFA funité
c. Station de pompage de réseaw; 54.000.000 F CFA { unité

Une surface de 72,4 ha dans Parcelles Assainies a €16 choisie pour fa conception préliminaire en vue du
calcul de la longueur des tuyaux d'égout et du nombre de trous d'homme, Ils sont indiqués ci-dessous.

Longueur moyenne des tuyaux d'égout et nombre de trous d'homme

Total Moyenne
a, Egout 20382 m 20,382 /724=282m/ha
b. Trou d'hornme 635 unilés 635/72,4 = 8,77 unilés / ha

Un nombre moyen de stations de pompage de réseau a été calculé 4 0,018 unité/ha, sur la base du
nombre de stations de pompage existantes (7 unités) ¢t de 1a surface totale des Parcelles Assainies (387
ha).

Nombre moyen de stations de pompage de réseau
7 /387 = 0,018 unité Mha

Le cofit unitaire de la construction pour le réseau d'égout de 14,725 millions de F CFA a 616 obtenu en
utilisant les chiflres ci-dessus.

Coiit unitaire de la construction du réseau d'égouts

Longueur moyenne
ou nombre Coilt unitaire Coiit
a. Egout 282 x 40.000 = 11.280.000
b. Trou d’homme 8,77 x 282.000 = 2.473.320
¢. Station de pompage 0,018 x 54.000.000 = 972.600
Total 14.725.140 (F CFA)

Les réseaux d'assainissement dans les zones industrielles sont agencés différemment de ceux des zones
résidenticlles A cause de la différence de taille des parcelles et de I'aménagement des routes. La
conception préliminaire du réseau d'égout a été faite pour la méme zone industrielle que celle
sélectionnée pour le calcul du flux des eaux usées dans la Section 2.3.2.

La longueur tolale des égouts de 8.320 m a é1é obtenue pour une zone de 128,8 ha. Ainsi une longueur
unitaire d'égout par surface a été calculée 2 135 m/ha, comme indiqué ci-dessous.

Longueur moyenne des tuyaux d'égout dans la zone industriclle
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8320/ 128,8 = 135 (m/ha)

Pour la planification, une longucur moyenne de 150 m/ha a été utilisée, et le codt de construction
unitaire du réseau d'égout a été proportionnellement réduit & 7,832 millions de F CFA/ha.

Egouts principaux el canalisations principales

Le cofit de la construction des égouts principaux (diametre de 300 mm ou plus) et des canalisations
principales a 618 estimé sur la base de la conception préliminaire.

La pose de tyaux & faible profondeur (profondeur d'excavation de 4,0 m ou moins) doit &tre faite a ciel
ouvert. La méthode d'entrainement est proposée pour la construction d'égouts profonds (profondeur
d'excavation de plus de 4,0 m), Les tuyaux en béton armé centrifuges sont recommandés comme
matériau de tuyau. Toutes les canalisations principales doivent &ire posées & cicl ouvert, Le matériau de
tuyau recommandé est du fer coulé ductile,

Le coiit de la construction représentatif pour les égouts principaux et les canalisations principales est
indiqué respectivement dans les Tableaux B.3.19 et B.3.20.

Stations de pompage

Le cofit de construction des stations de pompage principales (capacité de 50 Vsce. ou plus) a été estimé
sur la base des capacilés obtenues dans la conception préliminaire et de la fonction coflt de la Figure
B.3.20.

Stations d'¢puration

Le coiit de construction des stations d'épuration a été estimé de Ia méme manidre que pour l¢s stations
de pompage. Un processus A fosse d’oxydation est proposé pour la station d'épuration des Almadics. Les
six autres stations d'épuration proposées utiliseront unc station 2 boues activées conventionnel. Les
fonctions de cofit suivantes décrites dans la Section 3.3 ont été utilisées,

Une conception compacte du traitement des eaux usées et des boues par déhydratation mécanique est
proposé pour la station d'épuration d'Ouakam pour économiser le terrain. Un cofit additionnel pour cette
adoption a éié estimé en tenant compte de la construction pratiquée au Japon.

Fonction du coiit des stations d'épuration
a. Processus A boues activées conventionnel: C =989 Q0-73

b. Processus & fossé d'oxydalion: Cc=912Q0.79
oll C: coiit de la construction (million de F CFA)

Q: Flux de conception (1.000 m3/jour)

Coit du projet
Branchements
1.c Tableau B.3.21 indique le cofit du branchement 2 1a charge des bénéficiaires. Comme le montre ce
tableay, il faudra un tolal de 50.744 millions de F CFA pour fournir des branchements dans toute la
zone de planification de 1'assainissement. Les trois zones d'assainissement industricl ont é1€ exclues du
cofit tolal.
Sysieme d'assainissement
Le codt du projet pour les sept systémes d'assainissement est indiqué, avec la répartition pour les

installations composantes, dans le Tablean B.3.22. Le coit total du projet s'éléve A approximativement
311 milliards de F CFA aux prix 1994,
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PROGRAMME D'EXECUTION DU SYSTEME D'ASSAINISSEMENT

Degré de priorité pour l'exécution

Afin d'établir un programme d'exécution jusqu'en l'an 2010, les priorités de travaux composants du
projet ont 6té évaluées, Les travaux composanis du sysitme d'assainissement ne doivent pas &tre
exéeutés indépendamment les uns des autres, L'agrandissement d'une station d'épuration doit se faire au
rythme de l'installation des réseaux d'égouls en amont et de la construction des collecteurs ct stations de
pompage pour les relier. Aussi, i degré de priorié de chaque systtme d'assainissement a été d'abord
évalué, puis celui des zones ou installations composantes.

Le cofit total du projet pour les six (6) systémes d'assainisscment, sauf le systéme d'assainissement
pour les zones industriclles, a €té évalué & un montant approximatif de 311 milliards de FCFA. 1l
semble texs difficile d'achever Pensemble de ce projet jusqu'en I'an 2010. Comme indiqué ultérieurement
Panalyse financidre a révélé qu'environ 100 milliards de FCFA scraient une somme réaliste pour le cofit
du projet jusqu'en l'an 2010. La sélection des zones d'assainissement ou des travaux composants est
nécessaire & cet égard.

Le cofit de construction direct unitaire par unité d'eaux usées a 616 calculé comme indiqué ci-dessous,
pour chaque systéme d'assainissement en tant que facteur indiquant T'efficacité du cofit.

Coilt de construction direct unitaire

Systtme Total de Coiit direct de la | Flux d'eaux usées Coiit unitaire
d'assainissement construction (m3 / jour) (1.000 F CFA/m3/jour)
(1.000 F CEA)

Quakam 56.521.431 00.558 624

Cambéréne 76.217.622 99,528 766

Malika 20.195,795 22472 899

MBao 29,012.655 44.604 630

Almadies 12,997.403 4,111 3.161

Pikine imégulier 41.911.222 48.290 867

Le chiffre le plus bas, qui signifie le plus efficace, a €& obtenu pour le systéme d'assainissement
d'Ouakam, qui dessert les zones de Dakar et d'Ouakam ol des réscaux d'égouts ont déja été posés dans la
plupart des secteurs, Il ne faut donc aucun cofit de construction pour la fourniture des réseaux d'égouts.
Clest la raison principale 2 son cofit unitaire bicn plus bas que les autres systémes d'assainissement, oil
les réseaux d'égouts doivent &ure nouvellement fournis,

Toute la population habitant dans la zone de service existant a Dakar et Ouakam profite du service
d'assainissement, et la population qui ira croissant dans I'avenir en profitera indépendamment de
l'exéeution du projet proposé. Le but principal de la construction des installations proposées, & savoir
de nouveaux collecteurs, stations de pompage, canalisations principales et station d'épuration, cst le
traitement des eaux usées. Elles contribucront considérablement 2 la réduction de la charge de poliuant
déversée dans I'océan, mais n'amélioreront pas le niveau de service de la zone déja assainie.

Comme il existe beaucoup de zones od le service d'assainissement n'est pas disponible, la priorité
devrait étre donnée A ces zones. Les principales installations du systtme d'assainissement d'Ouakam, ont
pour cette raison, €16 exclues du projet prioritaire. La construction de quelques nouveaux collecteurs
pour améliorer les capacités et arréler évacuation des caux usées brutes des trois déversoirs dans 'océan
devra éure faite pour I'an 2010.

Le colit unitaire le plus élevé, 2 savoir le systéme moins cfficace, a &6 le systeme d'assainissement des
Almadies. Les caux usées totales colleclées par le sysitme d'assainissement sont réduites, environ
4.100 m3/j011r. Le cofit unitaire du traitement est plus élevé que pour les autres sysiimes
d'assainissement parce que le flux de conception est plus réduit, De plus, un long collecteur et une
station de pompage sont requis pour collecter les eaux usées. Ce sont aussi des raisons pour lesquelles
le cofit de construction unitaire est le plus élevé,
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La zone de planification de I'assainisserment du systéme comprend de grands hdtels et des complexes
touristiques, une zone résidenticlle de standing et un village traditionnel. La densité de population pour
les trois premiers éléments est relativement faible, et des espaces suffisants sont disponibles pour des
systtmes de traitement sur le site dans chaque parcelle. Un systéme d'égout petit diametre est proposé
pour le village et le taux de branchement sera certainement faible mé&me en 1'an 2010 quand le systéme
proposé sera achevé,

Vu ces circonstances, le degré de priorité du systtme d'assainissement des Almadies est considéré
inférieur & celui des trois autres systdmes,

Les trois systémes d'assainissement restants, & savoir ceux de Cambéréne, Malika M'Bao et Pikine
irrégulier ont un cofit nnitaire moyen, Bien que le coiit unitaire des systémes de M'Bao soit inféricur &
celui du syst2me de Cambérne, il est & noter que le niveau de la conception préliminaire sur lequel se
base I'estimation du cofit est différente pour ces projets, On peut dire la méme chose pour le sysitme
d'assainissement de Malika. La priorité entre ces irois systémes ne peut donc pas étre établic sur la base
du cofit unitaire,

Un arrangement financier différent peut &tre considéré pour les systeémes d'assainissement de Malika et
de M'Bao plutdt que pour celui de Cambéréne, parce que ces deux systémes sont prévus pour des
lotissements ncufs. C'est pourquoi le degré de priorité de l'exécution de ces deux systémes
d'assainissement par l'autorité est considéré inférieur a celui du systéme de Cambérine,

Le prix unitaire du systéme d'assainissement de Pikine Irrégulier est modéré, Mais comme indiqué plus
haut, le sysitme d'assainissement ne peut pas &lre construit tant que ces zones ne sont pas
redéveloppées, Les installations principales du syst2me d'assainissement, telles qu'égouts principaux et
stations de pompage, sont proposées sur la base du plan de redéveloppement. Aussi, la pricrité du
systéme ne peut-elle pas &tre comparée avec les autres sysiémes sur la base du prix unitaire,

Compte tenu des points ci-dessus, la premidre priorité est donnée au systtme de Cambéréne.

Le systdme d'assainissement de Cambéréne se divise grosso modo cn trois sous-systémes & systémes de
collecteurs principaux, A savoir le sous-systéme du Nord comprenant unc partic de la zone
d'assainissement des Parcelles Assainies et Ieures environs, le sous-systéme Sud-Ouest comprenant des
parties de Dakar et de Parcelles Assainies, et toute la zone d'assainissement de Hann et de Grand Yoff, et
le sous-systéme Est comprenant les zones d'assainissement de Guédiawaye ct Pikine Régulier,

Pour évaluer les priorités de ces trois sous-systémes, le caiit de construction unitairc a été calculé pour
les zones d'assainissement, selen Ja méme méthode que précédemment. Dans ce cas, le calcot du cofit de
construction unitaire a été basé sur le cofit de construction direct des réscaux d'égouts et des systémes de
collecteurs, Le coiit de la station d'épuration a &té exclu de la comparaison parce que les trois sous-
systémes s'écoulent vers la méme station d'épuration. Le cofit de construction unitaire a €16 comme

suit.
Coilt direct unitaire
Zones Cofit de construction Flux d'eaux usées Coiit unitaire
d'assainissement direct (m3 { jour) (1.000 F CF Afm3fjour)
(1.000 F CFA)

Parcelles Assainies 11.640.365 23,046 486
et leurs environs

Grand Yoff 4.266.954 17.037 250
Dakar (partie) 2,933,104 30.000 98
Hann 9.025.602 8.807 1.025
Guédiawaye 11.569.458 8.890 1.301
Pikine Régulicr 7.298.302 10.848 672

Parmi ces trois sous-systémes, le coiit unitaire des zones d'assainissement raccordées au sous-systéme
Sud-QOuest, A savoir les zones d'assainissement de Dakar et Grand Yoff , est inférieur aux autres. La
plupart des nouvelles zones aménagées dans Dakar et & Grand Yoff ont é1¢ équipées de réscaux d'égouts,
et les eaux usées sont collectées par le collecteur Hann-Fann existant. C'est la raison principale 4 ce
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cofit de construction inférieur, Le degré de priorité du projet d'assainissement pour ces zones est
cependant faible pour Ia m&me raison que pour le systdme d'assainissement d‘Ouakam. Ainsi, la plus
faible priorité parmi les zones du sysiéme de Cambéréne est donné aux travaux pour diriger la zone en
amont vers le collecteur Hann-Fann existant,

D'autre part, il reste encore de relativement grandes zones non assainies dans les zones d'assainissement
de Grand Yoff et Hann. Bien que la fourniture d'un réseau d'égouts pour le Grand Yoff/Khar Yalla soit
difficile et exige plus de temps, le degré de priorité de ces zones non assainies est forte dans Ie projet
d'assainissement, C'est pourquoi les zones de Grand Yoff et de Hann ont la second degré de priorité dans,
le projet, aprés ta zone des Parcelles Assainies et leurs environs,

Le cofit de construction unitaire de la zone des Parcelles Assainies et leures environs arrive en second
parmi ceux des trois zones précitées. Le taux de branchement dans la zone est faible, bien que les
réseanx d'égouts existent dans certaing secteurs, & savoir Unité 101 (Parcelles Assainies), ob le taux de
branchement est actuellement estimé & 25%. Aussi, la potentialité d'augmentation du flux des eaux
usées s'dcoulant vers la station d'épuration de Cambéréne est forte. Dans la présente planification, on a
supposé un taux de branchement de 55% en l'an 2010 pour FUnité 101, Si le 1aux de branchement est
supérieur 4 55%, ce qui peut &tre fait avec des efforts suffisants |, le cofit de construction unitaire sera
inférieur au chiffre précité,

L'amélioration des stations de pompages existant dans la zone a é1é proposée par la SONEES. Le
sysitme de petites stations de pompage pourrait &tre considérablement modifié si le systéme de
collecteurs proposé était réalisé, L'amélioration des stations de pompage élant une question urgente,
l'exécution rapide du systéme d'assainissement proposé est souhaitable,

Pour les raisons précitées, Ia premidre priorité est donnée i la zone des Parcelles Assainies et leurs
environs,

Les principales raisons du coiit de construction unitaire plus élevé des zones de Guédiawaye et Pikine
Régulier est leur relatif 8loignement de la station d'épuration de Cambéréne et leur topographie. Trois
grandes stations de pompages et de longs collecteurs de gros diamtre sont nécessaires pour collecler les
eaux nsées, Par ailleurs, on estime que e taux de branchement sera faible en I'an 2010, sauf pour
quelques petites zones résidentielles récemment aménagées, A cause des conditions de développement
dans Ie passé. Aussi, le degré de priorité de ces zones est-il inféricur 4 ceux de Grand Yoff et Hann,

La Technopole est incluse dans la zone d'assainissement de Pikine Régulier du sysitme de Cambéréne.
La priorité de la zone de Pikine Régulier est faible, et fa construction de I'égout principal dans lequel
seront déchargés les eaux usées de la Technopole ne devrait pas 8tre achevée avant I'an 2000, Aussi, la
station de pompage ¢t les canalisations principales devront-clles étre construites par le promoteur pour
envoyer les eaux usées A la station d'épuration de Cambéréne dés qu'elles seront produites.

Sur la base des poinls précités, le degré de priorité du projet d'assainissement a €€ classé dans les 4
niveaux suivants, Les systémes d'assainissement de Pikine irrégulier, Malika et M'Bao ont &€ exclus
de la classification pour les raisons précilées, et il s'est révélé que l'inclusion de ces systdmes
dépasserait la limite approximative de 100 milliards de F CFA,

Degré de priorité Systéme d'assainissement Zone des travaux
1 Cambérénc Zone des Parcelles Assainies
2 Cambéréne Grand Yoff et Hann
Ouakam Amélioration du systéme de

collecteurs (collecteurs, stations de
pompage et déversoirs dans l'océan)
3 Cambéréne Zones de Guédiwaye ct Pikine
Régulier
4 Ouakam et les Almadics

Avec la limite financidre d'environ 100 milliards de F CFA, la possibilii¢ d'exécution des sysiémes
d'assainissement & degrés de priorité 1, 2 et 3 a été confirmée jusqu'a 'an 2010, Mais les systemes
d'assainissement d'Ouakam et des Almadies ne sont pas inclus dans le programme d'exécution,
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Programme d'exécution

Le programme d'exécution du Plan directeur d'assainissement a été é1abli pour assurer I'achévement de
toutes les travaux identifiés dans la section précédente jusqu'en I'an 2010. L'exécution du projet
d'assainissement dépend de la disponibilité du financement au Sénégal, parce qu'il inclut un
investissement important, comprenant un composant de devises assez important. '

Le projet devrait commencer au début de 1995, Les priorités pour les systémes d'assainissement et les
travaux composants sont des facteurs majeurs pour la répartition des composants sur les 16 années
jusqu'a I'an 2010, La période nécessaire pour les travaux préparatoires, telles qu'étude, conception,
procédures du contrat et acquisition des terrains, ont é1é raisonnablement présumées pour chaque travail
composant,

Les périodes de construction de chaque travail ont 1 prévues en tenant compte de fa charge de travail et
du coiit de la construction. On a essayé autant que possible de distribuer uniformément la charge de
travail el l'investissement sur cettc période. Mais les charges de travail pour les cing années, de I'an
2001 2 I'an 2008, scront relativement tourdes parce qu'on a prévu un programme de construction
équilibré pour I'agrandissement de la station d'épuration et les systémes de collecteurs,

La Figure B.3.21 indique le programme d'exécution du projet d'assainissement proposé.

Coiit du Projet et coit de D'exploitation et de la maintenance par phase
Codit du projet
Le colit du projet sur la période de 16 années allant de 1995 4 I'an 2010 a été estimé sur la base du
programme d'exécution élabli dans la section précédente. Les items indirects de coilt, tels que le service
d'ingénierie, la gestion du gouvernement et les contingences physiques, ont £é incluses dans le coit du

projet.

Le coiit du projet se divise en deux partics monétaires, & savoir la partic en monnaie locale et la partie
en devises. Le pourcentage des deux parties pour chaque item du cofit ¢st comme suit,

Pourcentage des parties en monnaie locale et en devises

Items dy coiit Item de travail Monnaig locale Devises
Construction directe Egout (1) 30% T0%
Egoul {2) 15% 85%
Station de pompage 25% 75%
Station d'épuration 30% 70%
Acquisition des terrains 100% 0%
Service d'ingénicric 30% 70%
Gestion du gouverncment 100% 0%
Contingences physiques 100% 0%

La réparlition du cofit du projet par an est indiquée dans l¢ Tableau B.3.23. La Figure B.3.22 indigue la
distribution du coiit du projet jusqu'en 'an 2010,

Le cofit total du projet s'éléve A approximativement 102,279 millions de ¥ CFA au prix 1994, dont
29.828 millions de F CFA, ou 299, est la partie en monnaic locale ¢t 72.451 millions de F CFA, ou
719, la partic en devises,

Coilt de I'exploitation el de la maintenance

Le coit de I'exploitation et de la maintenance requis pour toutes les installations d'assainissement
achevées en 1'an 2010 a €16 estimé sur la base des dimensions et du nombre des installations.

Un cofit de fonctionnement et de mainienance additionne! de 392 millions de F CFA sera requis pour lc
fonctionnement et la maintenance des installations d'assainissement proposées dans le Plan directeur, et
le Tableau B.3.23 montre sa décomposition.
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ANALYSE FINANCIERE

Source financiére

En janvier 1994, la monnaie sénégalaise a £t¢ dévaluée de 50 4 100 F CFA pour 1 Franc frangais, Cela
a obligé A recalculer entitrement les cofits et revenus concernés estimés par I'équipe d'étude de la JICA
avant la dévalnation, Voici les résultats finaux de cette nouvelle estimation,

Sources financidres du coiit initial
(1) Composants étrangers

Le cofit initial du projet proposé dans I'étude du Plan directeur est estimé & 102,279 millions de F
CFA, dont 72,451 millions de F CFA de composants étrangers, soit 70.8%, le reste 29,828 millions
de F CFA, soit 29,2%, pouvant étre fourni en monnaie locale.

Une manitre de financer le projet est que Jes composants étrangers seront financés par des ressources
extéricures, alors que les composants locaux couverts par des ressources nationales.

Une autre maniére de le financer est que le colit inilal soit entitrement dérivé de I'exiéricur,

En tout cas, le pourcentage du financement extéricur sera déterminé par consuftation entre le
Gouvernement du Sénégal et 1a partie étranglre concernée,

4] Termes des prits extéricurs

A ce stade, on ne peut pas déterminer les termes des préts de ressources extéricures parce qu'on n'est pas
séir du pays ou de l'organe de financement dont ils seront dérivés, et également parce que de tels termes
dépendront des négociations entre les parties concernées avant le début du projet.

Quel que soit le pays ou l'organe de financement et quels que soient les résultats des négociations, on
peut &tre sfir que les termes de prét ne seront pas sévéres, vu la nature sociale du projet, et également
compte tenu de la situation budgétaire du pays.

A supposer que ce projet soit financé par le Japon, il est probable qu'il le scrait sous forme de don.

A supposer que le projet de Phase II suivant ne soit pas financé par le Japon, il est possible qu'il le soit
sous forme de crédit & taux privilégié, Dans ce cas, les termes du crédit seront un pen comme un intérét
annuel de 2,5%, une période de remboursement de 30 ans et une période de franchise de 10 ans.

(3) Termes de reprét

Les ressources financidres pour les travaux de construction seront fournies par le Gouvernement a la
SONEES ou au nouvel organisme d'assainissement, qui sera l'organe d'exécution du projet.

Les conditions sous lesquelles le Gouvernement fournit des ressources financiéres 4 la SONEES ou au
nouvel organisme d'assainissement peuvent varier selon les conditions sous lesquelles ces ressources
sont oblenues,

Suite aux entrevues ct discussions avee les personncs clés de la Direction de la Dette et de
{'Investissement, Ministére de 'Economie, des Finances et du Plan, et de 1a Direction [inancizre de la
SONEES, et aussi sur la base de la connaissance et de l'expérience de I'équipe d'étude de Ja JICA, il a
6té proposé que les ressources financidres du cofit initial soient fournics a la SONEES par le
gouverncment selon les termes suivants:

a. 70% du codi initial: crédit
30% du cofit initial: subvention

b. Termes du crédit
a) Taux d'intérét annuel -
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b) Période de rembourscment : 25ans
¢) Période de franchise : Sans

Sources financidres du colit d'exploitation et de maintenance

Le cofit annuel du fonctionnement ¢t de ia maintenance des installations d'assainissement a construire
dans le cadre du projet, et celui des installations d'assainissement existantes a été estimé a 2.350
millions de F CFA,

Ce montant n'inclut des coflis tels que dépréciation, coiit de remplacement et remboursement du crédit
(principal plus intérét),

Il est proposé qu'un nouveau tarif d'assainissement soit introduit & partir de I'an 2001 de sorte que le
revenu du service d'assainissement puisse couvrir tout le coilt susmentionné,

)] Yolonté de payer je service d'assainissement

Les frais d'eau moyens pour les clients habitant sans les zones assainies, sauf les maraichers, ont é1é
estimés 4 2795 F CFA le m3 avant la dévaluation. Ces frais incluent les frais du service
d'assainissement, qui ont été estimés 4 14,5 F CFA le m3. Les frais d'approvisionnement en eau ont
¢16 donc de 265 FCFA le m3, ce qui signifie que le pourcentage des frais d'assainissement dans les frais

d'eau a 616 de 5,5% en moyenne. (I1 ne s'agit pas de calculs théoriques, mais basés sur le montant réel
collecté par la SONEES.)

Le revenu des frais d'assainissement est estimé A environ 830 millions de F CFA dans toute 1a zone
sous contrdle de la SONEES pour 1993, Ce montant a été suffisant seulement pour l'exploitation et les
ravaux de maintenance mineurs des installations d'assainissement,

Aprés la dévaluation, le Gouvernement a annoncé une avgmentation de 30% du tarif d'alimentation en
eau. D'aprés le Bulletin officiel, I'équipe d'étude de 1a JICA a estimé le tarif d'alimentation ¢n ecau

moyen A 344,5 F CFA (265 F CFA x 1,3) Ie m3 en 1994,

Dans I'étude du Plan directeur, 1'équipe d'étude de la JICA propose que les frais d'assainissement soient
augmentés de sorte que la SONEES puisse couvrir le remboursement et les frais de remplacement ainsi
que les frais d'exploitation ct de maintenance, comme c'est le cas pour les frais d'approvisionnement en
cau.

Ce niveau n'est certainement pas beaucoup au-dessus de la capacité financidre des bénéficiaires,

A cet égard, 'équipe d'étude de la JICA a [fait un sondage sur questionnaire pour savoir lc montant que
les bénéficiaires scraient disposés & payer pour le service d'assainissement. Le pannet se composail de
137 ménages el de 100 commerces/institutions/usines, L'équipe a essayé d'élablir ce questionnaire de
manidre A couvrir tous les types ou classifications de ménages, commerces, institutions et usines.

11 est & noter que 'éude a été effectuée avant la dévaluation.

Le Tablean B.3.25 indique le résultat, Comme indiqué, le montant qu'un ménage moyen accepterait de
payer pour le service d'assainissement en tant que pourcentage des frais d'approvisionnement en eau a
16 de 24,7%, ce qui fait 896 K CFA par mois, puisque les frais d'eau mensucls moyens sont estimés &
3.632 F CFA. Dans le cas d'un commerce/institution/usine, le montant que le client aurait accepté de
payer en moyenne pour le service d'assainissement, en pourcentage des frais d'approvisionnement en cau
a été de 18,7%.

Il est & noter que la tendance générale est que les ménages plus riches et les entreprises plus importantes
n'auraient pas souhaité payer le service d'assainissement ¢n terme de pourcentage des frais d'eau.

1l s'est avéré que le montant que les ménages auraient accepté en moyenne de payer pour le service
d'assainisscment correspond A environ 1,3% de leur revenu, (Voir le Tableau B.3.26.)
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2) Tarif d'assainissement proposé

Sur la base des résultats de l'enquétc avec questionnaire, il est proposé qu'un nouveau tarif
d'assainisscment soit établi. Les frais d'assainissement moyens seront de 12% des frais d'ean moyens de
l'an 2001 a 2010, puis progresscront vers 22% & partir de I'an 2011, Cela signific que la charge
d'assainissement par m3 sera cn moyenne de 41,34 F CFA (344,5 F CFA x 12%) de 1'an 2001 3 2010,
et de 75,79 ¥ CFA (344,5 F CFA x 22%) A partir de I'an 2011 2 la prix de 1994, et que les frais
d'assainissement par ménage seront en moyenne de 567 F CFA (3.632 F CFA x 1,3 x 12%) de l'an
2001 4 2010 et de 1.039 F CFA (3.632 F CFA x 1,3 x 22%) A partir de I'an 2011, Dans le systdme de
paiement bimensuel, un ménage paicra 1.134 F CFA (de 1'an 2001 3 2010) et 2.078 F CFA (a partir de
I'an 2011) en moyenne tous les deux mois.

Jusqu'a I'an 2000, les frais d'assainissement existants vont continuer i étre appliqués, 4 savolr que les
frais d'assainissement moyens seront d'environ 6,1% des frais d'eau moyens, Cela signifie que les frais
d'assainissement moyens par m3 seront de 21,01 F CFA (344,5 F CFA x 6,1%), et les frais
d'assainissement par ménage de 288 F CFA (3,632 F CFA x 1,3 x 6,1%) en moyenne, ce qui fait 576
F CFA dans le systéme de paiement bimensuel.

Lrefficacité de la collecte des frais d'assainissement, tenant compte de telles choses que le tarif social, est
présumée de 90%.

Sous e tarif avant la dévaluation, les ménages paient 0,31% de leur revenu pour les frais
d'assainissement, ce qui a fait 5,449 de leur revenu avec les frais d'eau.

A supposer que le revenu des ménages augmente paraliélement A 'augmentation du tarif d'alimentation
en eau, sous e nouveau tarif qui sera introduit A partir de I'an 2001, environ 0,62% de leur revenu des
ménages sera versé au service d'assainissement et le paiement combiné pour l'alimentation en eau et
l'assainissement sera de 5,74% de leur revenu, A partir de I'an 2011, les frais d'assainissement
représenteront 1,13% du revenu des ménages, et combinés aux frais d'eau, 6,25% de leur revenu,

%)} Revenu d'assainissement estimé

Le revenu annuel de 1'assainissement pour la zone de I'étude du Plan directeur 3 déduire du nouveau tarif
précité sera de 3,340 F CFA en l'an 2001 et de 10.020 F CFA en I'an 2011 au prix de 1993 avec une
efficacité de préldvement des frais de 90%, si le projet proposé dans I'étude du Plan directeur est
exécutée. (Voir le Tablean B.3.27 pour le revenu des autres années.) Ce revenu est prévu pour couvrir le
remboursement et les frais de remplacement, et les frais d'exploitation et de maintenance du projet, aisni
que les frais d'exploitation et de maintenance des installations existanies.

Projection financiére
Projection des bilans {inancicrs
{1) Conditions préalables/hypothdses

En préparant I¢ bilan financier projeté, incluant la déclaration de revenu et le tablean de financement, les
conditions/hy pothéses suivantes ont été établies:

a. Période de dépréciation
Installations d'assainigsement : 50 ans
Equipements éleciro-mécaniques  : 15 ans

b. Période de projection : 30 ans
¢, Taux d'inflation annuel 2%
d. Taxe sur le revenu des entreprises i 30%

¢. Sources du coiit initial
Crédit du gouvernement : 70%
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Subvention du gouvernement 1 30%

f. Termes du crédit du gouvernement
Taux d'intérét annuel de 5%, période de remboursement de 25 ans, période de franchise de 5 ans

g. Source du coiit d'exploitation et de maintenance
Reveny des frais d'assainissement

h. Frais d'assainissement moyens
Jusqu'a l'an 2000
6,1% des frais d'can ou 21,01 F CFA/m3
De 1'an 2001 & 2010:
129% des frais d'eau ou 41,34 F CFA/m3
A partir de I'an 2011;
229% des frais d'cau ou 75,79 F CFA/m3
Remarque:  Le tarif du métre cube se base sur les frais d'approvisionnement en eau
réellement collectés,

1. Efficacité de collecte des frais d'assainissement: 90%
(en considérant le tarif social)

J. Source du cofit de remplacement
Revenu des frais d'assainisscment

2) Projection des bilans financiers

Sur la base des conditions préalables et hypothéses précitées, la projection des bilans financiers a é16
faite pour l'organisation sanitaire de la SONEES ou un nouvel organisme d'assainissement au cas oil le
projet d'assainissement du Plan directeur serait exécuté, La zone de service concernée est la zone de
I'éiude. Comme le montre le Tablean B.3.28, il s'est avéré que 'organisation sera saine et stable en
termes de gains ainsi que de solvabililé pendant la période de projection de 30 ans.

Estimation de taux de bénéfice financier interne

Les flux cofit/bénéfice ont &1¢ préparés pour 40 ans pour l'analyse financiere du projet, comme le
montre le Tableau B.3.29. Le taux de bénéfice financier interne (FIRR) a été estimé sur la base de ce
tableau. Il a é1é calculé A 7.4%, ce qui aprds avoir soustrait les 5% pour le remboursement de l'intérét
du crédit, laisse un surplus de 2,4%, un peu plus de 2%, a savoir le taux de profit minimal pour les
immobilisations employé comme indiqué dans le Deuxitme Contrat-Plan Etat-SONEES, La valeur du
FIRR semble ainsi raisonnable,

Proposition de rechange
{1} Proposition 1

Voici une proposition tenant compte de Ia manidre que I'Etat adopte généralement pour fournir des
ressources financidres du codt initial 4 la SONEES dans le domaine de I'approvisionnement en cau,
L'idée, ainsi que la pratique de subventions, n'a pas été évidente dans un tel cas.

nditions préalables h

a. Source du coiit initial
Crédit du gouvernement i 100%

b. Frais d'assainissement moyens
Jusqu'en I'an 2000:
6,1% dcs frais d'eaw, ou 21,01 F CFA/m3
De l'an 2001 4 2010:
14% des frais d'cau, ou 48,23 F CFA/m3
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A partir de I'an 2011;
28% des frais d'eau ou 96,46 F CFA/m3

Les autres conditions préalablesfhypoth&ses sont les m&mes qu'en alinga 1) de cette section,,

Comme on peut le voir, dans ce cas, le Gouvernement du Sénégal {fournit entiérement les ressources
financitres pour le cofit initial sous forme de crédit 4 1a SONEES, Les frais d'assainissement sont plus
sévéres que dans la proposition initiale, mais ne dépassent pas de beaucoup ce que les habitants sont
disposés & payer. Les frais moyens seront de 14% des frais d'ean au licu de 12%, et  partir de F'an 2001
jusqu'en 2010 augmenieront jusqu'a 28%, au lieu de 22%.

Le revenu des frais d'assainissement couvrira le cofit de Vexploitation, de la maintenance, du
remplacement et du remboursement,

Projections financitres

La projection des bilans financiers a été faite sous les conditions ci-dessus, Comme le montre le
Tableau B.3.30, on prévoit que la SONEES aura une situation financiére saine, en ce qui concerne la
zone de I'étude durant cette période de 30 ans. Le FIRR a été estimé en utilisant le Tablean B.3.31, et
calculé & 6,8%, ce qui aprés soustraction de 5% pour le remboursement des intéréts, laisse un surplus de
1,8%. Cette valeur du FIRR a été jugée raisonnable pour une entreprise publique comme la SONEES.

) Proposition 11

Voict une antre proposition tenant compte des implications politiques délicates de 1a question des frais
d'assainissement,

ngditi réalabl h

a. Source du cofit initial
Subvention du gouvernement a 100%

b, Frais d'assainissement moyens
Jusqu'a I'an 2000:

6,1% des frais d'eau, ou 21,01 F CFA/m3
De I'an 2001 2 2010;

7% des frais d'eau ou 24,12 F CEFA/m3
Aprés l'an 2011:

8% des Mmis d'eau ou 27,56 F CFA/m3
¢. Il n'y aura ni dépréciation ni remboursement
Les autres conditions préalables/hypothéses sont les mémes que celles indiquées dans B.3.7.2
Comme indiqué ci-dessus, dans ce cas, le Gouvernemenl du Sénégal fournit la totalité du coiit initial
sous forme de subvention & la SONEES. Les frais d'eau seront révisés cn l'an 2001, et les frais
d'assainissement moyens seront de 7% des frais d'eau. En I'an 2011, ils seront de nouveau révisés 4 en

moyenne 8% des frais d'eau. Le revenu des frais d'assainissement couvrira le codit de 'exploitation, de la
maintenance et du remplacement,

Projection financiéres

Les projections de bilan financier ont été préparées sous les conditions préciiées. Le Tablean B.3.32
indique que la SONEES sera on bonne santé financitre pendant cette période de 30 ans.
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ORGANISATIONS ET GESTION

Questions institutionnelles/organisationnelles importantes

Sur la base des discussions que nous avons eues avee les personnes autorisées concernées, l'examen du
Plan de Stratégie ct son expérience et connaissance des autres pays, I'équipe d'étude de 1a JICA a fait une
liste des questions importantes concernant les conditions sanitaires du point de vue
organisationnel/institutionnel,

Faible taux de branchement

Frais d'assainissement réduits

Pouvoir limité de la SONEES quant A la situation sanitaire

Bas statut donné aux fonctions sanitaires dans l'organisation de la SONEES

Manque de coordination entre les Minist2res concernés quant 2 la planification et I'exécution
des travaux sanitaires

Nécessité de conirble de 1'évacuation des eaux usées industriclles

Réutilisation des eaux usées

ppe o

o ™

Chacun des ces éléments est expliqué ci-dessous.
Faible taux de branchement

On estime que 453,958 des 1,517,400 habitants de 1a zone de I'étude étaient desservis par le syst2me
d’assainissement en 1993, autrement dit 29,9% des habitanis étaient raccordés an systéme
d'assainissement. D'autre part, la population dans les zones assainies est estimée & 733.000 habitants.
Autrement dit, seulement 61,9% des ménages dans les zones assainies sont raccordés au systéme
d'assainissement, bien que certains ménages non raccordés utilisent les tuyaux de chute publics.

Cette situation signifie que la plus grande partie du capital initial investi dans les installations
d'assainissement est resté inutilisé, C'est une perte économique évidente pour le Gouvernement du
Sénégal,

A cause de la sous-utilisation du réseaun d'assainissement, en particulier 3 Pikine et dans les Parcelles
Assainies, la station d'épuration de Cambéréne est foreée de fonctionner 3 40% de sa capacité normale.

Frais d'assainissement réduits

Selon les bénéficiaires des tarifs d'assainissement, sauf ceux qui consomment uniguement le volume
d'eau de base et les maraichers paient de 22,23 3 25,27 ¥ CFA par m3 d'cau consommée, selon le
volume ou le type d'eau consommé. 11 parait que le tarif de la SONEES ne peut couvrir que les frais
d'exploitation et une partie de la maintenance,

Aprds 1a dévaluation de Ia monnaie sénégalaise en janvier 1994, il a 616 officiellement décidé que le tarif
d'alimentation en ¢au serail augmenté de 30%, ce qui ferait passer de 28,90 A 33,24 F CFA le m3 pour
les bénéficiaires.

Jusqu'a aujourd’hui, U'hygitne ne jouit pas d'un statul complet comme c'est le cas pour
l'approvisionnement en eau, ainsi que pour la perception du gonvernement. Celte situation se refldie
dans le tarif ci-dessus. Dans une perspective 4 long terme jusqu'a 'an 2010, ot 1a population de la zone
du projet augmentera de de 91,7%, passant des 1,517.400 habitants actuels & 2.908.871, I'hygigne
prendra 16t ou tard une place paralléle A celle de 'approvisionnement en eau.

Selon I'analyse de I'équipe d'élude de la JICA, les frais d'assainissement moyens par m3 d'eaux usées
seront de 41,34 4 75,79 F CFA si les projets proposés dans cette étude de Plan directeur sont réalisés
efficacement du point de vue financier. Ce tarif couvrira parfaitement non seulement les frais
d'exploitation et de maintenance, mais aussi les frais les plus initiaux et de remplacement.
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Pouvoir limité de la SONEES quant & Pétat d'hygitne

Le second Contrat-plan Etat-SONEES indiqué parmi les missions de ]a SONEES que dans le domaine
de P'approvisionnement en cau, la SONEES doit d'une part gérer toutes les installations existantes et
futures, superviser tous les projets d'investissement, opérer ¢l mainlenir loutes les installations ¢t
rembourser les deltes externes, d'autre part, dans le domaine de I'hygidne, &tre responsable de
l'exploitation, de la maintenance, et du renouvellement des équipements électro-mécaniques.

Cela signifie que I'Etat confie & la SONEES un statut indépendant en termes de gestion et de finances,
en ce qui concerne le secteur de I'approvisionnement en eau. En fait, la société a tous les aspects d'une
entreprise indépendante, effectuant toutes les opérations de plan, exécution et prévision elle-méme,
C'est seulement dans le domaine public, que la société a besoin de l'approbation du gouvernement pour
les décisions importantes.

Cependant, dans le cas du secteur de l'hygiene, la SONEES ne peut pas gérer les installations, ni
superviser les projets d'investissement, ni &tre responsable du remboursement du cofit du capital, En
bref, le gouvernement ne considére pas I'hygitne aussi importante que I'approvisionnement en cau.

Statut faible donné aux fonctions sanitaires dans l'organisation de la SONEES

Actuellement, nombreuse zones de Y'élude, en particulier Ie secteur de Pikine, n'est toujours pas
assainie, la majeure partic de la population de la zone assainie reste non raccordée au réscau
d'assainissement et 1a majorité des eaux usées collectées dans les égouts sont déversées dans I'océan sans
traitement.

Cetle situation 1émoigne de la position de I'Etal et des habitants 3 'égard de 'hygitne. Mais il sera
cependant trop tard si l'on attend qu'une catastrophe arrive, parce que les dommages et fes cofits seront
énormes dans ce cas,

Reflétant cette position, limplantation de 'hygiéne dans la SONEES est faible ct peu significative. Le
Service Assainissement dépendant de la Direction technique n'est que I'un des 33 services de la sociéié.
Le service est chargé du désencrassement, de la purge et de I'exploitation de la station d'épuration de
Cambéréne et des stations de pompage, ¢t des travaux d'extension, raccordement et préfabrication
mineurs. Son effectif est d'environ 100 employés permanents, dans l'ensemble de 1.477 de la sociéié.
(Voir les Figures 2.10 et 2.11.) En fait, on peut dirc que sur le plan de l'organisation, I'hygitne a une
importance de 6,8%.

Manque de coordination entre les ministeres concemnés quant A la planification et l'exécution des travaux
d'assainissement

11 sera peu judicieux sur J¢ plan économique de construire un réseau d'assainissement aux emplacements
oll I'on ne prévoit pas linstallation d'une population importante dans I'avenir. Le cofit sera plus élevé si
le plan de construction du réseau d'assainissement n'est pas coordonné & celui des routes. Le systéme ne
fonctionnera pas correclement si les travaux d'assainissement ne sont pas planifiés ct exécutés sans
considérer 1a capacité financitre de 'Etat ¢t des habitants. II faut prendre les dispositions nécessaires
pour que l'environnement ct J¢ bien-8ire des habitants ne soient pas affectés par 'exécution des projets
d'assainissement, en particulier en ce qui concerne I'emplacement des stations d'épuration et le
relogement/indemnisation des personnes évacuées. Il ne scrait pas bon pour I'économic de forcer les
entreprises 3 des sacrifices financiers trop importants pour contrbler 'évacuation des caux usées
industrielles.

A cause de tout cela, la coordination et la coopération entre Ics ministéres responsables de
l'urbanisation, des transports, des finances, de I'économie, de la planification, de I'environnement, dela
santé publique, de l'industrie, etc. sont indispensables pour le bon fonctionnement du secteur de
l'assainissement.

Nécessité du contrdle de 'évacuation des eaux usées industriclles

L'équipe d'étude de la JICA estime que la charge de polluant quotidiennement déversée par les entreprises
de la zone de l'étude correspond & celle de 250.000 habitants. Cela met en garde parce que les
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déversements d'eaux usées industrielles qui durent depuis des années dans la baie de Hann ont
maintenant progressivement polivé la baie,

Il semble qu'il est maintenant temps de prendre des mesures pour protéger l'environnement en élaborant
des normes physiques, chimiques et biologiques des eaux usées dont le déversement sera autorisé, Pour
faciliter cette action, il est conseillé que I'Elat soutienne de mani&re institutionnelle les entreprises en
les exemptant de laxes pour 'acquisition d'équipements anti-poilution,

Réuotilisation des eaux usées

En relation avee le traitement des eaux usées domestiques et industrielles, il est conseillé de recycler les
eaux usées pour l'usage agricole et industriel. Cela coniribuera A réduire le coilt et le prix des produits
agricoles et industricls.

Recommandations

Sur la base des questions institutionnelles/organisationnelles importantes précitées, I'équipe d'étude de
la JICA scuhaiterait faire les recommandations suivanies, Elles se fondent sur la forte impression que le
secteur de Phygiéne doit jouir d'une place impotiante, comparable A celie de l'approvisionnement en ean,
a cause de ses relations inséparables avec l'environnement et la sanié des habitants,

Soutien institutionnel au branchement

Apres la dévaluation, tout cc qui était 1ié au F CFA a entré dans la tourmente. On n'est pas sir de ce
que l'escalade de prix va donner. Mais par commedité, il a é1é supposé qu'en 1994 le cofit du
branchement ¢t Ie revenu mensuel des ménages seraient de 30% supéricurs A ceux d'avant la dévaluation,

Beaucoup de maisons et d'aulres installations des zones assainies ne sont pas raccordées au réseau
d'égout & causc du cofit élevé du branchement, qui va de 83.200 4 195.000 F CFA selon l'exécutant, les
matériaux, le transport et d'autres facteurs, avec une moyenne de 156000 F CFA. Par ailleurs,
conformément aux réponscs au queslionnaire de I'enquéte faite par V'équipe de la JICA, le revenu
mensuel moyen d'un ménage est de 92,125 F CFA dans la zone de I'étude.

Ce fait combiné au manque de connaissances des habitanls quant & limportance de Passainissement,
tend & limiter leur volonté de raccordement, ce qui se traduit par une perte considérable pour I'économie,
comme indiqué précédemment.

Pour corriger cette situation, il est recommandé que 1'Etat, de manigre institutionnelle, permelie que les
ménages paienl leur branchement A erédit. A supposer que la période de crédit pour le colt de 156.000 F
CFA soit de 36 mois au taux annuel de 2%, le montant mensuel sera de 4.467 F CFA, soit 4,8% du
revenu mensuel moyen d'un ménage. A supposer que ia période de crédit soit de 60 mois au taux
d'intérét annuel de 2%, le montant mensuel & payer sera de 2.733 F CFA, soit 3,0% du revenu mensuel
moyen d'un ménage. Il est recommandé que le taux d'intérét ne soit pas supéricur au taux d'inflation.

Augmentation du tarif d'assainissement

11 estimé que le tarif d'assainissement actuel de 28,90 4 33,24 F CFA par m3 cst appliqué selon le
volume ou le type d'eau consommée. En termes de pourcentage des frais d'eau, cela revient 2 6,1% de la
consommation d'eau a laquelle sapplique la tranche normale ou dissuasive, ct & 17,5% pour les bornes-
fontaines. Pour la consommation d'eau A laquelle s'applique la tranche sociale, comme pour les
maraichers, il n'y a pas de frais d'assainissement.

Le tarif d'assainissement moyen en tant que pourcentage des frais d'eau, pour les usagers autres que les
consommateurs de la section sociale et maraichers, est estimé A environ 6,1% sur la base dc la collecte
réelle,

1t est recommandé que le pourcentage soit augmenté de 12% a 22% si les projets d'assainissement
envisagés dans le Plan directeur doivent &tre exécutés de manigre réussie sur le plan financier. Ce nivean
a été garanti correct par les résultats du sondage avee questionnaire réalisé par I'équipe d'étude de la
JICA. Sclon cc sondage, le montant moyen de frais d'assainissement que les ménages seraient disposés
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a paycr cst de 24,7% des frais d'cau. Pour les commerces, institutions et entreprises, ce montant moyen
estde 18,7%.

Augmentau'on du pouvoir de la SONEES quant a I'état d'hygiéne

La conception sous-jacente de I'Etat concernant le secteur de l'assainissement est qu'il s'agit
essentiellement d'an secicur social, et doac non rentable, Mais pour les projets d'assainissement, la

“tendance mondiale est de plus en plus de les trailer comme une activité produisant des revenus, comme

les projets d'approvisionnement en eau, Quant aux projets d'évacuation des eaux pluviales, ils sont
considérés comme des projets de nature sociale, parce que toute la société concernée en bénéficie et que
les bénéficiaires ne peuvent pas &lre spécifids,

Aussi, il est recommandé que I'Etat fournisse de maniére institutionnelle & la SONEES le méme
pouvoir dans ce domaine que dans celui de 'approvisionnement en eau,

Ce pouvoir inclut;

- La préparation d'un plan de développement 2 long terme soumis & l'approbation du
gouvernement

- L'exécution de projets de construction sous sa supervision

- La gestion des toutes les installations existantes et futures

- Lerenouvellement des installations

- L'exploitation et la maintenance des installations

- Larévision du tarif soumise 4 1'approbation du gouvernement

- Le remboursement d'une grande partie du cofit initial

Bref, la SONEES aura tout le pouvoir de gestion et de financement ainsi que la responsabilité du
secteur de l'assainissement.

Quand an secteur de drainage des eaux pluviales, Ie pouvoir de la SONEES restera limité comme
actucllement, parce que ce secteur continucea & nécessiter le financement et 1a protection de I'Etat.

Amélioration de l'organisation liée 3 'assainissement dans la SONEES

Actuellement, l'organe directement lié & 1'assainissement 3 lintérieur de la SONEES est le Service
Assainissement, un des 33 services de l'organisme, disposant d'environ 100 employés, soit de 6,8% de
I'ensemble. 11 s'occupe du désencrassement, de la purge, du pompage et du traitement des eaux usées, et
des travaux lids 2 de petites extensions, raccordements et préfabrications, conformément au contrat
conclu entre I'Etat et la SONEES.

11 est recommandé que dans un processus général, Iorganisation liée & l'assainissement soit élargie de
maniére A former en fin de compte en l'an 2010, un département et quatre services placés sous la
Direction Assainissement, 3 savoir le service de planification, le service de construction, le service de
contrdle de la pollution de l'eau, le service administratif et financicr, et le département d'exploitation et
de maintenance, (Voir la Figure B.3.23.)

Le service de planilication établira les plans d'assainissement exigés & moyen et long terme, la
construction des égouts, les revenus/dépenses, les ressources financitres, le personnel requis, ctc. Il se
composcra de trois divisions; planification des installations, planification financitre et planification du
personnel, et aura un cffectif de 20 personnes.

Le service de construction assurera la planification, la conception ¢t l'exécution des projets
d'assainissement. Il comprendra trois divisions: recherche technique, planification et conception, et
contrats, et aura un cffectif de 50 personnes.

Le service de contrdle de 1a pollution de I'cau exéeutera les mesures liées aux lois, y compris le Projet
de loi portant code de I'assainissement, le Projet de loi portant code de I'Environnement, la Loi portant
code de l'cau, la Loi portant code de I'hygigne et la Loi portant code de I'urbanisme. Ce service
contrblera deux divisions: pollution de I'eau et surveillance de la potlution de Feau, et aura un effectif de
20 personnes,
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Le département d'exploitation ¢t de maintenance assurera les opérations et la maintenance, l'inspection,
les relations avec les organisations concernées et tiendra les relevés techniques. Il comprendra cing
divisions: enregistrements lechniques, liaisons, inspection, exploilation ct maintenance, et atelicr, et
aura un effectif de 120 personnes.

Le service administratif et financier assurera les fonctions d'administration, finances, comptabilité,
relations publiques générales et de contrdle intemne, et aura un effectif de 40 personnes,

L'effectif total de la direction sera de 250 personnes.
5) Etablissement d'un comilé de coordination

Le manque général de coordination entre les organisations gouvernementales (telles que les ministéres)
concernées n'est pas apprécié par les personnes clés concernées. La construction, l'exploitation et la
maintenance des installations d'assainissement concernent beaucoup d'autres domaines d'activités,
comme expliqué dans le paragraphe 8.1. Le manque de coordination adéquate se traduit parfois par des
pertes économiques majeures ou mineures,

Pour éviter une telle situation, il est recommandé qu'un Comité de coordination, composé de la
SONEES, des organismes locaux indépendants, du Ministére de I'Hydraulique, du Ministére de
I'Economie, des Finances et du Plan, du Ministére de I'Environnement et de 1a Protection de la Nature,
du Ministére de I'Urbanisme et de I'Habitat, du Ministére de 'Energie, des Mines et de 1'Industrie, du
Ministare de la Santé publique et de I'Action sociate, du Ministere de 1'Equipement et des Transports, du
Ministére de la Ville, soit créé, 1l s'agira d'un comité permanent, ayant des sessions régnlidres tous les
deux mois. Une session extraordinaire pourra &ire convoquée en cas de besoin,

Les principales thémes de communication et de discussion seront les plans d'investissement & moyen et
long terme, la conception et l'exécution des travaux de construction, les ressources financitres, la
surveillance de la pollution de I'eau, l'impact sur l'environnement, 'exploitation et la maintenance
quotidiennes, les larifs, le personnel, etc.

6) Etablissement de normes de qualité pour le déversement des eaux usées industrielles

Il est grand temps que I'Etat institutionalise les normes de qualité des caux usées industrielles &
déverser, Les valeurs standard seront établies pour des paramétres physiques, chimiques, organiques et
autres,

Les paramétres physiques incluront la turbidité, la température ct la counleur.

Les paramétres chimiques incluront Hg, NH4-N, As, Fe, B, F, Cd, PO4-P, Ci2, CL, Cr, Cr{V1), Ni,
NO03-N, N0O2-N, pH, Zn, S04, H2S-S, Cu et Pb.

Les paramdtres organiques incluront le phénol, I'huile et la graisse, les substances réagissant au bleu de
méthyléne, et les valeurs CN et KMinO4,

Les parametres spéeiaux inclueront le DBO (demande biochimique d'oxygéne), DCO (demande chimique
en oxygéne), MES (solides en suspension), solides dissous, solides déposables, pesticides et
radioactivité.,

11 est conseillé que des normes de qualité de 1'ean de mer soient élablies le plus 1ot possible, Des valeurs
standard devront étre établies pour les paramdtres physiques, chimiques et biologiques, Ces paramétres
sont indiqués ci-dessous A titre de référence,

Les paramétres physiques incluront la couleur, 'odeur, la transparence, la turbidilé, les solides en
suspension (MES), les solides flotants, le film d'huile ct la température.

Les parametres chimiques inclueront pH, salinité, DO (oxygene dissous), DBOS (demande biochimique

en oxygene), DCO (demande chimique en oxygéne), NH4-N, NO2-N, CN, H25, huile brute, composés
de phénol et métal/semi-métal (Hg, Cr(V1), As, Se, Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, Ag).
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Les paramtres biologiques incluront les coliformes d'origine fécale, les pathogénes et le plancton.
Les paramélres radioactifs seront ajoutés, qui incluront alpha, beta, Sr-90 et Ra-226,

Les entreprises devront prévoir des ressources financiéres considérables si elles doivent respecter les
normes de qualité des effluents, !l est conseillé, de maniére 4 faciliter l'introduction et l'exécution de
telles régles, que les taxes concernant l'importation des équipements et du matériel anti-pollution soient
suspendues, et que les taxes dircctes soient allégées pour permettre la dépréciation rapide de tels
équipements.

Appui institutionnel pour la réutilisation des eaux usées

A supposer que le coiit unitaire du recyclage des eaux usées domestiques soit inférieur A celui de {'eau
fournie par tuyau, alors les maraichers pourraient acheter de I'eau recyclée 3 un prix plus abordable que
l'eau amenée par tuyau. Ce serail une bonne chose non sculement pour eux, mais aussi pour les
consommateurs qui pourraient acheter des produits maraichers moins chers.

De méme, A supposer que le cofit unilaire des eaux usdes industrielles recyclées soit inféricur A celui de
T'eau fournie par tuyau, alors les industriels préfercront utiliser de I'eau recyclée pour réduire le collt de
production, Cela leur assurera un bénéfice, mais permelttra également la réduction du prix des produits
industriels, ce qui sera au bénéfice des consommateurs,

Bref, les eaux recyclées bon marché peuvent bénéficier i I'dconomie toute entitre. L'Etat peut aider pour
que les choses aient dans ce sens en facilitant de maniére institutionnelle les processus de recyclage, 3
savoir, il pourrait exempter d'impdts et de taxes directes les équipements et produits chimiques
concemés,

EVALUATION DU PROJET

Les projets d'assainissement proposés couvriront une surface de 3.480 ha, soit 20% de I'ensemble de la
zone de I'étude. Le sysidme proposé collectera les eaux usées de 1.041.328 habitants, soit 35,8% de la
population totale de la zone de I'étude en 2010, et traitera 97.200 m3/jour d’eaux usées, ce qui équivant
2 635,466 habitants, Cela fera passer le tavx de couverture d'assainissement de 29,9 & 35,8%, et le taux
de traitement de 4,2 4 21,8%.

Le Plan directeur proposé a les caractéristiques particulitres suivantes:

- Permelttre l'ntilisation maximale de la capacité de la station d'épuration de Cambéréne,
construite avec un prét de la Banque Africaine de Développement, et qui fonctionne
actuellement seulement & 40% de sa capacité,

- Elargir la zone de service d'assainissement vers la zone de Pikine, établie comme nouveau
centre urbain.

- Equilibrer le développement de la zone de collecte et de la zone de traitement des eaux usées
dans Ia zone de Pikine par l'agrandissement de la station d'épuration de Cambérene,

Les objectifs du développement du systeme d'assainissement sont de collecter et d'éliminer les eaux
usées des zones of elles sont générées, d'améliorer les conditions sanitaires dans les zones, comme
c'6ait le cas au début de I'histoire de 'assainissement, et de réduire les charges de polluants déversés
dans la nature par le tritement, afin d'améliorer la qualité de I'cau, 'environnement dans et/ou dans les
zones environnantes, ce qui est maintcnant un souci majeur pour la plupart des zones urbaines. Ainsi,
le systéme d'assainissement consiste actuellement en un lot de systémes de collecte et de systemes de
traitement, résultant en un coit de projet élevé, Mais si le cofit du projet dépasse scs moyens, il est
raisonnable de donner la priorité A 'un de ces deux objectif: collecte ou traitement des eaux usées cn
considérant les besoins urgents de la zone du projet. A cet égard, la priorité a été donnée i la collecte des
eaux usées dans la zone du projet, qui est située dans unc zone aride qui dispose de peu de surfaces d'eau
naturelles, sauf 'océan alentour. L'étude environnementale initiale conduite dans cette élude a identifié
la possibilités d'effets néfastes sur la ligne cbtitre pendant des périodes de Iannée limitées (juin et aofit)
par les décharges continues d'eaux usées non traitées & Fann, mais cela n'a pas 6 jugé assez sérieux
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