CONDITIONS DE LA PLANIFICATION
2.3 NIVEAUX DE MAREE DE LA CONCEPTION

Les niveaux de marée de la conception, comme condition de soriie, des installations de drainage sont
recommandés comme suit (Voir le Tablean C.1.2):

- Grande marée d'aofit moyenne de 0,85 m au-dessus du niveau de la mer moyen pour les canaux
de drainage et 1a station de pompage.

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

(CHAPITRE 10 : 94.10.19) c2-35
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C.3 PALN DIRECTEUR DU DRAINAGE URBAIN

CHAPITRE 3 PLAN DIRECTEUR DU DRAINAGE URBAIN
GENERALITES

Le systéme de drainage des caux pluviales a été proposé pour la zone de 1'élude sur la base des concepts
suivants:

- L'annég objeclif de ce plan d'amélioration du drainage sera l'an 2010,

- Les zones secondaires de drainage seront définies principalement 3 partir de 1a topographie naturelle,
afin de réduire le coilt de construction et d'exploitation/ maintenance.

- Les eaux pluviales peuvent &tre infiltrées aulant que possible en tant qu'eaux souterraines.

- Ledrainage A flux gravitationnel naturel peut s'appliquer au maximum et l¢ drainage par pompage
peut &tre réduit,

- Chaque zone secondaire de drainage doit avoir une sortie. Les terres humides existantes, telles que
les Niayes, les lacs, les zones de dépression & l'intéricur des terres, el le Marigot seront utilisés
comme récepleurs.

- Uncanal de drainage traversant les grandes routes sera en principe évits.

- Des plans d'installations en béton sont considérés pour les zones ayant cu des problémes
d'inondation en 1989, Pour les zones sablonneuses 2 éiévation importante du sol (disons plus de
5m), des mesures non-structurelles, telles quin{iltration, réglementation de Y'usage des terrains des
dépressions, elc. doivent 8re appliquées.

Le systtme de drainage est proposé pour chaque zone secondaire dans les sections suivantes,
PLANS D'AMELIORATION DU DRAINAGE
Zone urbaine de Dakar (A-1)

Cette zone peut &ire drainée par les systémes cxistants de Plateau, Gueule Tapée, Canal IV, Canal V,
Canal VI et Université de Dakar. Les travaux de maintenance proposés dans le Plan de Stratégie,
concernent principalement cette zone, sauf les secteurs 2 la limite de Fronte de Terre et Canal IV-3,
pour les raisons suivantes:

- Celte zone a une topographie élevée et permet donce le drainage par flux gravitationnel vers l'océan.
- L'inondation n'est pas importante dans cetl¢ zone, & savoir de petits secteurs ont éé inondés
pendant un temps court.

Le drainage snivant est proposé pour les zones limites de Fronte de Terre et Canal IV-3,
Zone de Fronte de Terre

Le plan d'amélioration proposé dans le Plan de Stratégic a é16 modifié sur la base de la topographie ct
des réseaux de drainage existants comme décrit ci-dessous:

- La canalisation principale de la partie Sud de la Fronte de Terre est drainée dans la baie de Hannt par
la canalisation de drainage existante de Fronte de Terre. La zone Nord est drainée dans la baie de
Hann par d'autres canaux de drainage, (Figure C.3.1)

- Lazone de drainage des installations d'infileation (Centre de captage des caux) est incluse dans Ic
canal de 1a Fronte de Terre (Figure C.3.1)

Zone de drainage de Canal IV-3
Le Canal IV-3 n'a pas une capacité suffisante pour drainer tout le captage i cause de la pente douce de

son extension cn aval. Un canal de drainage principal, qui couvre la zone Ouest du captage est proposé.
Le reste sera drainé par un nouveau cana! de drainage. (Figure C.3.2)
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3.2.2

1}

2)

3.2.3

3.2.4

1)

2

C.3 PALN DIRECTEUR DU DRAINAGE URBAIN
Zone de Grand Yoff et Ouakam (A-2)

Grand Yoff
La zone d'inondation de Grand Yoff sc situc dans la partie inférieure du bassin, 3 une élévation de 9 m.

Le plan d'amélioration du drainage proposé par la Communauté de Dakar, mentionné en 1.2.2,
s'applique fondamentalement au drainage du bassin de Grand Yoff. La proposition a é1é modifiée comme
suit (voir la Figure C3.1).

- Ilest proposé que la partie Nord de l'autoroute soit combinée avec l'intercepteur qui draine la partie
Ouest de Grand Niaye.

- Unconduit de drainage du réseau de drainage par flux gravitationnel jusqu'a la zone d'infiltration,
qui réduira la zone de drainage par pompage esl proposé.

- Un petit bassin est proposé pour la zone encline A F'inondation de Grand Médina,

- Hlest proposé que la zone de drainage par pompage soit drainée vers la zone d'infiltration la plus
proche. (Centre de captage d'eau)

Bassin d'Ounakam

Celte zone est haute, avec unc élévation minimale de 20 m, et entourée de hautes crétes. Un long
tunnel trés onéreux sera nécessaire pour drainer les eaux pluviales vers 'océan par flux gravitationnel.

Bien que cetie zone ne soit pas encore urbanisée, un projet de lotissement est proposé. Quelques espaces
ouverts pour des bassins d'infiltration/réiention devront &tre prévus dans cet aménagement. Le drainage
par pompage vers l'océan ou vers le canal du Sud de I'aéroport seront considérés, si la capacité du bassin
s'avérait insuffisante dans l'avenir, Des bassins sont proposés des deux ciés de la propriélé de I'aéroport
(voir la Figure C.3.1).

Zgne de I'Aéroport de Dakar-Yoff et ses environs (A-3)
Les zones cOtidres étroites, situées au Nord et A I'Ouest de ['aéroport, peuvent &tre drainées par flux
gravitationnel par des cours d'caux naturels et artificicls,

Le plan d'amélioration du drainage proposé par la Communauté de Dakar pour Quakam est appliqué
sans aucune modification (voir la Figure C.3.3). L'amélioration de I'extension en aval du canal du sud
de F'aéroport, d'une longueur d'environ 2,8 km de I'estuaire vers un canal d'écoulement est proposé par
l'extension du canal existant. Les aménagements dans la zone basse prés de Ngor devraient &tre faits par
remblai jusqu'a au moins 2 m au-dessus du niveau de la mer.

L'amélioration proposée pour le canal du nord de Faéroport (2) allant de P'estuaire jusqu'au canal
d'écoulement & une longueur de 1,300 m.

Zong cotitre de Yoff-Guédiawaye (A-4)
Zone de drainage du Canal de Yoff
Une amélioration du Canal de Yoff sur une longucur d'environ 2,85 km i partir de l'estuaire jusqu'a la
sortiec du Centre d'affaires inlernational a été proposé, avec l'addition d'une petite zone au captage du
nord de l'aéroport (1) située A I'Est de I'autoroute au Canal de Yoff {(voir Figure C.3.3).

Autres zones cOtidres

On a proposé que le drainage de cette zone se fasse principalement par infiltration pour les raisons
suivantes:

- Le sol élevé est sublonneux ct trds perméable, et V'infiltration est donc facile.

- Pour la recharge des eaux souterraines

- 1ly a beaucoup de dépressions vers l'intérieur des terres et le drainage des eaux pluviales vers la mer
ou vers d'autres zones humides par gravité ou pompage est onéreux.
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La dépression dans la zone urbanisée restera composée d'espaces ouverts pour la rétention et
finfiltration des eaux fluviales, Le surplus d'cau, qui ne peut pas étre drainé par infiltration, le sera par
gravité 'il est prés de l'océan ou par camion de pompage pour lintérieur,

Zone du Grand Niaye (A-5)

Le Grand Niaye est une zone importante pour le drainage et pour Ia recharge des eaux souterraines. Ces
lerres humides ne devraient en principe pas &tre urbanisées.

Nord du Grand Niaye

La partie au nord de la Route de Rufisque sera laissée en principe telle quelle , conformément au plan
d'utilisation des terres. La bande basse située 2 l'extrémité Ouest pourra étre utilisée pour la
rétention/infiltration des eaux pluviale du caplage du Grand Yoff (voir Figure C.3.1). La zone &
I'extrémité Est a été aménagée et a souffert de I'inondation, La zone est proposé d'étre drainée vers le
Grand Niaye par de petits canaux & ciel ouvert proposés dans la partie la plus basse,

La partie Est du Grand Niaye doit étre récupérée pour un complexe industriel du Projet Technopole.

Une zone de récupération d'environ 85 ha est proposée dans le projet, soil seulement 1/10 de la zone de
captage du Grand Niaye, ce qui n'affectera pas la capacité de réception des eaux pluviales du Grand
Niaye, parce qu'il est prévu de conserver les surfaces d'eau et les dépressions du Grand Niaye telles
quelles dans le projet.

Le Grand Niaye est également un milicu récepteur des caux pluviales déchargées d'une partie de A-6. La
zone du milieu récepteur est suffisamment grande pour absorber I'eau additionnelle, L'augmentation du
niveau d'eau du Grand Niaye par ces eaux est ¢stimée A seulement quelque 10 & 15 cm par inondation
décennale, env, Scm par inondation annuelle, ce qui est négligeable,

Pour cette raison, le Projet Technopole n'aura aucune influence sur le plan de drainage des zones A-3 et
A-6,

Sud du Grand Niaye

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

Un canal & ciel ouvert est proposé le long du ¢6té Sud de la route nationale pour collecter les caux
pluviales,

Zone de Pikine (A-6)
Central Pikine

Dans le Central Pikine, des bandes basscs (Niaye) & élévation de 2 4 4 m sont souvant inondées. On
propose de drainer cette zonc dans le Grand Niaye par pompage avec de petits bassins de rétention, Les
caux pluviales scront pompées jusqu'au sommet de la dunc de sable, puis drainées dans le Grand Niaye
par flux gravitationnel. Les caux fluviales du Niaye adjacent scront drainées par la station de pompage
principale de la méme manidre (voir Figure C.3.4).

Thiaroye Sur Mer

Les zones basses de Thiaroye Sur Mer le long de la route nationale sont souvant inondées, Cerlaines
zones sont plus basses que le niveau de la mer moyen et peuvent étre utilisées comme bassins de
rétention, Cette zone est proposée pour le drainage gravitationnel dans l'océan par petits canaux 4 ciel
ouverl ou par un station de pompage avec bassins de rétention précité. Un canal & ciel oavert le long du
¢H1é Nord de 1a route nationale est proposé pour collecter les eaux pluviales (voir Figure C.3.4).
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Autres zones

Il n'y a d'inondations séveres, sauf dans certaines dépressions, La méthode de drainage proposée pour ces
zones est en principe l'infiltration, et certaines dépressions pourraient &tre utilisées en tant que terres de
rétention/infiltration,

Zone Est de Pikine (A-T)

Le drainage par infiltration ou par décharge dans les zones basses de Lacs, Niayes, Marigot de Mbaw et
autres dépressions est proposé pour celte zone. Les zones cBtidres étroites seront drainées dans l'océan
par les criques aux environs de Mbaw. Un canal & ciel ouvert a été proposé le long du c0té nord de la
route nationale pour collecter les eaux pluviales.

La zone inondée de Nimzat sera drainée A Tiourour par les canaux de drainage proposés (voir Figure
C.3.4), L'aménagement de Malika prévu devra tenir comple des zones de rétention dans les Niayes
existants. Le Lac de Mbeubeusse devra étre doté d'une réiention des eaux de pluic, sans remblai par
déchets solides.

PLAN DES INSTALLATIONS
Généralités

Les installations de drainage des eaux pluviales & prévoir A I'élape du Plan dirccleur, sont les canaux de
drainage, les stations de pompage ct les bassing de rétention et d'infiltration figurant dans le Tableau
C.3.1,

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

La décharge maximale de conception a 616 calculée par la formule rationnelle {voir 2.2.2), Les résultats
sont indiqués dans le Tableau C.3.2.

1 es dimensions du canal sont délerminées par la formule suivante:

Q=VeA
Y
Q : décharge maximale (m3/s)
A surface d'éconlement (mz)
V : vitesse moyenne du flux {m/s)

La vilesse moyenne du est déterminée avec 1a formule de Manning

v Lyonpe
n
ol n ; coefficient de rugosité
[ : pente de la surface d'ean
R : rayon hydraulique (m) exprimé par A/P.
P : périmetre humidifié (m)

Les dimensions des canaux de drainage proposés sont indiquées dans le Tableau C.3.2 et les Figures
C35aC3T%

Station de pompage

Chaque station de pompage sera dotée d'un bassin pour améliorer son fonctionnement et réduire le cofit
des pompes,

La capacité de pompage Cp sera définie en relation avec le volume de stockage effectif du bassin Vp.
L'écoulement des eaux pluviales de 24 heures pour une période de récurrence de 10 ans est proposé pour

(CHAPITRE 3/94.10.19) C3-4



3.3.4

3.3.5

1

2)

3)

3.4

3.4.1

C.3 PALN DIRECTEUR DU DRAINAGE URBAIN

le drainage en 24 heures dans le cadre de la capacité du bassin. La surface du bassin est proposée en
considérant les conditions du site pour éviter tout probléme d'indemnisation,

La capacité de pompage et la surface requise pour le bassin sont indiquées dans le Tableau C.3.3. La
Figure C.3.8 indique le plan et la section typiques de la station de pompage proposée,

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

Bassin de rétention/infiltration
La capaciié de ces bassins a ét& calculée pour avoir un volume d'eau effectif pour I'accumulation des
eaux pluviales de 24 heures pour une période de récurrence de 10 ans, Le bassin a &té proposé de

maniére & pouvoir &tre vidé par évaporation et infiltration avant 1a saison humide suivante,

La surface requise pour le bassin de rétention/finfiltration est indiqué dans le Tablean C.3.4.

Infiltration sur place

L'infiliration des eaux pluviales est la méthode de drainage non-structurelle la plus efficace et 1a plus
souhaitable qui aide les méthodes structurelles. L'infiltration est applicable pour drainer I'eaun des 1oits,
des jardins, de la surface des routes et d'autres surfaces peu polluées. Elle s'applique aux zones
sablonneuses 2 élévation de plus de § m, Voict un exemple de calcul de I'espace requis pour
l'infiltration des eaux pluviales des (oits sur une surface urbanisées d'l ha;

Suppositions
- Surface des toits et routes = 55% (15% pour les routes, 40% pour les toits)
- Capacité d'infiltration = 1,5 m2/h
- Précipitations/h = 37,1 mm (période de récurrence de 2 ans)

Volume des eaux pluviales

Volume horaire des eaux pluviales = 37,1 mm x 0,9 x 5500 m2 = 184 m2

Infiltration requise

L'infiltration requise dépend de la capacité de stockage et de la zone d'infiltration, La Figure C.3.9 donne
des exemples de méthode d'infiltration.

Les zones d'infiltration possibles s trouvent le long des chemins pidtonniers, dans la cour/fjardin des
maisons, sur les aires de jeu, ete,

COUT DU PROJET

BASE DE L'ESTIMATION DU COUT
Le coiit du projet comprend les composants snivants:

- Coiit de la construction

- Acquisition de terrains et indemnisations
- Coiit administratif du gouvernement

- Cofit des services techniques

- Imprévus matériels

Le coiit du projet a été estimé sur ia base des suppositions suivantes:

{CHAPITRE 3/94.10.19) C3-5
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Le colt de 1a construction, de ['acquisition des terrainsfindemnisations ont été estimés sur la base du
prix unitaire et le coiit de chaque ilem de travaux préparé par le Minisiére de I'Hydraulique, la SONEES
et les autres agences concernées. Le prix unitaire/cofit des items des travaux sont indiqués dans Ie
Tableau C.3.5.

Les dépenses administratives gouvernemenlales sont estimées a4 1,5% du total des coiits de la
construction et de l'acquisition des terrains/indemnisations, pour couvrir le colit de la sopervision et de
la gestion du Projet.

Lo cofit des services techniques sont estimés 4 7% du cofit de la construction,

Les imprévus matériels sont prévus pour faire face aux conditions inattendues, telles que changement

des conditions de site, etc. ot sont supposés de 10% du total du coit de la construction, de I'acquisition
des terrains, des indemnisations, des services techniques et de 'adminisiration gouvernementale,

Composants locaux et étrangers

Les coiits sont divisés en partic en devises étrangéres et en partie en monnaie locale, en référence au
projet similaire comme suit:

Item F.C.(%) L.C.(%)
Canal 4 ciel ouvert 4 garniture en béton i5 85
Canal en terre 15 B85
Conduit souterrain en caisson 60 40
Egout & eaux pluviales 85 i5
Station de pompage pour eaux pluviales 75 25
Tuyau de transmission pour eaux pluviales 85 15
Bassin d'infiltration/rétention 15 BS
Drainage secondaire 50 50
Services technigues 70 30
Autres 0 100

Note: F.C.: devise étrangére
L.C.: monnaie locale

Coiit du projet

Le coiit du projet est estimé & un total de 24,143 milliards de F CFA, prix 1994. Les Tableaux C.3.6,
C.3.7 et C,3.8 donnent le volume détaillé des travaux et la décomposition du cofit.

PROGRAMME D'EXECUTION
Priorité des projets secondaires

Généralités

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

L'ordre de priorité des sous-projets a été proposé en tenant compte des facteurs suivants:
- Sévérité actuelle de I'inondation
- Problémes d'inondation prévus dans l'avenir A cause de Furbanisation
- Coiit requis du drainage ct efficacilé du sous-projet
- Difficultés de trouver une solution si le sous-projet n'est pas réalisé

- Progres du sous-projet, par cxemple étude, conception, elc.

(CHAPITRE 3/94.10.19) C3-6
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Priorité des sous-projets
La priorité des sous-projets, compte lenu des facteurs précités, est résumée ci-dessous,
a) Priorité 1

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

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

un canal de drainage a ét€ construit & Thiaroye Sur Mer, deainage
par pompage proposé dans le Plan directeur,

b) Priorité 2

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

a, Aéroport Yoff de Dakar :un projet d'amélioration du drainage du quartier d'Ouakam a été
achevé et sera exécuté, la profondeur d'inondation est importante
pendant longtemps 2 Ngor, et serait affectée par 'amélioration du
drainage dans la zone en amont (quarticr d'Cuakam).

b. Lac 1( Tiourour) :  linondation constitue un obstacle au développement.

] Pricrité 3

La priorité 3 est donnée 4 des zones devant &tre développées et oi T'on prévoit des problemes
d'inondation,

a. Bassin d'Ouakam :  T'urbanisation est prévue et il y a une zone encline A l'inondation
de longue durée.

b. Canal V-3 et Sud d'Ovakam :  urbanisation prévie

¢. Canal de Yoff :  lapartie au Nord de l'antoroute a é16 développée.

Programme d'exécution

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

Le programme d'exéention du projet jusqu'en I'an 2010 est proposé dans la Figure C.3.10 et le
programme de déboursement du coiil dans le Tablean C.3.9. Le programme d'exéeution a é1é établi sur
1a base des points suivants:

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

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

- L'achiévement des travaux des zones de priorité 3 a été proposé pour 1'an 2010.

(CHAPITRE 3/04.10.19} C3-7



3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

C.3 PALN DIRECTEUR DU DRAINAGE URBAIN
ANALYSE ECONOMIQUE

Bases de 1'évaluation économique

L'exécution du projet de drainage urbain proposé dans le Plan directeur réduira les inondations et los
dommages et pertes résultants, y compris les dommages directs aux maisons el aux autres propriéiés de
la zone de I'étude. Si le projet n'est pas réalisé, de tels dommages et pertes continueront A se produire, et
de plus, ils augmenteront avec I'augmentation de la population. La premidre situation est appelée cas
"avec le projet”, et la seconde cas "sans le projet”.

Les avantages du projet de drainage ont é16 évalués en comparant les dommages dus aux inondations
pour les cas "avec le projet” el "sans le projet”.

Ainsi, I'exécution du projet apporte des avantages sous forme de réduction des dommages dus aux
inondations, D'autre part, I'exécution du projet signifie la construction d'installations de drainage, ce qui
implique un codt initial et un cofit annuel aprés exécution pour le fonctionnement, 1a maintenance et le
remplacement des installations,

Dans I'évaluation économique, les avantages et les cofits ont 816 convertis ¢n termes économiques, ce
qui signifie que I'évaluation a été faite du point de vue de I'économie nationale, Les bénéfices et cofit
économiques annuels ont été calcuiés pour la période de viabilité du projet de 50 ans, et définis sous
forme de rapports cofitsfavantages.

Le taux de retour économique interne (EIRRY a é1é calculé & I'aide des rapports cofits/avantages. La
valeur de I'EIRR a é1¢ comparée au coiit d'option du capital (OCC), L'OCC a été supposé de 10%. La
faisabilité du projet a é16 évaluée en enant compte de tous les avantages non pris en considération de
maniére quantitative.

Colts économiques

Le coit initial s'élevant & 24,143 milliards de F CFA sera requis pour 'exécution du projet proposé
dans le Plan directeur, 11 se décomposera en un composant de devises étrangéres de 10,270 milliards de
F CFA (42,5%) ct un composant en monnaie locale de 13,873 milliards de F CFA (57,5%). Les taxes
ne seront pas levées sur les importations en relation avec le projet. Le montant du composant cn
devises étrangéres est 100% du cofit économique, & savoir 10,270 milliards de F CFA. Pour le
composant en monnaic locale, le facteur de conversion standard (SCF) de 0,8981 a €16 appliqué, A cause
du cofit économique de 12,459 millions de F CFA. (Voir le Tablean C.3.10 pour les bases du calcul du
SCE.)

Ainsi, le coiit initial de mise en oeuvre du projet cst estimé A 22,729 milliards de F CFA. La
répartition annuelle de ce montant pendant la période d'exécution du projet de 1995 & 2010 est indiquée
dans le Tableau C.3.11,

Le coiit annuel du fonctionnement et de 1a maintenance en 2011 et par la suite est estimé 4 95 millions
de F CFA. Le SCF a &€ appliqué & ce coiit du lonctionnement et de la maintenance, La répartition
annuelle du coilt du fonctionnement et de la maintenance pour la période de viabilité du projet est
mdiquée dans le Tableau C.3.11,

La viabilité des véhicules, équipements électro-mécaniques et autres installations a & estimée
respectivement & 10, 15 et 50 ans, Le coiit de remplacement conforme & cette supposition est indigué
dans le Tableau 14.9.

Avantages économiques
Les dommages el peries pour le cas "sans projet” ont été évalués pour estimer les avantages du projet.
Les dommages et pertes dus  l'inondation sont de lormes diverses, lelles que dommages directs aux

maisons, équipements des maisons, élablissements commerciaux et industriels, institutions, récoltes
agricoles et infrastructures, telles que routes, pertes de gain du commerce/industrie dues 2 l'arrét des
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opérations, dommages dus au trafic A cause d'un temps de conduite plus long et d'une consommation
plus importante de carburant, déclaration d'épidémies dues a 'eau, souffrances psychologiques, etc.

Mais parmi lous ces dommages, les dommages directs ont 618 pris en compte pour I'évaluation
économique parce que ce sont les plus importants ct les plus représentatifs, et qu'ils peuvent &tre
estimés quantilativement d'une maniére établie,

L'estimation de Ia répartition annuelle des dommages dus aux inondations doit &tre faite pour la période
d'exécution du projet de 1995 4 2010, et par la suite, Pour cela, les dommages annuels moyens dus aux
inondations pour les trois années cruciales 1993, 2000 et 2010 ont d'abord été estimés sur la base des
dommages dus 2 l'inondation pour les années intermédiaires, Les dommages annuels dus & 1'inondation
& partir de 2010 ont é1é estimés & partir de ceux de 2010,

Linondation 3 &chelle 1989 décennale et l'inondation annuelle pour l'année estimée avec une fréquence
de pluies de trois fois par an ont éé utilisées pour estimer les dommages annucls moyens dus a
I'inondation pour 1993 (2000 ou 2010) avec la théorie des probabilités,

Pour estimer les dommages dus 2 l'inondation pendant l'inondation d'échelle 1989 et l'inondation
annuelle de 1993, on a considéré les points suivants: profondeur et durée de l'inondation, nombre de
maisons ct d'autres propriétés dans les 48 zones inondées identifiées dans la zone de 1'étude qui ont subi
les deux inondations la méme année. L'estimation a été faite en interrogeant les personnes concernées et
par calculs théoriques, comme le montre le Tableau C.1.4, La profondeur et la durée de l'inondation de
2000 et 2010 seront virtuellement identiques & celles de 1993. Le nombre de maisons et d'autres
propriétés dans les zones d'inondation augmenteront proportionnellement A la croissance de la
population de ces zones,

On dit que les dommages aux maisons et autres propriétés augmenteront proportionnellement a la
profondeur et A la durée de l'inondation. Ainsi, pour établir une relation mathématique entre la
profondeur/durée de I'inondation et le taux de dommages (rapport des dommages sur la valeur totale
d'une propriété unitaire), une étude par questionnaire a été faite ¢n demandant aux gens concernés les
conditions de l'inondation et les dommages subis pendant l'inondation de 1989. 135 exemplaires pour
les ménages et 75 pour les commerces/institutions/entreprises,

L'analyse des données de I'enquéte sur questionnaire a démontré qu'il existait des relations statistiques
significatives entre la profondeur de I'inondation et le tanx de dommages des immeubles résidentiels, des
équipements des ménages, des établissements commerciaux/industriels et institutions (voir le Tableau
C.3.12). Mais aucune relation n'a pu &tre établie entre la durée de I'inondation et le taux de dommages.

Dans I'enguélte sur guestionnaire précitée, la valeur des immeubles et des équipements des ménages par
maison a éié demandée pour chaque type d'habitation, et le Tablean C.3.13 indique lcs résultats.
(L'enquétc a été faite avant la dévaluation, Les valcurs ont été multipliées par 1,4 pour la conversion en
valeurs post-dévaluation,) L'enquéte sur questionnaire a permis de comprendre que la valeur des
établissements commerciaux/institutions était de 3,29 fois celle d'une maison, ct celle d'un
énblissement industriel de 5,50 fois.

En combinant

a. les profondeurs d'inondation et le nombre de maisons et d'autres propriétés dans les 48 zones
d'inondation pour l'inondation d'échelle 1989 et I'inondation annuelle de 1993, 2000 et 2010;

b. larelation mathématique entre fa hauteur d'inondation et le rapport de dommage des maisons et
autres propriétés,

c. le prix unitaires des maisons et autres propriétés,

on a estimé les dommages dus A l'inondation pour les maisons et les autres propriéiés des 48 zones
d'inondation pour I'inondation d'échelle 1989 ct les inondations annuelles 1993, 2000 et 2010.

En ce qui concerne les dommages des inondations sur les récoltes maraichéres, la zone de récolte qu'on
estime avoir ¢t¢ inondée en 1993 sous l'inondation échelle 1989 a d'abord été estimée sur la base des
données obtenues dans le questionnaire précité et par calculs théoriques, La zone estimée est de 9,7 ha
au total pour ka zone de 'éude, Deuxizmement, le taux de dommages moyens des récolies maraichéres

(CHAPITRE 3/94,10.19) C3.9



364

3.6.5

C.3 PALN DIRECTEUR DU DRAINAGE URBAIN

pour 1993 sous l'inondation d'échelle 1989 a é16 estimé sur la base des données du questionnaire. On a
trouvé une moyenne de 69,7%. Troisidmement, ]e revenu annuel net des récoltes margichéres par ha a
&1¢ estimé sur Ia base des donndes collectées auprds des organisations gouvernementales concernées
(voir i¢ Tableau C.3.14). (Il cst A noter que le revenu net moyen doit étre augmenté de 40% pour
obtenir 1a valeur post-dévaluation.) Enfin, en combinant ces trois étapes, on a estimé les dommages
aux récoltes maraichares de 1993 dus aux inondations sous I'inondation échelle 1989, On a supposé que
les dommages pour les années 2000 et 2010 scraient les mémes que pour 1993. Aucun dommage aux
récolles maraichires n'a £t€ estimé pour les inondations annuelles,

Les résultats de l'estimation des dommages dus 2 I'inondation expliqués ci-dessus sont indiqués dans les
Tableaux C.3.15 & C.3.18. Les dommages annuels moyens dus a I'inondation des années 1993, 2000 ¢t
2010 ont été estimés sur cette base 2 1,368 milliard, 1,704 milliard et 2,185 milliards de F CFA
respectivement, A condition gu'une inondation plus importante que d'échelle 1989 ne se produise pas
jusqu'en 2010. Les dommages annuels moyens dus & l'inondation pour les annces intermédiaires
peuvent &tre estimés en appliquant des équations sériclles temporelles linéaires correspondant aux
valeurs pour les trois années,

Les dommages prévus pour le cas "sans le projet” seront des avantages pour le cas "avec le projet” &
condition que les installations prévues puissent éviter les inondations pour des précipitations de la
période de retour de conception décennale au moins.

Le SCF a &6 appliqué aux avantages et les avantages économiques annuels résullats du projet 2
viabilité de 50 ans sont indiqués dans le Tableau C.3.11.

Evaluation économique

L'analyse économique du projet a été faite sur la base du rapport cofits/avantages du Tableau C.3,11, et
un EIRR de 8,7% a 616 obtenu. Cette valeur est de 1,3 fois inféricure au OCC de 10%. Mais le projet
de drainage urbain est essentieliement un projet public, comme les routes. I n'est pas correct de trop
s'attacher au EIRR pour {'évaluation d'un tel projet.

De plus, quand on considére les avantages tels que la prévention des dommages directs dus a
I'inondation aux infrastructures telies que les routes, la prévention des peries de gains pour les
entreprises commercialesfindustriclles & cause de 'arrét des opérations, la prévention des dommages A la
circulation, tels qu'un temps de conduite plus long et une consommation de carburant plus importante,
la prévention de la déclaration de maladies épidémiques liées 2 l'cau et I'absence de souffrances
psychologiques, il est raisonnable d'estime que le EIRR du projet est en réalité supcrieur & 10%. C'est
pourquoi ce projet est jugé faisable sur le plan économique.

Aspect financier

Les installations de drainage urbain doivent &tre construites dans une zone de sorte qu'elles puissent
bénéficier A tous les habitants de ladite zone. De cetle maniére, les bénéficiaires ne peuvent pas en
général &tre définis ou identifiés. Cela mene & I'idéc que les frais ne pourront pas directement tire
collectés auprés des bénéficiaires desdites instaliations. Les travaux qui doivent &tre faits sont au
bénéfice de personnes non définies, tels comme les projets de protection contre I'inondation extérieure,
les routes et les ponts, qui sont en général financés par 'Elat, autrement dit par les impdts.

Ainsi, le projet de drainage urbain est essenticllement une entreprise ne produisant pas de revenu, 4 la
différence d'un projet d'assainissement. Ordinairement, on ne collecte pas de frais auprds des
bénéficiaires des installations de drainage urbain,

Aussi, ce secteur doit-il rester public. L'Etat projette, finance et exéeute essenticllement le projet de
drainage urbain proposé dans le Plan dirccleur, Aprés son achévement, le fonctionnement et la
maintenance des installations sont confiés au nouvel organisme, mais les codits sont  la charge de
Etat, Virtuellement, il n'y aura aucun revenu impliqué,
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3.7 ORGANISATIONS ET GESTION

3.7.1  Description générale des organisation/institution en liaison avec le drainage

urbain

Le mot frangais "assainisscment” se rapporte aux eaux usées, caux pluviales ot déchets solides, Parmi
ces secteurs, seuls coux concernant les caux usées ot les eaux pluviales sont directement en relation avec
le projet.

Au Sénégal, les eaux usées et les caux pluviales sont en principe raitées en une entité en termes
d'organisation et d'institutions.

Voici un bref apergu des organisations/institution concemées existantes:

Les organisations directement et indirectement fiées au drainage urbain sont;

a,

Je

SONEES:; Le Service Assainissement de la SONEES est chargé du fonctionnement et de la
maintenance des installations de drainage urbain, sauf des canaux  ciel cuvert, qui sont opérés
et entretenus par le CUD,

CUD

Ministére de 1'Hydraulique (MH): La Direction du Génie Rural et de I'Hydraulique (DGRH)
dépend du MH et la Division de 'Hydraulique urbaine et de I'Assainissement (DHUAY) de la
DGRH. La DHUA est chargée de 1a planification et de 'exécution des projels de drainage
urbain.

Ministére de 'Economie, des Finances et du Plan (MEFP)

Ministére de 'Environnement ¢t de la Protection de la Nature (MEPN)

Ministére de 'Urbanisme et de I'Habitat (MUPH)

Ministére de 'Energie, des Mines et de I'Industrie (MEMI)

Ministére de la Santé Publique ct de I'Action Sociale (MSPAS)

Ministére de 'Equipement et des Transports

Ministére de la Ville (MV)

Les lois et réglementations directement ou indirectement en relation avee le drainage urbain sont:

a.

Projet de loi portant code de l'assainissement: contient des clauses concernant 1a définition des
eaux pluviales, la collecte et le drainage des eaux pluviales, ctc,

Projet de loi portant code de l'environnement: conticnt des décrets qui déterminent les
conditions de décharge, d'écoulement, de basculage el de dépdt des eaux ou matériaux, et plus
généralement, il réglemente et interdit tout ce qui cst susceptible d'aliérer la qualité de la
surface, du sol ¢t de V'eau de mer.

Loi portant code de l'eau: contient des clauses applicables a la décharge, & I'écoulement, au
basculage ¢t au dépdt des matériaux, et plus généralement de Lowt ce qui est susceptible de
provoquer ou d'augmenter la dégradation de la surface ¢t des caux soulerraines,

Loi portant code de 'hygiene

Loi portant code de l'urbanisme
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f. Cahier des clauses ¢t conditions générales du Service public de 'cau et de I'assainissement et
ses annexes: stipule que I'Etat peut conférer 4 la SONEES, au moyen de contrats spéeiaux, le
droit d'assurer la collecte ¢t Ia décharge des caux pluviales, el que chaque branchement pour les
eaux usées et les eaux pluviales donne lieu au paicment du coiit par le demandeur,

g. Deuxidme contrat-plan Etat-SONEES; La SONEES est obligée d'assurer le bon
fonctionnement des installations de collecte, traitement et décharge des eaux usées et des caux
pluviales,

Les cing premiers codes sont des lois générales de 1'Etat et les denx derniers des réglementations
stipulant les devoirs et les responsabilités de la SONEES,

Caractéristiques du drainage urbain et recommandations

Dans le cas des installations de drainage urbain, en général, les bénéficiaires ne sont pas précisément
définis ou identifiés, & la différences des installations d'assainissement. La pluie tombe sans
discrimination et uniformément sur la zone concernée et les installations de drainage urbain bénéficient
& tous les habitants de la zone. Dans ce sens, elles ressemblent aux routes,

Comme des frais ne sont pas collectés des véhicules qui empruntent les routes, sauf sur les routes A
péage, le paiement d'aucune facture n'est demandé aux bénéficiaires du réseau de drainage urbain, sauf A
ceux qui y sont raccordés,

Toutefois, les routes sont une des infrastructures les plus importantes permeltant le transport rapide et
les échanges de biens et de personnes, gui soutiennent les activités économigues de la zone, De méme,
le drainage urbain protége les habitants des dommages aux propriéiés et des souffrances dues
I'inondation, permettant ainsi une réduction des pertes économigues ¢t des souffrances psychologiques
dans la zone concernée,

Les deux ne produisent pas de revenu financier, mais ¢e sont des investisscments importants en termes
deonomiques. L'Etat intervient dans le domaine public,

Comme le secteur du drainage urbain est essenticllement non générateur de revenu, il n'est pag correct
de donner & la SONEES les mémes obligations ou droits que ccux recommandés dans le secteur des
Egouls,

Aussi, les points recommandés suivants sont faits concernant 13 position du secteur du drainage urbain
dans Ja SONEES:

a.  L'Elat est responsable de 1a planification et de I'exécution du projet de drainage urbain.

b. La SONEES scra chargée du fonctionnement et de la maintenance des ingtallations de drainage
urbain {(sauf les canaux  ¢icl ouvert).

c. Le capital et les frais de fonctionnement et de maintenance seront pris en charge par 1'Etat,

d. L'organisation du secteur du drainage urbain sera incorporé au Département du Fonctionnement
¢t de la Maintenance proposé,

Le fonctionnement et 1a maintenance des canaux de drainage A ciel ouvert sont assurés par le CUD, En
bref, I'équipe n'apporte par de nouvelles propositions concernant ce secteur,

EVALUATION DU PROJET

Le Plan directeur du Projet de drainage urbain proposé couvre toute la zone de I'étude, par des mesures
structurelles et non structurelles, Dans ce plan, toutes les zones d'inondation, inondées pendant
l'inondation d'aoiit 1989, seront protégées contre l'inondation par rapport & un méme niveau de
précipitations,
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Le plan a identifié des activités de développement sans relation avec les conditions topographiques,
comme causes majeures des problémes d'inondation, Aussi, des mesures non structurelles, telles que
réserver lcs lerres basses pour l'infiltration dans le développement futur, sont fortement recommandées,
tandis que des mesures structurelles sont proposées pour les zones déja urbanisées ou attendues.

Le cofit total du projet est estimé 4 24,143 milliards de F CFA et le taux de retour interne économique
(EIRR) a &té calculé & 8,7%, ce qui permet de conclure que ce projet est trés avaniageux pour
I'4conomie du Sénégal,

RECOMMANDATIONS

- Lescanaux de drainage existant dans la zone urbaine de Dakar doivent &tre entretenus comme
proposé dans le plan de stratégie.

- Les eaux pluviales doivent éure infiltrées dans le sol sur chaque terrain individuel, usine, ete.
pour Ia recharge des caux souterraines et pour réduire 'écoulement en surface.

- Les zones basses du Grand Niaye ne doivent pas &ire urbanisées parce qu'elles servent de miiiea
récepteur aux eaux pluviales,

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

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

- Le taux de retour économique intéricur (EIRR} du projet est de 8,7%. Si l'on tient compte
d'autres avantages qualitalifs, il est clair que cet EIRR dépassera 10%, & savoir le cofit
d'opportunité des capitaux estimé, Tout cela signific que le projel st trés avantageux pour
I'économie sénégalaise. Ii est donc recommandé que le Gouvernement le réalise le plus 15t
possible,

- Le statut/pouvoir de la SONEES vis-3-vis du Gouvernement en relation avec le secteur du
drainage urbain doit rester tel quel, A cause du caractére public du projet de drainage urbain.

- L'Etat doit continuer & dresser, financer ¢t exécuter des projets de drainage urbain, Le
fonctionnement et la maintenance des installations doivent &tre assurés par le nouvel
organisme proposé par le Gouvernement, mais leur cotit sera pris en charge par [Etat.

SELECTION DU PROJET PRIORITAIRE POUR L'ETUDE DE FAISABILITE

Le Plan directeur du drainage proposé identific deux zones, & savoir Grand-Yoff et Central Pikine,
comme zones de priorité 1, Ces deux zones exigent une mise en ocuvre plus rapide des projets parce
qu'elles sont urbanisées et que les dommages dus aux inondations sont trés séricux. Il n'y a pas de
facleurs décisifs dans la sélection de 'une ou de I'auire de ces zones. Mais I'élude a permis de confirmer
que I'étude de faisabilité faite par le Gouvernement pour Grand-Yoff était similaire, et qu'il y avait une
indication d'engagement d'un¢ agence étrangdre pour financier le projet du Grand-Yoff. Le projet de
Central Pikine est donc déterminé comme projet prioritaire pour le projet de drainage. Les composanls
du projet sont comme suit:

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

- Construction de bassins de rétention
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TABLEAU C.3.1.(1)

INSTALLATIONS PROPOSEES POUR LE PLAN

D'AMELIORATION DU DRAINAGE DES EAUX

PLUVIALES (1)

Zone Installations proposées Total
A-1
V31l Consltruction d'un canal de drainage L=2.300m
Conduit souterrain en caisson (3m x 2,6 m) (BOOm)
Canal en béton a ciel ouvert (1,5m x 1,5 m, 0,5) (1.300m)
QS Construction d'un canal de drainage L= 800m
Conduit souterrain en caisson (1,5m x 1,8 m) (800m)
F.T. Construction d'un bassin d'infiltration 1 a Grand-Yoff A=5ha
A-2
0.B. Construction de bassins d'infiltration & Ouakam (2) A 3,24ha
Construction d'un canal de drainage L=2.050m
CGanal en béton a ciel ouvert (1,5m x 1,5 m, 0,5) {2.050m)
G.Y.
G.YA Drainage vers Grand Niaye
Construction d'un canal de drainage L=3.850m
Canal en béton a ciel ouvert (3,0m x 1,7 m, 0,5) (2.800m)
Canal en béton a ciel ouvert (1,5m x 1,5 mm, 0) {1.050m)
Construction d'un bassin d'infiltration a Patte d'Oie (2} A=4ha
G.Y.2 Drainage vers le bassin d'infiltration de Grand-Yoff
Construction d'un canal de drainage L=1.200m
Conduit souterrain en caisson (2mx 2 m x 2) (500m)
Canal en béton a ciel ouvert (2m x 2 m, 0,5) (700m)
Station de pompage des eaux pluviales {Q = 1,6 m3/s) 1 emplacement
Tuyau de transmission des eaux pluviales (TFD = 1,100 mm) L=300m
Construction du bassin d'infiltration 2 4 Grand-Yoff A=2 25ha
A-3
AlS Construction d'un canal de drainage L=6.150m
Canal en terre (9Imx 2 m, 2) (2.850m)
Canal en béton a ciel ouvert (2,5m x 1,6 m, 0,5) (3.300m)
AIN2 Construction du bassin d'infiltration Aéroport A=1ha
AlN2 Ameélioration du canal existant 1.=1.300m
Canal en béton a ciel ouvert 2mx 1,2 m, Q) {1.300m)
CY. Amélioration et construction d'un canal de drainage L=3.500m

Canal en béton a ciel ouvert (2m x 1,6 m,0,5}) Construction (2.850m)
Canal en béton a ciel ouvert (2m x 1,6 m, 0,5) Amélioration (650m)

Note: TFD = Tuyau en fer déformable
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TABLEAU C.3.1(2) INSTALLATIONS PROPOSEES POUR LE PLAN
D'AMELIORATION DU DRAINAGE DES EAUX
PLUVIALES (2)

Zone Installations proposées Total
A-8
CPEP Construction d'un canai de drainage principal
le long de fa route nationale L=3.610m
Canal en béton a ciel ouvert (3mx 1,5 m, 1)
CP
CP1 Drainage vers le Grand Niaye
Conslruction d'un égout & eaux pluviales Total 2 systémes l.=4.460m
C.P.1-1 (L=2.970m)
d=1.100mmTB {260m)
d=1,100mmTB (1.050m)
d=900mm TB {620m)
d=800mmTB {1.050mm}
C.P.1-2 (L=1.490m)
d=1,100mmTB (260m})
d=1.000mmTB (650m)
d=600mmTB (680m)
Construction d'un canal a ciel ouvert Total 2 systémes
(2m X 0,4-06m, 1) L=400m
C.P.1-1 (100my)
C.P. 1-2 {300m)
Station de pompage des eaux pluviales Total 2 systémes 7emp.
C.P. 1-1 (1,0 m3/s 2emp, 0,3 m3/s 1 emp) Jemp.
C.P. 1-2 (1,5m3/s, 1,0m3/s, 0,5m3/s, 0,3m3/s) 4emp.
Tuyau de transmission des eaux pluviales Total 2 systémes
{tuyau en fer déformable) L=2.630m
C.P.1-1 (L=690m)
d=600mmTFD (420m)
d=800mmTFD (270m)
C.P.1-2 (L=1.940m)
d=600mmTFD (570m)
d=1.100mmTFD (920m)
d=801mmTFD {450m)
CP2 Drainage vers l'océan
Construction d'un canal de drainage principal {1-3m X 0,4-1,6m,1) (L=2.940m)
Amélioration du canal de drainage existant {3m X 0,9m, 1) L=770m
Station de pompage des eaux pluviales (1,5m3/s) 1 emplacement
Bassin de rétention Total 5,1ha
A-7
L1 Construction d'un canal de drainage
Canal en béton a ciel ouvert {4,5m x 1,5 m, 0,5} L=1.750m
Note : TB= Tuyau en béton

TFD = Tuyau en fer déformable
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TABLEAU C.3.3 CAPACITE DES POMPES ET SURFACE REQUISE POUR LE BASSIN

Capacité Volume de ‘ :

Captage total Zone requise pour

inati des pompes stockage le bassi

n assin
Dénominatio {(km2) (m/s) @.3) e

Grand-Yoff 0.90 1.5 12,650 65m x 65m x 3.0m

Central Pikine 1 1 1.26 1.0 13,300 67mx 67mx 3.0m
2 0.74 1.0 8,700 47mx 47m x 3.0m
3 0.18 0.3 1,800 25mx 25mx 3.0m
4 1.86 1.6 17.800 77mx 77m x 3.0m
5 0.67 1.0 5,500 43mx 43m x 3.0m
6 0.19 0.3 2,000 26mx 286m x 3.0m
7 0.45 0.5 5500 43mx 43mx 3.0m

Central Pikine 2 2.09 1.5 81,100 233m x 233mx 1.5m

TABLEAU C.3.4 VOLUME DE STOCKAGE REQUIS ET SURFACE REQUISE
POUR LE BASSIN D'INFILTRATION

. P Volume de Surtace :
Dénomination Captage total stockage dinfirtration Zone requise
(km2) (m3) {ha)
Cuakam 1 2.3 17,200 2.25 150m x 150m x 1.0m
2 7,700 0.99 110m x 90m x 1.0m
Palte d'Ole 1 3.4 20,600 2.00 200m x100m x 1.3m
2 20,600 2.00 200m x100m x 1.3m
Grand Yoff 1 53 32,900 5.00 250m x 200m x 1.0m
2 16,000 2.25 150m x 150m x 1.0m
Aéroport nord {1) 0.8 10,400 1.00 100m x 100m x 1.3m

Cc3-17



TABLEAU C.3.5 PRIX UNITAIRES/COUTS DES ARTICLES DE
TRAVAIL

item Unité Prix unitaire / Cott

Canal & ciel ouvert

Canal en terre

Type 1 (B=9m, H=2m, m=2) m 207.700
Canal a ciel ouvert a garniture en béton m
Type | {B4,5m, H=1,5 m=0,5) m 295.300
Type Il (B=3m, H=1,7m, m=0,5) m 271.280
Type IV (B=3m, H=1,7m, m=1) m 311.000
Type V (B=2,5m, H=1,6m, m=0,5) m 226.710
Type V (B=2m, H=2m, m=0) m 310.650
Type VI (B=2m, H=1,6m, m=1) m 196.000
Type VII (B=2m, H=1,6m, m=0,5) m 190.000
Type VHI B=2m, H=1,2m, m=0 m 164.600
Type IX (B=1,5m, H=1,5m, m=0,5) m 188.900
Type X (B1,5m, H=1,5m, m=0) m 176.150
Type Xl (B=1m, H=1.m, m=1) m 162.000
Canal souterrain en caisson
Type | (B=3m, H=2,6m) m 640.800
Type il (B=1,8m, H=1,5m} m 387.960
Typelil (B=3m, H=2,5mx2) m 1.226.480
Egout a eaux pluviales
Type | {d=600mm, Tuyau en béton ) m 316.000
Type Il (d=8B00mm, Tuyau en béton ) m 378.000
Type Il (d=800mm, Tuyau en béton ) m 413.000
Type IV { d= 1.000mm, Tuyau en béton } m 466.000
Type V ( d= 1.100mm , Tuyau en béton } m 525.000
Bassin d'infiltration ha 31.680.000
Bassin de rétention ha 42.500.000
Station de pompage des eaux pluviales
Type | ( 0,3m2/s) emp 209.800.000
Type H (0,5m3/s) emp 242.800.000
Type Il (1,0m3/s) emp 311.800.000
Type IV (1,5m3/s) emp 395.900.000
Ligne de tuyaux de transmission
Type | ( d=600mm Tuyau en fer m 283.700
deformable)
Type Il { d=800mm Tuyau en fer m 387.300
déformable}
Type lI{ d=1.100mm Tuyau en fer m 608.600
déformable)
Acquisitions de terrains m2 1.650
Unité : FCFA
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TABLEAU C.3.8 DECOMPOSITION DU COUT DE PROJET
COUT DE CONSTRUCTION (x1000FCFA)
FC iC 1T

18re priorité
a, Grand-Yoff
1} Etude, conception, procédurs du contrat 172.634 73.986 246.620
2) Acquisition des lerrains/ indemnisation 0 462,000 462,000
3) Station de pompags/ bassin 452,118 126,362 578.480
4) Canaux de drainage G.Y.1 141.681 802.861 944,542
5) Canaux de drainage G.Y.2 400,568 430127 830,895
6) Bassin d'infiltration 53.460 302.940 356.400
7} Administration gouvernemantale 0 47.582 47.582
8) Imprévus matérisls 0 346.632 346,632

Sous-tatal 1.220.461 2,592,590 3,812,951
b. Central Pikine
1) Etude, conception, procédure du contral 425,650 182.422 608.072
2) Aequisition des terrains/indemnisation 0 250.800 250.800
3) Station de pompage/ bassin 2.637.865 746,635 3.384,600
4) Canaux de drainage C.P.1 1.610.772 348,819 1.959,5691
5) Canaux de drainage C.P.2 152.252 862.758 1.015.010
6) Bassin de rétention 48.450 274.551 323,001
7) Déchargeoir secondaire 1.002.314 1.002,315 2.004.629
8) Administration gouvernementale 0 134.063 134.063
9) Imprévus matériels 0 967.967 8967.967

Sous-total 5.877.302 4.770.420 10.647.631
2nde priorité

Etude, conception, procédure du contrat 133.931 57.399 191.330

Acquisition des tarrains/indamnisation 0 39.600 39.600
a. Aéroport Dakar-Yoff

1) Drainage de la vills de OQuakam t12.221 635,922 748,143

2) Canal Sud de 'aéroport 88,792 503.153 591.945

3} Canal Nord de l'aéroport 32.097 181.883 213.980

4) Bassin d'infiltration 4.752 26.928 31.680
b. Canaux de drainage Lac 1

1) Colt de construction 77.516 439,259 516.775

Administration gouvernemantale 0 32.132 32.132

Imprévus matérisls 0 236,558 236.558

Sous-tolal 449.309 2,512,851 2.602.142
3éme priorité

Etude, conception, procédure du contrat 198,095 84,898 282,993

Aquisitions des terrains/indemnisation 0 128.700 128.700
a, Canal [V-3

1} Canal IV -3.2 344.420 413.790 758.210

2) Canal de drainage O.S. 186.221 124.147 310.368
b. Bassin da Ouakam

1) Canaux de drainage 58.087 329.158 387.245

2) Bassin d'infiltration 15.396 87.247 102.643
¢. Canal de Yoff

1} Colt de construction 99.750 565,250 665.000
d. Canal le long de la route (E.P.)

1) Colt de construction 132,952 753.398 886.350

Administration gouvernamentals 0 48,578 48,678

Imprévus matérisls 357.009 357.009

Sous-total 1.034,921 2.882.285 3.927.095
Déchargeoir secondaire et bassin dinfilration sur place
Colt de construction 1.188.369 1.188.369 2.376,737
Administration gouvernementale ] 35.651 35.651
Imprévus matériels 0 241.239 241.239
Sous-total 1.188.369 1.465.300 2.653.627
Véhicule de pompags 500.000 0 500,000
Taotal 10..270.362 14,233.466 24.143.446

FC = partia en devises étrangéres
LC = Partie en monnaie locale
TT = partis combinée
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TABLEAU C_S_g PROGRAMME DE PAIEMENT DU COUT CONCERNANT LE
PROJET D'AMELIORATION DU DRAINAGE
' (Unité: 1.000 F CFA)
Colt de construction Colit de O/M
F.C. L.C. Sous-total Total
1895 261,188 143,536 394,724 0 394,724
1996 251,188 408,817 660,005 1] 660,005
897 2,435,873 1,160,882 3,586,755 1,446 3,598,201
1898 2,377,531 1,725,655 4,103,186 14,876 4,118,162
1989 689,886 1,668,460 2,358,346 34,604 2,392,950
2000 502,397 1,231,912 1,734,308 45,606 1,779,814
2001 506,006 1,338,250 1,844,255 53,298 1,897 554
2002 393,357 710,716 1,104,074 57 862 1,161,935
2003 479,462 788,346 1,267,811 63,372 1,331,183
2004 479,462 788,344 1,267,811 68,883 1,336,694
2005 372,110 621,330 993,440 75,169 1,068,609
2006 351,021 485,447 836,468 78,748 815,217
2007 458,647 516,503 975,050 81,828 1,056,878
2008 241,568 729,268 970,836 86,009 1,056,846
2009 240,383 777,806 1,018,189 90,469 1,108,658
2010 240,383 777,806 1,018,189 54,930 1,113,118
I Colt total
[1885.20101 10,270,362 13,873,084 24,143,446
4,500,000 ¢ & omMcont
4,000,000 OLc.
3,500,000 + B eC
3,000,000 r
2,500,000 r
2,000,000
1,500,000 |
1,000,000
500,000 | D
0 _E_ + R :

L o] b~ o [9)] fan] v~ J 5] ~r [T (%o} I~ (1] [5)] [}

m [(a)] [#)] [#)] [9)] Lan ] Lo ] o o (o] o (] o o o Lol

m [s)) [#)) (03] [n)] (=] o (w3 (=] [ o (=] [n] (=] (=] (o]

~— — - - - o ol o N ol o [aY] od (4] [4Y] ol

Note: F.C. Devise

L.C. Monnaie locale O/M Opéralion et maintenance
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TABLEAU C.3.10 CALCUL DES FACTEURS DE CONVERSATION
STANDARD

1. Importation / Exportation
(Unité : million de F CFA)

Anneée Importation. Exportation
1990 473.900 399.600
1991 494.500 411.000
1992 492,900 401.900

Source: Direction de la Prévision de la Statistique, Ministére de |
'Economie, des Finances et du Plan

2. Impéts et Taxes d'Importation / d'Exportation
{Unité : million de F CFA)

Année impdts et Taxes
Importation Exportation
1990 97.152 847
1991 103.322 716
1992 . 113.227 1.470

Source : Bureau des Recettes et des Statistiques Douaniéres (B.R.S.D),
Direction Générale des Douanes, Ministére de I'Economie, des
Finances et du Plan
3. Calcul des Facteurs de Conversation Standard
1) Formule
SCF=(M+X) / {(M+tm)+(X-tx))

ou, SCF : facteur de conversation standard

M : Importaions

X : Exportations

tm  : Impdts et taxes d'importation

tx . Impéts et taxes d'exportation

2) Resultats

Année SCF
1990 0,9072
1991 0,8982
1992 0,8890
Moyen 0,8981
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TABLEAU C.3.11 RAPPORTS COUTS/AVANTAGE

CC = Colls des capitaux; OM = Collts de I'O/M; CS = Colits; BF = Bénéfices
CF=Mmgebmwdhmommmmmem(=BF-C&

.-—-..-..-..——-.—..—.—-—_...-—-.._-...-—.—.—.._——-.-._--.-.-.—-—-_......_....-..-.—-.._...—-—_.._—.-..—._.

N°. Année cec OM CS BF CF
1 1995 380 0 380 0 -380
2 1996 618 0 618 0 ~618
3 1997 3478 0 3478 0 ~3478
4 1998 3927 12 3439 578 -3362
5 1999 2188 27 2216 1190 -1026
6 2000 1609 36 1645 1275 -370
7 2001 1708 43 1751 1364 ~387
8 2002 1032 50 1081 1455 374
9 2003 1187 54 12431 1549 308
10 2004 1187 59 1246 1646 400
11 2005 930 64 994 1746 753
12 2006 787 68 855 1790 935
13 2007 922 71 993 1833 840
14 2008 897 73 970 1876 906
15 2009 939 17 1016 1919 8503
16 2010 93¢ 81 1020 1962 942
17 2011 0 85 85 1962 1877
18 2012 1180 85 1266 1962 697
15 2013 676 85 762 1962 1201
20 2014 0 B85 85 1962 1877
21 2015 0 85 85 1962 1877
22 2016 0 85 B85 1962 1877
23 2017 250 85 335 1962 1627
24 2018 t] 85 85 1962 1877
25 2019 0 85 B85 1962 1877
26 2020 0 85 85 1962 1877
27 2021 0 85 85 1962 1877
28 2022 0 85 85 1962 1877
29 2023 0 85 85 1962 1877
30 2024 0 85 85 1962 1877
31 2025 0 85 85 1962 1877
32 2026 0 85 85 1962 1877
33 2027 250 85 335 1962 1627
34 2028 676 85 762 1962 1201
35 2029 4] 85 85 1962 1877
36 2030 0 B85 85 1962 1877
37 2031 0 85 85 1962 1877
38 2032 0 85 85 1962 1877
39 2033 0 85 85 1962 1877
40 2034 0 85 85 1962 1877
41 2035 0 85 85 1962 1877
42 2036 0 85 85 1962 1877
43 2037 250 B5 335 1962 1627
44 2038 0 85 85 1962 1877
45 2039 0 85 85 1962 1877
46 2040 0 85 85 1962 1877
47 2041 0 85 85 1962 1877
48 2042 1180 g5 1266 1962 697
49 2043 676 85 762 1962 1201
50 2044 0 85 85 3543 3457

.-._—...-......-.--......-.—-——m—...._..._._._.-.._-..a-.-....—...—...—-_.-..---_._-..—...._m—-.....-.._—_.—
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TABLEAU C. 3.12 RELATION ENTRE LA HAUTEUR D'EAU

1. Maisons

1) Immeuble(s)

D'INONDATION ET LE TAUX DE DOMMAGES

DR1=-2,997597 + 0, 2644106 *DP
ol DR1: Taux de dommages des immeubles (rapport de la

valeur des dommages dus a l'inondation sur la
valeur des immeubles) en %

DP; Hauteur d'inondation en cm

Nbre d'échantillons = 59
Coefficient de corrélation = 0,605348
Valeur T = 5,741840

2) Effets des ménages

DR2 = 2,790765 + 0,8420461 * DP
ol DR2: Taux de dommages des effets des ménages (rapport

de la valeur des dommages dus a f'inondation sur la
valeur des effets des ménages) en %

DP: hauteur d'inondation en cm

Nbre d'échantillons = 59
Coefficient de corrélation = 0,694268
Valeur T = 7,282878

2. Etablissements commerciaux/industriels et institutions

DR3 = 1,529148 + 0,6389940 *DP

ou

DR3: Taux de dommages des établissements
commerciaux/industriels et institutions (rapport de ia
valeur des dommages dus a l'inondation sur la
valeur des biens {(immeubles, équipements/
machines et inventaire) en %

DP: hauteur d'inondation en cm

Nbre d'échantillons = 34
Coefticient de corrélation = (,626877
Valeur T = 4,551493

Source: Résultats de 'étude par questionnaire faite par la JICA
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TABLEAU C.3.13 VALEURS DES IMMEUBLES ET DES BIENS DES
MENAGES PAR TYPE D'HABITAT

( Unité : F CFA)
Valeur aux prix de 1993

Type de Immeubile(s) Effets des ménages
_logement

Village 3.412.500 338.740

Spontané 521.429 80.947

irrégulier

Spontané 3.663.729 413.777

régulier

Planifié 7.630.909 712.525

(Grandes) 17.624.930 2.051.433

maisons

Séparées

Appartements 10.592.610 1.034.662

Moyen 4.408.299 460.236

Source: Résultats de I'étude par questionnaire faite avant la dévaluation

par la JICA.
Note: Pour convertir ces valeurs en valeurs post-dévaluation, il faut les

multiplier par 1,4, Parce qu'on estime que les prix au Sénégal
auront augmenté en moyenne de 40% a la fin de l'année 1994.

C3-26



TABLEAU C.3.14 DONNEES ET INFORMATIONS SUR LES
PRODUITS MARAICHERS DANS LA REGION DE
DAKAR

1. Productivité et prix au producteur des principales cultures maraichéres

Type de Surface (ha)  Production Productivité Prix au
culture (tonne) (tonne /ha)  producteur
(F CFA/kg)

Pomme de 558 4.727 8,47 96
terre 431 3.255 7,55 116
Oignon 293 5.909 20,17 122
Choux 554 7.635 13,78 63
Tomate 66 1.510 - 22,88 57
Aubergine
Total 1.902 23.035 12,11 92

Note; Les chiffres de la zone et la production sont les moyennes de 1985 / 86 a 1991/

92. Les prix au producteur sont ceux de 1990,
Source:  CDH (Centre de développement de I'horticulture)/ ISRA (Institut sénegalais de
recherches agricoles)

2. Cot de lintroduction et revenu net des cultures maraichéres
(Unité: F CFA/ha)

Type de culture Colt de Prix au Revenu net
I'introduction producteur
Pomme de terre 769.480 813.120 43.640
Oignon 711,620 875.800 164,180
Choux 750.600 2.460.740 1.710.140
Tomate 774.500 868.140 93.640
Aubergine 714.373 1.304.160 589.787
Moyen 753.040 1.114.202 361.162
Note:; 1} Le colt de l'introduction est au prix 1991. Il inclut le colt des semences, du

fumier organique, des engrais chimiques, des insecticides, de la main-d'osuvre,
de 'eau, etc. C'est le colGt moyen de la cullure traditionnelle et moderne.

2) Le revenu net moyen doit étre augmenté de 40% pour obtenir
la valeur post-dévaluation.

Source: Service réglonal de I'Agriculture, Hann, Dakar et DH/ISRA
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TABLEAU C.3.15 ESTIMATION DES DOMMAGES EN 1993 CAUSES PAR L'INONDATION
DE TYPE 1989 EN FONCTION DES BIENS ET DES ZONES D'INONDATION
Légends:

RSBLD = Immaeubles résidentiels, HHEFF = Effets des ménages, .
CM/IN = Commerces et Institutions, INDUS = Industrie, GDCRP = Cultures maraichéres

(Unité: million de F CFA)

N°* Zone inondée RSBLD HHEFF CM/IN INDUS GDCRP

1 Lanssar 12.1 7.9 1.1 82.6 0.0
2 Diamaguene, Diaksao 50.1 25.4 4.3 7.1 0.1
3 Wakhine 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 Medina, Gounass, etc. 91.4 46.9 7.8 0.0 0.0
5 Darou, Rakhnane, etc. 95.8 41.3 7.7 0.0 1.4
6 Djidda 1[I, Pikine 185.0 78.0 13.2 0.0 0.0
7 Thiaroye sur Mer 273.6 114.9 21.9 80.9 0.0
] Ganaw Rail 16.4 10.2 1.5 0.0 0.0
9 Nass Roulah 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
10 Thiaroye SOTRAC 2.0 1.2 0.2 14.7 0.0
11 Cite Pepiniere Pikine 43.1 19.56 3.5 0.0 0.0
12 Dalifort 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 Entree Tally Boubess 76.6 38.3 6.5 0.0 0.8
14 Traversiere 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 Rue 10 34.2 18.4 3.0 0.0 0.0
16 Rond Point 0.0 0.0 G.0 0.0 0.0
17 Rue 10, ENAM, Zone B Rue G 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 Rue 11 31.1 12.9 2.5 0.0 0.0
19 SICAP Amitie I Rue 10 7.7 4.8 0.7 0.0 0.0
20 Av. Bourguiba 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 Route de QOuakam 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0
22 Mermoz Terrain Basgket 18.5 9.8 1.6 0.0 0.0
23 Corniche Quest 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 SICAP Baobabs Rue Biyar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 SICAP Baohabs + Rue 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 Rue 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Derkle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Route du Front de Terre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Station de Pompage Castors 3.3 1.6 0.3 3.0 0.0
KT Bopp Rue D 25.9 14.5 2.3 0.0 0.0
a1 H.L.M. 6 Terrain 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3z Point E Boulevard Sud 37.8 19.3 3.2 0.0 0.0
33 Point E Rue 4 4+ Rue C 37.4 20.9 3.3 0.0 0.0
34 Route de Quakam 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
35 Fass Rue 22Db 100.3 48.3 8.4 0.0 .0
36 Bd Gueule Tapee 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
37 Gendarmerie Colobane 52.7 28.0 4.6 0.0 0.0
38 Place de Bakou 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0
39 Gueule Tapee Rue 54 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
40 Bd G. de Gaulle 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0
41 Ecole El Hadji Malick S8y 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42 Cuakam 22.4 12.6 2.0 0.0 0.0
43 N'gor 27.8 11.1 2.2 0.0 0.0
44 Grand Yoff 198.4 68.2 165.1 0.0 0.0
45 Yoff 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
48 Medine 70.9 45.5 6.6 0.0 0.0
47 Sud-Est de Medine 50.2 25.9 4.3 0.0 0.0
48 Medina (Gounass 9.7 6.9 0.9 0.0 0.0
Total 1,544.3 732.4 128.5 188.3 2.4

Source: Résultat de |'étude par questionnaire effectuée sur place par la JICA.
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TABLEAU C.3.16 ESTIMATION DES DOMMAGES CAUSES PAR L'INONDATION
DE TYPE ANNUEL EN FONCTION DES BIENS ET DES ZONES

. } D'INONDATION POUR 1993

Légende:

RSBLD = Immeubles résidentiels, HHEFF = Effets des ménages, .
CM/IN = Commerces et instilutions, INDUS = Industrie, GDCRP = Cultures maraichéres

(Unité: million de F CFA)

N* Zone inondée RSBLD HHEFF CM/IN INDUS GDCRP
1 Lanssar 0.0 1.1 0.1 10.7 0.0

2 Diamaguene, Diaksao 0.8 0.6 0.1 6.2 0.0

3 Wakhine 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4 Medina, Gounass, etc, 19.0 15.2 1.9 0.0 0.0

5 Darou, Rakhnane, etc. 10.8 5.9 0.9 0.0 0.0

6 Djidda II, Pikine 14.8 15.4 1.7 0.0 0.0

7 Thiaroye sur Mer 13.7 11.6 1.4 8.0 0.0

8 Ganaw Rail 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0

9 Nass Roulah 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 Thiaroye SOTRAC 0.5 0.5 0.1 5.8 0.0
11 Cite Pepiniere Pikine 2.7 2.7 0.3 0.0 0.0
12 Dalifort 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 Entree Tally Boubess 26.3 14.3 2.3 0.0 0.0
14 Traversiere 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 Rue 10 12,1 8.3 1.2 0.0 0.0
186 Rond Point 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 Rue 10, ENAM, Zone B Rue @ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 Rue 11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 SICAP Amitie I Rue 10 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0
20 Av. Bourguiba 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 Route de Quakam 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 Mermoz Terrain Basket 3.6 5.4 0.5 0.0 0.0
23 Corniche Ouest 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 SICAP Baobabs Rue Biyar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 SICAP Baobabs + Rue 132 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 Rue 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Derkle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Route du Front de Terre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Station de Pompage Castors 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 Bopp Rue D 1.6 2.4 0.2 0.0 0.0
31 H.LL.M. 6 Terrain 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3z Point E Boulevard Sud 0.0 1.8 0.1 0.0 0.0
33 Point E Rue 4 + Rue C 5.4 5.4 0.6 0.0 0.0
34 Route de Quakam 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
35 Fass Rue 22b 6.1 9.1 0.9 0.0 0.0
38 Bd Gueule Tapee 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
37 Gendarmerie Colobane 0.0 2.8 0.2 0.0 0.0
38 Place de Bakou c.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ag GQueule Tapee Rue 54 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
40 Bd G. de Gaulle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
41 Ecole El Hadji Malick Sy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
42 Ouakam 0.0 1.5 0.1 0.0 0.0
43 N'gor 4.1 3.1 0.4 0.0 0.0
44 Grand Yoff 14.6 8.5 1.3 0.0 0.0
45 Yoff 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
46 Medine 7.0 12.5 1.1 0.0 0.0
47 Sud-Est de Medine 10.2 7.6 1.0 0.0 0.0
48 Medina Gounass 1.8 1.6 0.2 0.0 0.0
Total 156.3 138.2 16.6 24.7 0.0

Source: Résultat de I'étude par questionnaire effectuée sur place par la JICA.
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TABLEAU C.3.17 ESTIMATION DES DOMMAGES CAUSES PAR L'INONDATION DE
TYPE 1989 EN 1993, 2000 ET 2010

(Unite: million de F CFA)

N° Zone inondée 1993 2000 2010
1 Lanssar 104 132 173

2 Diamaguene, Diaksao B7 116 158

3 Wakhine 0 0 0

4 Medina, Gounass, ete. 146 175 217

5 Darou, Rakhnane, etec. 148 i86 244

6 Djidda II, Pikine 246 aos 397

7 Thiaroye sur Mer 491 825 B15

8 Ganaw Rail 28 32 37

9 Nass Roulah 0 0 o}

i0 Thiaroye SOTRAC 18 23 30
11 Cite Pepiniere Pikine 66 83 108
12 Dalifort 0 0 0
13 Entree Tally Boubess 122 1565 201
14 Traversiere 0 0 4]
15 Rue 10 56 70 91
16 Rond Point 0 0 0
17 Rue 10, ENAM, Zone B Rue G 0 0 0
18 Rue 11 46 55 66
19 SICAP Amitie I Rue 10 13 15 19
20 Av. Bourguiba 0 0 0
21 Route de QOuakam 0 0 0
22 Mermoz Terrain Basket 30 34 40
23 Corniche Quest 0 0 0
24 SICAP Baobabs Rue Biyar 0 0 0
25 SICAP Baobabs + Rue 12 0 0 0
26 Rue 13 0 0 0
27 Derkle 0 0 0
28 Route du Front de Terre 0 0 0
29 Station de Pompage Castors 8 10 12
30 Bopp Rue D 43 50 61
31 H.L.M. B Terrain 0 0 0
32 Point E Boulevard Sud 60 76 a9
33 Point E Rue 4 + Rue C 62 78 101
34 Route de Ouakam 0 0 el
35 Fass Rue 22b 157 180 212
36 Bd Gueule Tapee 0 0 ¢]
37 Gendarmerie Colobane BS 85 85
38 Place de Bakou 0 0 0
39 Gueule Tapee Rue 54 0 0 0
40 Bd G. de Gaulle ) 0] 0
41 Ecole El Hadji Malick Sy 0 0 0
42 OQuakam 37 47 61
43 N'gor 41 49 60
44 Grand Yoff 282 3By 494
45 Yoff 4] 0 0
46 Medine : 123 158 202
47 Sud-Est de Medine 80 102 132
48 Medina Gounass 18 21 26
Total 2,596 3,233 4,143

Source: Résultat de I'étude par questionnaire effectuée sur place par la JICA.,
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TABLEAU C.3.18 ESTIMATION DES DOMMAGES CAUSES PAR L'INONDATION DE
TYPE ANNUEL EN 1993, 2000 ET 2010

(Unité: million de F CFA)

N°* Zone inondée 1993 2000 2010

1 Lanssar 12 15 20

2 Diamaguene, Diaksao 2 2 3

3 Wakhine 0 0 0

4 Medina, Gounass, etc. 36 43 54

5 Darou, Reakhnane, etc. 18 23 30

] Djidda I1I, Pikine iz 40 51

7 Thiaroye sur Mer 35 44 58

8 Ganaw Rail 1 i 1

9 Nass HRoulah 0 0 0]

io Thiaroye SOTRAC 7 0 12
11 Cite Pepiniere Pikine 6 7 9
12 Dalifort 0 0 0
13 Entree Tally Boubess 43 54 71
4 Traversiere 0 0 o
15 Rue 10 22 21 36
18 Rond Point 0 0 0
17 Rue 10, ENAM, Zone B Rue G 0 0 0
i8 Rue 11 0 0 4]
19 SICAP Amitie 1 Rue 10 0 i 1
20 Av., Bourguiba 0 0 0
21 Route de Quakam 0 0 0
22 Mermoz Terrain Basket 10 i1 13
23 Corniche Quest 0 0 0
24 SICAP Baobabs Rue Biyar 0 0 0
25 SICAP Baobabs + Rue 12 0 0 0
26 Rue 13 0 0 0
27 Derkle 0 0 0
28 Route du Front de Terre 0 0 0
29 Station de Pompage Castors 0 o o
30 Bopp Rue D 4 5 6
31 H.L.M. 6 Terrain 0 0 0
32 Point E Boulevard Sud 2 2 3
33 Point E Rue 4 + Rue C 11 14 19
34 Route de OCuakam 0 0] Q
35 Fass Rue 22b 16 18 22
36 Bd Gueule Tapee 0 0 o
at Gendarmerie Colobane 3 3 K)
38 Place de Bakou 0] 0 o
39 Gueule Tapee Rue 654 g 0 0]
40 Bd G. de Gaulle 0 g 0
41 Ecole El Hadji Malick 8y 0 0 0]
42 QCuakam 2 2 3
43 N'gor 8 9 11
44 Grand Yoff 24 a2 43
45 Yoff 0 0 0
46 Medine 21 28 34
47 Sud-Est de Medine 19 24 31
48 Medina Gounass 4 4 5
Total 335 418 5386

Source: Résultat de I'étude par questionnaire effectuée sur place par la JICA.
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Cd ETUDE DE FAISABILITE CONCERNANT LE DRAINAGE URBAIN DU PROJET PRIORITAIRE

CHAPITRE 4 ETUDE DE FAISABILITE CONCERNANT LE DRAINAGE URBAIN

4.1

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.2

4.2.1

4.2.2

DU PROJET PRIORITAIRE
ZONE DU PROJET
Zone de 1'étude de faisabilité

La zone de l'étude de faisabilité comprend Central Pikine (C.P,} recommandé par le Plan directeur,
comme zone de premidre priorité, et une partie de ses environs, comme l'indique la Figure C4.1. La
zone totale de I'éinde de faisabilité constitue une zone de 11,3 km?2, Les discussions entre la partie
sénégalaise et I'équipe d'étude ont permis l'inclusion du canal de drainage proposé le long de Ja ronte
nationale, d'une partie des canaux principaux du systéme de drainage par pornpage proposé, A cause du
développement en cours de la zone de caplage; c'est pourquoi la zone E, un captage du canal de drainage,
est incluse dans la zone de l'étude de faisabilité. Les zones W et O ont é1€ incluses 2 la zone de I'étude
de faisabilité compte tenu de l'emplacement des stations de pompage et des canaux de drainage,

Conditions de drainage actuelles

La zone de I'étude comprend des zoncs sablonneuses et la topographie est plane, avec une élévation
maximale de 23 m. Des zones plus basses que le niveau moyen de la mer se trouvent & Thiaroye. La
zone urbaine ouest a quatre lignes de dunes de sables principales, avec une élévation maximale de 6 m &
12 m. Les bandes basses entre ces dunes (Niayes) ont une altitude de 2 3 9 m. Les zones enclines 3
l'inondation, situées dans les Niayes de la zone urbaine ouest, ont une élévation de moins de 4 m et les
zones basses de Thiaroye une élévation de moins de 2 m. La Figure. C.4.2 indique les conditions de
drainage actuclies,

Installations d'alimentation en eau Souterraine

Les cartes d'emplacement des tuyaux d'alimentation en cau existants et proposés ¢t des coliecteurs pour
une partie de Pikine ont été collectées, mais elles n'indiquent pas la position exacte des tuyaux. Selon
'équipe de la SONEES, les tuyaux sont posées 4 environ 1 4 1,2 m sous terre,

PLAN DU SYSTEME DE DRAINAGE

Le systeme de drainage proposé pour la zone de Central Pikine dans le Plan directeur a été revu sur la
base des données nouvellement collectées, des reconnaissances sur le terrain et de 'élude détaillée aite
pour l'étude de faisabilité, Pour établir un systéme de drainage pour cellc zone, les critéres de conception
proposé dans le Plan directeur ont généralement été appliqués, et d'autres critéres requis y ont &té
ajoulés,

Le sysizme de drainage proposé dans le Plan directeur a é1é appliqué sans modification importante.
Sous-bassin de drainage

La zone de '4iude de faisabilité a éi8 divisée en 20 sous-zones de drainage sur la base des conditions
lopographiques. Les sous-zones de drainage sont indiquées sur la Figure C 4.3 et les détails donnés dans
le Tablean C.4.1.

Méthode de drainage

Trois méthodes de drainage :drainage par gravité, par pompage et par infiltration, ont té proposées dans
la Plan directeur. Comme les eaux pluviales déchargées de la zone de I'élude de faisabilité ne peuvent
pas &tre évacuées dans 'océan ou dans le Grand Niaye par écoulement gravitationnel, la drainage par
pompage et infiltration sera appliqué dans celle zone. Le drainage par pompage sera appliqué aux zones
déja urbanisées, affectées par l'inondation ct difficiles A drainer sans station de pompage. Dans les autres
zones en dehors de la zone de drainage par pompage, on optera pour la méthode par infiltration. La
Figure C4.4 indique 1a zone de drainage classifide pour 'dtude de faisabilité.

(CHAPITRE 4/94.10.19) Cd-1
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Systéme de drainage par pompage

Les deux systémes de drainage possibles, indiqués sur la Figure C.4.5, ont é1€ étudiés, Les avantages et
désavantages de chacun d'eux sonl comme suit:

Possibilité I (Pos. I)

Possibilité II (Pos. 11}

Avantages

- Moins de stations de pompage
{codit de construction moins élevé)

- Evilement de la traversée de la route
principale par 'égout pour eaux
pluviales,

- Moins d'excavations pour les égouts
pour eaux pluviales,

- Evitement de la reconstruction de
I'égout pour eaux pluviales dans les
zone A2

Désavantages

- Traversée de la route principale par
1'égout pour eanx pluviales

- Beaucoup d'excavations pour les
égouts pour eaux pluviales

- Nécessilé de la reconstruction de
I'égout pour eaux pluviales dans les
zones S2 et N4

- Beaucoup de stations de pompage
(coit de construction plus élevé)

Bien que le codit de construction des stations de pompages pour la Pos. II soit supérieur a celui de la

Pos. 1, la Pos. II est recommandée pour les raisons suivantes:

La différence de cofit de la construction des stations de pompage pour 1a Pos. II est de 20%
supéricure 4 la Pos. .

La traversée de 1a route principale cst évitée dans la Pos. 1L

L'excavation profonde pour tes égouts pour eaux pluviales est évitée pour la Pos. II.

A en juger par les progrds du redéveloppement de Pikine irrégulier, il vaut mieux drainer les eaux
pluviales déchargées de 82 3 N4 par pompage, en évitant la reconstruction d'égouts pour eaux

pluviales.

Par conséquent, trois sysi2mes de drainage par pompage, i savoir deux dans la zone urbaine de Pikine
{C.P.1-1, C.P.1-2) et un & Thiaroye (C.P.2) onl é1é proposés (Figure C.4.4), Ces zones de drainage par
pompage sont divisées en plusieurs sous-zones de drainage (voir 1a Figure C4.3) dénommées:

CP1

C.P2

Zone urbaine Sud de Pikine (C.P.1-1)

Zone urbaine Nord de Pikine (C.P.1-2)

Sortie:

Thiaroye

Voici une bréve description de ces trois systémes de drainage:

1)

Zone urbaine Sud de Pikine (réguliere, C.P.1-1)

: 81, 82, §3, 84, S5
1 N1, N2, N3, N4
0OS, ON1, ON2
W1, W2, W3, W4, W5, El, E2

Trois (3) stations de pompage avec un bassin sur chaque site
Canaux de drainage d'une longucur totale de 3.730 m

La Figure C.4.6 indique le systéme de drainage par pompage proposé pour la zone de drainage C.P.1-1.

2)

Zone urbaine Nord de Pikine (réguligre et irrégulitre, C.P.1-2)

Quatre (4) stations de pompage avee bassin sur chaque sile
Canaux de drainage d'une longueur totale de 3.760 m

(CHAPITRE 4/94.10,19)
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C4 ETUDE DE FAISABILITE CONCERNANT LE DRAINAGE URBAIN DU PROJET PRIORITAIRE

La Figure C.4.6 indique le sysiéme de drainage par pompage proposé pour la zone de drainage C.P.1-2,
&) Thiaroye (C.P.2)

- Une station de pompagc avec bassin

- Uncanal de drainage lc long de la route nationale d'une longucur totale de 2.940 m
- Un canal de drainage jusqu'a la station de pompage d'une longueur totale de 770 m
- Un bassin de rétention d'une surface totale d'environ 5,1lha

La Figure C.4.7 indique le sysitme de drainage par pompage proposé pour la zone do drainage de C.P.2,
Autres zones en dehors des zones de drainage par pompage

Le drainage par infiltration est proposé pour des zones, autres que les zones de drainage par pompage de
Central Pikine. Les mesures non-structurelles suivantes sont recommandées du point de vue du drainage
urbain pour ces zones:

1)  Les dépressions dans chaque captage indépendant doivent é&tre conservées pour
l'infiltration/rétention et l'infiltration sur le site (voir la Figure C.3.9) doit autant que possible
éwre appliquée.

2) Iy a des zones d'inondation possibles de petites dimensions dans les zones irrégulidres de
Pikine, & élévation de moins de 4 m, dans Ie Nord de la zone de drainage par pompage proposée.
Ces zones doivent &tre récupérées pour permettre une infiltration facile quand elies seront
redéveloppées.

3)  Delarges zones basses s'étendent le long de la route de Rufisque et des zones de moins de 2 m et
1 m respectivement au Nord et au Sud de cette route sont enclines & l'inondation, Ces zones
doivent étre récupérées, si elles doivent &tre développées,

4)  Unc dépression située & I'extrémité Nord de Central Pikine est un emplacement important pour le
drainage qui ne devrait pas dtre urbanisé.

PLAN DES INSTALLATIONS

Généralités
Les installations proposées pour le drainage de Central Pikine sont des stations de pompage de petite
capacité, des bassins de rétention, des canaux 2 ciel ouvert ¢t des égouts pour caux pluviales. Ces
installations nc sont pas spéciales, et peuvent &tre construites par les méthodes ordinaires, en utilisant
des matériaux importés et disponibles au Sénégal. Ces installations ont 616 congues sur la base des
concepts stratégiques suivants:

1) Des tuyaux en béton préfabriqués sont proposés pour les canaux de drainage dans la zone de
drainage par pompage de la zone urbaine de Pikine (C.P.1) parce qu'ils sont de petites
dimensions,

2)  Des canaux A ciel ouvert recouverts de bélon sont proposés pour les canaux de drainage
principaux de la zone de drainage par pompage de Thiaroye (C.P.2) en principe parce que:

- Les sites proposés ne sont pas encore urbanisés et que I'acquisition des terrains n'est pas difficile.
- Facilité de la maintenance
- Coflt moins €levé que le conduit souterrain en caisson, et pour d'autres raisons encore.

La comparaison enlre le canal 4 ciel ouvert et le conduil souterrain en caisson ¢st indigquée dans le
Tableau C4.2.

(CHAPITRE 4/94.10.19) C4-3
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3)  Des pompes de type submersible sont recommandées compte tenu des capacités et des hauteurs
de pompage totales requises. Au moins deux unités de pompes sont proposées par station de
pompage pour faciliter le fonctionnement/fla maintenance et pour I'économie. L'emploi d'un
générateur capable d'entrainer une unité de pompes est proposé, Le générateur sera utilisé en cas
d'urgence quand il n'y aura pas d'¢lectricité,

4)  Les activités agricoles sont prises en comple pour la conception de chaque bassin de rétention.

5)  L'emploi de tuyaux de drainage sous environ 1,0 m de terre, est en principe recommandé le long
des routes, L'emploi de tuyaux en profondeur est &vilée & cause de la difficulté de la pose et du
fonctionnement/maintenance, Aussi, l'emploi d'un tuyau de transmission pour relever les eaux
dinondation par pompage jusqu'au point le plus élevé est proposé sur chaque site oi cela est
nécessaire,

Conception hydraulique
Les exigences hydrauliques, telles que capacité de pompage, capacité de stockage du bassin de rétention,
dimensions de 1'égout pour eaux pluviales et du canal de drainage, etc. ont éié calculées sclon les
méthodes et les crittres indiqués dans le Plan directeur,

Capacités de pompage ¢t bassins de rétention

La capacité des pompes et la capacilé de stockage de chaque station de pompage ont été calculées selon
la méthode d'expérimentation sysiématique comme suit:

- Ladifférence entre IN (écoulement décennal de la zone de drainage) et QUT (capacité de pompage)
ost stockée dans le bassin.

- Le bassin doit avoir un volume de stockage suffisant pour permetire le drainage par pompes sans
inondation, et dans le cadre d'une inondation tolérable (A savoir, d'une profondeur d'inondation de
moins de 0,2 m d'une durée de moins de 2 heurces).

- Lacompensation & grande échelle est évitée,

Les capacités des pompes et le volume des bassins de rétention requis sont indiqués dans le Tableau
C.4.3,

Dimensions des égouls pour caux pluviales

La dimension d'un égout pour caux pluviales est calculée pour offrir une capacité suffisante pour
évacuer le flux de pointe quinquennal de conception avec un coefficient d'écoulement de 0,25, La
capacité d'évacuation du tuyau est calculée par la formule de Manning, avec un coefficient de rugosité de
0,013 (tuyaux en béton préfabriqués).

Les résultats du calcul d'écoulement el les dimensions des égouts pour caux pluviales sont indiqués
respectivement dans les Tableaux C4.4 et C4.5.

Dimension des tuyaux de transmission
Le tuyau de transmission est congu de manidre 4 avoir la méme capacité que la pompe. La vilesse du
flux doit &tre inférieure A 2 m/scc. Les uyaux sont congus de manidre A suivre la pente naturelie du

terrain, posés A cnviron 1,0 m sous terre.

La capacité des tuyaux de transmission ¢st indiquée dans le Tablean C.4.6 ¢t les détails dans le Tablean
C4.7.

Dimension des canaux i cicl ouvert

La dimension des canaux 2 cicl ouvert a ét¢é définic en utilisant la formule de Manning et avec un
coefficient de rugosité de 0,025,

(CHAPITRE 4/94.10.19) C4-4
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Le Tableau C.4.4 présente les flux de pointe pour la conception des canaux 2 cie! ouvert et les détails
des canaux ouverts sont indiqués dans le Tablean C4.8.

Principales caractéristiques des installations proposées

Les principales caractéristiques des installations proposées sont résumées dans la conception hydraalique
ci-dessous. Les résultats sont indiqués dans le Tableau C 4.9, le profil des canaux de drainage sur les
Figures C4.8 2 C4.17, et les Figures C4.18 4 C4.22 indiquent les dessins typiques d'autres
installations de drainage (station de pompage, bassin de rétention, etc.).

Systéme de la zone urbaine Sud de Pikine (C.P.1-1)

La station de pompage principale (S$/P-81, Q=1,0 m3/s) est proposée dans un Niaye situé a c6té de fa
station de pompage d'assainissement de la SONEES. Le bassin de rétention (R/T-S, A=1,2 ha) de cette
station de pompage sera réalisé principalement par des travaux d'excavation,

La sous-station de¢ pompage (5/P-82, Q=1,0 m3/s) est proposée sous le terrain de football, parce qu'il
n'y a pas de site adapté & proximité, ainsi qu'une autre sous-station de pompage (S/P-83, Q=0,3 m3/s)
également souterraine, Une petite inondation pourra se produire pendant les pluies importantes & cause
de la petite capacité de ce bassin. Les qualre égouts & eaux pluviates (8-S1 4 §4, L=2.720 m) sont
prévus en tuyaux de béton préfabriqués.

Les trois tuyaux de transmission (T-S1 & T-33, L= 690 m) sont prévus en tuyaux ductibles.
Systéme de la zone urbaine Nord de Pikine (C.P.1-2)

La station de pompage principale (S/P-N1, Q=1,0 m3/s) est prévue dans un grand Niaye situé vers le
stade. Le bassin de rétention (R/T-N, A=1,3 ha) de la station sera réalisé principalement par des travaux
d'excavation,

Trois sous-stations de pompage (S/P-N2, N3, N4, Q=1,0 m3/s, Q=0,3 mi/s, Q=0,5 m3/s) sont
proposées pour les sites les plus bas des zones enclines A l'inondation nues. Les égouts & eaux pluviales
{S-N1 A N5, 1L.=1.040 m) pour collecter les eaux pluviales du caplage vers les sous-stations de pompage
par flux gravitationnel sont congus en tuyaux en béton préfabriqués.

Des tuyaux ductiles sont proposés pour les tuyaux de transmission (T-N1 & N4, L=1.940 m) compte
tenu de Ia forte pression exercée sur cux.

Sortie du systéme urbain de Pikine

Deux systémes de sortie, un pour C.P,1-1 comprenant un égout pour ¢aux pluviales §-OS ¢t un canal A
ciel ouvert C-OS ct un autre C.P.1-2 comprenant un égout d eaux pluviales 5-ON et un canal  ciel
ouvert C-ON sont proposés pour l'évacuation des eaux drainées respectivement de C.P.1-1 et C.P.1-2
jusqu'ay bassin de rétention R/P-O. Le bassin de rétention (R/P-O)} construit uniquement par
excavalion, recevra toutes les eaux pluviales des deux stations de pompage principales. L'cau stockée
sera finalement évacuée du Grand Niaye par un canal en terre.

Systéme de Thiaroye

Le systéme de drainage proposé se compose d'un canal de drainage le long de la route nationale, d'un
bassin de rétention et d'une station de pompage.

La cabinc de pompage de 1a station dc pompage proposée (S/P-Th., Q=1,5 m3/s) cxige des pallées
basses. Les pallées seront i frottement pour renforcer un peu le sol de fondation.

Le bassin de rétention (R/P-Th., A=5,1 ha) est proposé par excavation dans les zones du bas Niaye prés
du bassin de Rufisque, Les élévations du sol du bassin sont définies comme suit:

- Volume de stockage des caux pluviales en relation avec la capacilé de pompage

(CHAPITRE 4/4,10.19) C4-5
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- Commodité pour les activités agricoles dans 1a zone du bassin.
Les canaux principaux de 1'Ouest (C-1) et de 1'Est (C-2) jusqu'a leur intersection Ie long de la route de
Rufisque et de leur intersection A la station de pompage (C-3) seront des canaux 2 ciel ouvert A garniture

en béton, Un conduit souterrain en caisson A deux cellules est proposé le long de C-2 4 son ¢roisement
de Ia route.

L'eau pompée de la station de pompage sera évacuée dans la Baie de Hann.
PLAN DE CONSTRUCTION ET COUT ESTIME

Généralités
Les travaux de construction du projet de drainage comprendront des travaux de terrassement, des travaux
de bétonnage, des travaux de pose de tuyaux, des travanx mécaniques/€lectriques pour les stations de
pompage et d'antres travaux divers. Ces travaux seront exécutés selon des méthodes de construction
ordinaires avec des équipements de construction disponibles au Sénégal, ce qui facilitera la maintenance
des équipements et l'approvisionnement en pidces.

Les principaux travaux seront réalisés mécaniquement. Mais pour augmenter les possibilités d'emploi,
de la main-d'oeuvre sera utilisée au maximum A chaque fois que ce sera possible,

Plan de construction
Méthode de construction
Les méthodes de comstruction des principaux travaux sont prévues comme suit;
- Excavation des bassins de rétention
- Excavation des égouts & caux pluviales
- Pose des tuyaux en béton préfabriqués des égouts A eaux pluviales
- Remblai de terre des égouts & caux pluviales
- Excavation des canaux de drainage 2 ciel ouvert
- Coulage du béton
Période de construction requise
La période de construction dépendra des pluies et des jours de congé. A Dakar, le nombre de jours de
pluie avec précipilations de plus de 10 mm est seulement de 20 jours environ par an. Aussi, les jours
de travail possibles dans 'année sont nombreux,
La période de construction requise pour les différents travaux a 6t estimée comme suit:

Systéme urbain du Sud de Pikine:

Station de pompage 6 mois
Bassins de rétention 6 mois
Tuyaux de drainage 12 mois

Systdéme urbain du Nord de Pikine:

Stations de pompage 6 mois

Bassins de rétention 6 mois

(CHAPITRE 4/94.10.19) C4-6
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Tuyaux de drainage 12 mois
Systeme de Thiaroye:

Stations de porhpage 12 mois
Bassins de rétention 24 mois
Canaux de drainage 18 mois

Séquence proposée pour les travaux:
- Lesinstallations seront construites d'aval vers 'amont,

- Les stations de pompage d'un systéme de drainage doivent &tre construites simultanément pour
faciliter I'installation et la formation.

- Les égouls A eaux pluviales s'éconlant dans les sous-stations de pompage seront construits plus
tard.

Cotit estimé
Base de l'estimation du coiit

Le cofit du projet, comprenant (1) coit de la construction, (2) cofit d'acquisition des
terrainsfindemnisation, (3} cofit des travaux administratifs, (4) cofit des services techniques et (5)
imprévus, a ét¢ estimé sur la base des conditions suivantes:

- L'estimation a é1é faite en supposant que tous les travaux de construction soient réalisés par des
entrepreneurs de travaux publics par appel d'offres international.

- Tous les cofits sont exprimés sous les conditions économiques de mars 1994,

- Letaux de change est comme suit:
1,00 F = 100,0 F CFA = 20,0 yeos

- Le cofit est réparti en partic en dcvises ¢t en partic en monnaie locale et le reste estimé dans le
Plan directeur cst appliqué (voir 3.4.2 du Chapitre 3)

- Le cofit des travaux administratifs est supposé de 1,5% du cofit total de la construction,

- Le cofiit technique est supposé de 7% de total du codt de la construction et de 'acquisition des
terrains/indemnisation,

- Les imprévus physiques sont supposés de 10% du total du cofit de la construction, de
'acquisition des terrains/indemnisation, des services administratifs et technigues.

- Lahausse des prix n'est pas prise en compte, i cause de la courte période des travaux,

- Laproportion en devises/monnaie locale du Plan directeur est appliquée.

Colit estimé

Le cofit de ia consiruction a é1é estimé en multipliant la quantité de travaux (Fableau C4.10) par le
prix unitaire, basé sur les données obtenues de la SONEES, du Ministére de 'Hydrologie et d'autres
agences.

Les prix unitaires incluent les dépenses sur le site, les frais généraux des contractants, les profits et
taxes. Les prix unitaires el les coiis de construction sont indiqués dans le Tableau C.4.11,

Le coft total du projet, incluant le cofit de l'acquisition des terrains/indemnisations, les services
techniques, 'adminisiration gouvernementale et les imprévus physiques, est estimé & 10.647 millions
de F CFA, se subdivisant en une partic en monnaie locale de 4.770 millions de F CFA et une partie en
devises de 5.8677 millions de F CFA aux prix de mars 1994, Les Tableaux C4.12 et C4.13 donnent
la décomposition du prix du projet.

Le coiit du fonctionnement et de la maintenance annuels des installations du projet aprés la construction
est supposé de 0,5% du coiit de la construction,

(CHAPITRE 4/94.10.19) Cd4-7
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PROGRAMME D'EXECUTION

La séquence des travaux de construction a été prévue en tenant comple des questions suivantes, en plus
du plan de construction décrit dans la section précédente:

Rigueur de l'inondation

De sévéres inondations ont eu lieu dans les zones du systdme urbain Nord de Pikine, et dans deux autres
systémes,

Développement Futur

- A Thiaroye, le développement urbain se fera dans un proche avenir.
- Dans la zone irrégulidre de Pikine, le redéveloppement est en cours,

Efficacité du drainage

Les systdémes de stations de pompage principales comprenant un bassin de rétention du Grand Niaye,
trois stations de pompage principales et les tuyaux de drainage des stations de pompage vers le bassin
de rétention, constituent les installations de drainage les plug efficaces et forment la base de I'ensemble
du systéme de drainage par pompage.

Les systémes de sous-stations de pompage se trouvent dans la zone C.P.1 et les canaux principaux de
Thiaroye sont efficaces pour réduire les inondations futures et requis d'urgence.

Les égouts pour eaux pluviales dans les stations de pompage doivent &tre construits aprés achévement
de tous les autres travaux,

Procédure requise avant la construction

On suppose ung période de conception détaillée de 12 mois et une procédure d'appel d'offres de 12 mois
avant les travanx de construction du projet.

Le programme d'exécution proposé pour les travaux du projet est indiqué sur la Figure C4.23,

Les dépenses annuelles requises pour le projot ont été établies sur la base du programme d'exécution du
Tableau C4.14,

GESTION DU PROJET

L'organisation ¢t l'institution existantes ou le nouvel organisme proposé par le Gouvernement pour le
projet de drainage urbain seront fondamentalement appliqués pendant I'étape de construction du projet.
Apres I'achtvement des installations, l'organisation suivante est proposée pour le fonctionnement et la
maintenance,

Le résean de drainage vrbain du projet prioritaire peuvent se diviser en Lrois systémes: A savoir le
systéme Sud de la zone urbaine de Pikine, le systéme Nord de la zone urbaine de Pikine et lc sysitme de
Thiaroye.

I1 est recommandé que des bureaux locaux soient installés pour gérer ces sysiémes, un bureau
s'occupant d'un systéme de drainage, soit un total de trois.

Le personnel nécessaire A la gestion des installations de drainage, telles que canaux de drainage (€gouts &
eaux pluviales, tuyaux de transmission ¢l canaux a ciel ouvert) ¢t les stations de pompage est proposé
comme suit,
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Cd ETUDE DE FAISABILITE CONCERNANT LE DRAINAGE URBAIN DU PROJET PRIORITAIRE

ltem Chef  Sous-  OQuvrier  Chauffeur  Total
chef

1, Systeme Nord zone urbaine de Pikine i 1 2 1 5
2. Systéme Sud zone urbaine de Pikine
3. Systéme de Thiaroye 1 1 2 1 5
4, Personnel complémentaire 1 1 2 1 5

2
TOTAL 17

La qualification nécessaire pour le chef et le sous-chefl sera d'étre ingénicur. Un véhicule, garé A chaque
bureau local, sera essentiellement utilisé pour le fonctionnement et Ja maintenance des installations, Le
personnel des bureaux sera délégué de la SONEES et du CUD.

ANALYSE ECONOMIQUE
Estimation des dommages dus aux inondations
Dommages dus & I'inondation échelle 1989 et I'incndation annuelle

La zone de l'étude de faisabilité couvre Central Pikine et une partie de ses environs, Le nombre des
zones inondées est de 15, comme le montre le Tableau C.4.15. Les numéros de code sont ceux utilisés
dans Véiude du Plan directeur: 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 46, 47 ¢t 48, La Figure C.1.6
indique leur emplacement,

Le Tableau C.14, indique les zones inondables, le nombre d'habitations dans les zones inondées, la
profondeur et la durée moyennes de I'inondation en 1993 sous l'inondation échelle 1993 et de
l'inondation annuelle,

Les dommages dus 3 l'inondation sont été estimés pour les maisons, les équipements des maisons, les
établissements commerciavx, les institutions, les établissements industricls et les récoltes.

La méthode de calcul des dommages dus & l'inondation consiste essentiellement & formuler la relation
entre la profondeur de 'inondation et le pourcentage des dommages, d'estimer la profondeur d'inondation
dans une zone d'inondation particuli¢re, d'estimer la valeur unitaire d'une propriété particulidre, d'estimer
le nombre de propriétés dans la zone inondée et ce faisant, de calculer fes dommages de l'inondation de
celte propriété dans ladite zone inondée. Cette méthode a é1é suivie pour chaque zone inondée, dans
chaque propriété et pour l'inondation échelle 1989 ct I'inondation annuelle.

Les Tableaux C4.15, CA4.16, C.4.17 et C.4,18 montrent les résultats,

Le Tablean C.4.15 indique les dommages dus & l'inondation estimés en 1993 aux prix de 1994 pour
l'inondation échelle 1989 pour chaque Lype de propriété. A partir de cela, les dommages aux immeubles
résidenticls, aux installations des maisons, aux commerces et institutions, & l'industrie et aux récoltes
se sont respectivement élevées & 885,3, 438,9 74,8, 182,7 ¢t 0,1 millions de F CFA. Les zones 7 et 6,
4 savoir Thiaroye Sur Mer et Djidda I1, Pikine, sont les deux zones les plus sérieusement inondées. Les
dommages & l'industrie ont été plus importants dans les zones 1 et 7, & savoir Lanssar et Thiaroye Sur
Mer.

Le Tableau C.4.16 indique les dommages dus aux inondations estimés cn 1993 pour l'inondation
annuclle. Les dommages aux immeubles résidenticls, aux installations des maisons, commerces ¢t
institutions, industries et récolies agricoles sont respectivement de 109,0, 91,9, 11,3, 20,5 et 0
millions de F CFA. Les zoncs 13, 4, 6 ¢t 7, & savoir Entrée Tally Boubess, Medina, Gounass, etc.,
Djidda II, Pikine ct Thiaroye sur Mer onl subi des dommages importants. Les dommages an secteur
industriel ont été plus importants dans les zones 1 ct 7, Lanssar et Thiaroye Sur Mer.

Les dommages augmenteront au il des années parce que le nombre des propriéiés susceptibles d'&tre
endommagées augmentera dans I'avenir, Ce nombre devrait croftre proportionnellement i la croissance
de la population dans chaque zone d'inondation,
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4.7.2

4.7.3

C4 ETUDE DE FAISABILITE CONCERNANT LE DRAINAGE URBAIN DU PRGJET PRIORITAIRE

Le Tableau C.4.17 indique les dommages dus aux inondations estimés aux prix 1994 en 1993, 2000 et
2010 pour une inondation échelle 1989, soit un total respectif de 1,582, 1,994 et 2,583 milliards de F
CFA.

Le Tableau C.4,18 indique les dommages dus aux inondations estimés en 1993, 2000 et 2010 pour une
inondation annuelle, soit un total respectif de 233, 292 et 377 millions de FCFA,

Dommages moyens dus A l'inondation annuelle

En utilisant les Tableanx C4.17 et C.4.18, les dommages moyens dus i l'inondation annuelle en
1993, 2000 et 2010 ont été estimés avec la fonction de densité de probabilité, On a considéré que
I'inondation annuelle avait licu 3 fois sur la base des relevés passés. De plus, on a supposé unc courbe
longitudinale convexe pour la période de récurrence des précipitations et des dommages dus A
I'inondation. Par ailleurs, la capacité de conception des installations de drainage a 616 estimée sur la base
d'une période de récurrence décennale des précipitations.

Les dommages moyens dus 3 l'inondation annuelle résultants établis ont éié respectivement de 886,
1.114 et 1.440 millions de F CFA en 1993, 2000 et 2010.

Ils sont transformés en avantages dans le cas "avec le projet”,
Tendances dn cobt/avantages

Comme le montre le Tableau C.4.13, les colits initiaux totaux du projet prioritaire ont 16 estimés A
10.647,63 millions de F CFA aux prix 1994, répartis sur 10 ans de 1995 & 2004, Dans le total des
cofits initiaux, le composant en devises étrangdres est estimé 4 5,877,303 millions de F CFA, soit
55,2%, alors que le composant local est de 4,770,328 millions, soit 45,8%.

Les coiits du fonctionnement et de 1a mainlenance apparaitront A parlir de 1998, et atteindront 43,434
millions en F CFA en 2005,

Les avantages apparaitront avec la progression des travaux de construction.

Les conditions préalables et suppositions appliquées pour cette analyse économique sont décrites
¢comme suit;

a. Période de viabilité du projet: 50 ans

b, Cofit d'opportunité du capital (OCC): 10%

c. Facteur de conversion standard 2 appliquer aux composants locaux, aux cofits de
fonctionnement et maintenance et avantages: 00,8981

d. Longévité
Equipement électro-mécanigue 15 ans
Autres installations 50 ans

Sur la base des prémisses ci-dessus, les tendances du colit/avantages de I'analyse économique du prajet
ont éié établis dans le Tableau C4,19,

Evaluation économique

Les criltres économiques ont €16 calculés sur 1a base des tendances colitfavantages. Les résultats sont
comme suit:

Valeur actuelle nette (NPV) ¢ 430 millions de F CFA
Rapport colit/avantages (B/C) ;o 1L,07
Taux de retour économique interne (EIRR) : 10,8%

Cela signific que les surplus cumulatifs estimés & la valeur présente pendant la période de viabilité du
projet de 50 ans ont attcint 430 millions de F CFA. Le taux des surplus cumulatifs sur les cofits

(CHAPITRE 4/94.10.19) C4-10
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