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CONTRAINTES ET FINALITES DE L'ASSAINISSEMENT UR3AIN
DANS LES ETATS MEMBRES DU CIEH

par

Jean-Pierre LAHAYE (*)

== ==

Au cours des deux derniéres réunions du Conseil dcs
Ministres du CIEY (Yaocundé, février 1982 et février 1984), lcs quer-
tions liées a l'assainissement urbain ont fait l'objet de larges
débats qui ont montré combien les techniciens des Etats se trouvent
démunis aujourd'hui lors de la mise en oeuvre d'opérations d'assai-
nissement. Les conclusions de ces débats ont fait ressortir la né-
cessité d'une réflexion préalable sur les conditions d'une maftrisec
de ce secteur et un programme d'études générales a été arré&té afin
d!'en fournir les éléments.

1. BREVE AMNALYSE DU CONTEXTE

1.1.-'La situation

) Le premier comnstat concernant X'assainissement hydrau-
lique des zones urbaines des Etats Membres du CIEH est en général
trés négatif. On constate en effet :

- Des réalisatjions incomplétes, inefficaces, en mauvais

+ sur le plan du drainage des eaux pluviales :

o les réalisations intéressent les zones urbaines
denses et loties délaissant les quartiers périphé-
riques et les zones d'habitat traditionnel,

. les ouvrages réalisés ont une efficacité réduite dn
fait d'erreurs de conception, d'inadapta-
a des conditions de fonctionnement difficiles
et surtout de l'absence d'entretien

+ sur le plan des eaux usées !

. la régle quasi générale est l'ascainissement indi-
viduel, dans une faible proportion par des systéme:
élaborés (fosses septiques ...), plus largement par
des systemes plus rudimentaires ; enfin une grande
partie de la population ne dispose d'aucun systéme
d'élimination des ecaux usées,

o il existe peu de réseaux séparatifs d'eaux usécs,
les plus anciens étant souvent hors d'état,

. le fonctionnement de ces ouvrages est tr&s souvent
déficient et ceux~-ci sont fréquemment abandonnés
par mangque d'entretien ou du fait des nuisances
qu'ils causent.

(*) Adjoint au Chef du Service Technique (CIEH)



- Une conception mal adaptée aux conditions locales :

La conception des ouvrages d'assainissement n'a quec
rarement fait 1l'objet de réflexions originales et particulieércs nu
contexte local, que ce soit pour les systémes simples mis en ccuvre
par les populations ou pour les technologies plus lourdes réalisées
par l'administration suivant les méthodes occidentales.,

1.2, Les contraintes

- liées a 1l'urbanisme :

. urbanisation en général treés mal maftrisée : évolu-
tion incontr8lée de 1l'occupation des sols et de
l'espace

. urbanisation extensive induisant des contraintes
techniques et financiéres ;

. habitat peu favorable.

- socio-économigques :

. faible sensibilisation des populatlons aux questlons
liées a l'assainissement ;

. manque d'intérét de celles-ci pour les équipements
publics ;

» faible niveau de revenus ;

. habitudes socio-culturelles : modes d'approvisionne-
ment en eau et structures de la consommation trés
divers, rejet anarchique des déchets.

- physiques :
. fragilité et érosion des sols, pluviométrie,
topographie peu favorable ...
- institutionnelles :
» mauvaise organisation du secteur ;

. absence ou faiblesse de la réglementation
(en particulier législaticn fonciére) ;

. déficience des structures de gestion et d'entretien.

- financiéres :
. moyens financiers réduits ;
. investissement élevé, induisant peu de réalisations ;

. colit de foncticnnement élevé dont découle lt'abandon
des ouvrages ;

. absence de structures d'auto-financement.,

- humaines @

. personnel qualifié insuffisant.

- politiques :

S Taible sensibilisation des décideurs, faible 1mpacb
économique apparent du secteur ...
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i.3. Les finalités des opérations d'assainissement

-~ sanitaire :

. c'est la finalité principale ;

. mais l'assainissement suffira-t-il a atteindre cet
objectif ? d'autres mesures sont nécessaires : cau
potable, éducation sanitaire, campagnes de vaccina-
tion, élimination des déchets urbains, mesures
réglementaires ...

- lutte contre les nuisances physiques. Cette finalite
recouvre trois aspects d'importance décroissante :

« protection physique des personnes 3

« protection physigue des biens ;

. confort des populations : ce troisiéme aspect
est 4 l'origine du colit élevé des aménagements.

Remarque : l'assainissement est souvent rendu nécessaire
pour corriger les erreurs d'une urbanisation mal cocngue
ou incontrélée, créant des nuisances physiques.

- protection de 1l'environnement

. 1l'environnement est trés sensible dans les pays en
développement ;

. mais sa protection est tres cofiteuse et doit 8tre
étudiée : est-ce nécessaire (1l'épuration n'est pas
une fin en soi) ? si oui, & quel niveau ? Le systéme
d'assainissement est-il adapté a cet objectif ?

- économique :

. protection des biens publics ou privés 3

» mise en valeur du patrimoine urbain.

Les finalités de l'assainissement n'ont pas fait l'objet
de réflexion particuliére dans les Etats Membres du CIEH, et on
peut dire que les réalisations actuelles résultent essentiellement
d'un souci de confort physique. La finalité sanijtaire, si elle est
toujours déclarée lors de la mise en oeuvre des opérations, n'est

en fait jamais explicitée et ne se traduit pas par des mesures
concrétes et cohérentes.

i.k. Discussion

De 1l'examen précédent résultent les constatations
suivantes :

i) Les contraintes et finalités de l'assainissement sont
trés différentes dans les pays en dévelcpvement de celles dans les

pays développés. La mise en oceuvre des opérations doit faire ainsi
l'objet dfune réflexion originale.
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2) Certaines contraintes paraissent pouvoir &tre 1lcv.) -
par des actions appropriées @ sensibilisation des populaticn:c
organisation institutionnelle et mise en place d'une reglencrt-*. -
formation ... Toutefois, le contenu »nratique de telles acticns
reste & définir ainsi que leur cchérence avec l'fensemble des
programmes. )

.
0
J

3) llais une grande part des contraintes sont certazzce ot
irréductibles, au moins a court terme : c'est le cas des contraii-
tes liées a 1l'urbanisme, des contraintes physiques et financiér-s
ainsi que de certaines contraintcs socioéconomiques. Ces contraintes
devront &tre contournées par l'utilisation de solutions techniqucs
nouvelles, accompagnées d'un ensemble de mesures sur les plans ins-
titutionnel, réglementaire et financier. Ici encore, ces solutions
sont aujourd'hui mal appréhendées et une analyse préalable est
nécessaire,

L) La conception technique n'est pas seule en cause. Les
institutions également sont aujourd'hui mal adaptées aux problémes
a résoudre : recouvrement ou dispersion des attributions, absence
de moyens humains, matériels et réglementaires. L'organisation du
secteur apparait ainsi également comme un préalable a son
développenment.

5) Enfin, on constate un décalage entre le discours et
les faits : le secteur est-il réellement prioritaire alors que peu
d'efforts sont accomplis par les pouveirs publics tant pour son
organisation qu'au niveau des réalisations ? Ce sont ici les fina-
lités de l'assainissement urbain et sa place dans 1l'économie natio-
nale qui doivent &tre étudiées.

Il apparait ainsi qgue les divers aspects de la mise en
oeuvre des opérations d'assainissement, depuis la planification
jusqu'au fonctionnement doivent faire l'cbjet d'une réflexion :
quelles sont les solutions technigues adaptées mais aussi quellecs
doivent &tre les mesures d'accompagnement, que ce scient des
actions auprés de la population ou au niveau des pouvoirs publics.
Ainsi, par exemple, une telle analyse ne devra pas exclure a
priori les solutions classiques de type réseau dont une grande
partie des zcnes urbaines futures seront sans doute justiciables,
mais plutbt les aménager pour les rendre compatibles avec les con-
traintes rencontrées, par des mesures d'ordre technique, concep-
tuelles, reéglementaires, etc...

2. DPRCGRAMME DU CIEH

2.1, Cbjectifs

Les échecs passés et les retards accumnulés s'expliguenz
par les observations précédentes : inadaptation ou mauvaise nai -
trifdle sur le plan technique, méconnaissance du secteur, organics-
ti inadéquate. Bien que ces remarques aient été souvent formul
et ésentent peu d'criginalité, des solutions nouvelles n'ont c:
rarement été recherchéecs par manque de sensibilisation des déci-
deurs et des maitres d'ouvrage.
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Ainsi les résultats du programme entrepris par le CIEH
devront s'adresser en pricrité aux décideurs afin de leur fournir
les éléments d'une planification et d'une conception cohérente des
opérations d'assainissement urbain.

2.2, Volets du programme

Le programme comprend l1l'étude de quatre aspects
principaux ¢

- tecghnique
- institutionnel
- économique

- socio-culturel.

En outre, une étude supplémentaire, dont l'importance est
apparue & la suite des premiéres observations effectuées lors de
l'analyse de l'aspect technique, a été inscrite :

- Etude de l'entretien des ouvrages.

L'objet de ces différents volets est le suivant -

' \

Volet technique : Une étude s'ladressant essentiellement
aux maitres dVouvrage a &té réalisée par le CIEH sur cef aspect.:
Elle débouche sur un certain nombre de remises en cause des pra-
tiques usuelles et sur la mise au point de régles de conception
nouvelles en montrant la diversité des solutions. Outre_ces_ con~.
clusions générales, l'étude effectue le recensement des normes,
régles, procédés et techniques qui peuvent 8tre considérés cormne
suffisamment maitrisés et propose des thémes d'étude et de recher-
che sur les aspects insuffisamment connus. Les différents thémes
devraient -constituer un programme de référence pour les Etats
Membres, dont le CIEF assurera la promotion, et qui a terme devrait
fournir 1l'ensemble des informations techniques nécessaires a 1l'éla-
boration des projets.

Volet institutionnel : Sur cet aspect, une étude a été
réalisée, afin d7analyser dTune part les structures nécessaires
aux différents stades de mise en ceuvre des programmes et des
projets (planification, maftrise d'ouvrage, conception, réalisatic:,
fonctionnoment et cntretien) ainsi que .lewrs relations, d'autre
poert-les principes d'une législation ct d'une réglementation en
relation avec les autres secteurs (alimentation en eau, santé,
urbanisme), enfin les structures de financement (investissement et
surtout fonctionnement et entretien).

Volet économique : Afin de compléter 1l'analyse effectuée
au volet technique il sera nécessaire d'étudier les solutions al-
ternatives aux deux niveaux macroéconomique (implication des pro-
grammes pour 1l'économie nationale, rentabilité socioéconomique des
investissements permettant de situer les priorités) et micro-
économique (découpage des projets en phases successives, compa-

raison des différentes solutions techniques et des ouvrages ...).



-6 -

Volet socio-culturel : Une des raisons d'échec des nro-
grammes pasSseés est certainement la méconnaissance du milieu socic-
culturel, de ses besoins et préoccupations. Les modes d'analyce
de ces questions sont eux-mémes aujourd'hui mal appréhendés. 11
conviendrait ainsi d'entreprendre ume étude de ces aspects gui

pourrait avoir deux objectifs :

. Définition des informations d'ordre socio-culturcl
nécessaires a 1l'élaboration des projets et élaboratioxn
d'une méthodologie d'acquisition de ces informations,
Dans un stade ultérieur il pourrait &tre envisagl de
mcttre en oeuvre cctte méthodologie dans le cadre Jecs
différents pnrogrammes nationaux afin d'obtenir pour
ceux-ci des informations concreétes.

. Analyse des conditions d'insertion des systémes d'as-
sainissement urbain dans le milieu socio-culturel. Cct
aspect recouvrirait les questions de formation -
information des populations, la question de leur parti-
cipation a la réalisation et au fonctionnement des
ouvrages, mais également celle de leurs devoirs et
obligations.

Etude de l'entrctien. Cette étude a caractére horizontal
recouvre les différents aspects technique, institutionnel, finan-
cier et économique. Son objet est de mettre en évidence l'ensenble
des mesures qu'il sera nécessaire de mettre en oecuvre dés la con-
ception d'une opération d'assainissement afin d'assurer la pérenni-

té des réalisations.

3/ CONCLUSIQNS ET PEZRSPECTIVES T

L'analyse du contexte local et la confrontation des cxpé-
riences en assainissement urbain en Afrique montrent que ce secteur
est mal maftrisé aujourd'hui. Au premier abord, ce constat met en
cause les technologies, mais c'est en fait tout l'environnement
des projets et leur mise en oeuvre qui méritent une réflexion appro-
fondie : insertion de la technologie dans le contexte local, orge-
nisation institutionnelle et financiére, milieu socioculturel et
finalités de l'assainissement urbain en Afrique nécessitent une
approche nouvelle.

Le programme d'études entrepris par le CIEH a débuté
cette réflexion en publiant quatre rapports sur le théme '"Conception
générale des systémes d'assainissement urbain dans le contexte
africain" :

- Aspects techniques (juillet 1i984) ;

~ Aspects institutionnels et financiers (avriili985) 3

- Entretien des ouvrages (avril 1985) ;

- Rapports de mission (avril 1985).

Ces rapports présentent des premiéres recommandations et
insistent sur la nécessité de poursuivre un programme d'études et
d'expérimentations. Complétéespar les échanges issus de ltexpé-
rience des participants au présent Séminaire, ces propositions
devront permettre de définir une plateforme régionale de travaux
visant a terme une meilleure maitrise du secteur.




-7 -

"EAU POTABLE ET ASSAINISSEMENT DANS LES GRANDES VILLES
DES PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT"

par
Jean Marie TETART (*)

_—_=Q =~

INTRODUCTION

Les villes des pays en voie de développement connaissent
pour la plupart une progression démographique impressionnante :
une illustration purement algébrique peut en situer 1l'incidence.
Une ville de i.000.0C0O d'habitants qui connait un taux de crois-
sance démogruphique (natalité + immigration) de 10 % accroit sa
population de 464.00C habitants en quatre ans soit environ 50,000
familles, de 311.000 habitants soit 34,.00C familles gl le taux de
croissance nfest que de 7 % (**).

En termes de production de logements et donc développe-
ment de services urbains il est alors théoriquement nécessaire de
livrer 250 logements par semaine dans le premier cas, i65 dans le
second,

Ces chiffres donnent la taille du défi a relever. Le
défi posé par le nombre de logements a réaliser : nous n'appro-
fondirons pas ce point, il suffira de montrer que la France
réalise chaque année 3 a 400.0C0 logements environ. Réaliser des
logements n'a cependant aucun sens si ne peut &tre assuré le mini-
mun de services urbains que requiert la vie sociale d'une popula-
tion aussi dense ... Traduire simplement en termes d'infrastruc-
tures (eau, assainissement, déchets, voieries, ...), le colt des
services urbains dépasse largement la capacité financiére d'inter-
vention des PED (***), d'autant qu'il y a un retard initial a
combler,

L'insuffisance des moyens entre autres facteurs conduit
.naturellement au développement spontané des villes qui ignore
aussi bien dans l'espace que dans le temps les postulats retenus
par la planification urbaine (schéma directeur et autres procédurec’
développés sur ces villes,

La pauvreté, l'analphabétisation, le manque d'efficacité
des organisations institutionnelles classiques, accroissent encore
la difficulté de développer le minimum de services que toute vie
urbaine rend indispensable.

(*) . Ingénieur des Ponts et Chaussées (France). Article extrait
du Bulletin de Liaison du CIEH n2® 61 - Juillet 1985,

(**) sur la base d'environ 9 a 1G personnes par famille, effectif
courant en Afrique.

(***) PED : pays en développement.



L'eau n'échappe pas 2 cette analyse, le premier contact
avec une zone périphérique, véritable ville nouvelle, spontandc,
ne laisse aucun doute : aires de défécation, interférences cong-
tantes et mécanismes de contamination entre eau potable lorsqu'clle
existe et eaux usées, ne sont que clichés que n'importe quel tou-
riste voyageant hors des circuits organisés fixerait immédiatericnt
en 24 X 36. L'cau et l'hygiéne, enjeu mondial, d&fi a 1'humanité,
péril fécal, décennie de l'eau autant de formules chocs qui rauias-
sent la gravité de ce probléme.

Le lecteur scra cependant &tonné que le théme de-1feau
et l'assainissement soit pratiquement abordé dans ce rapport soug
le seul angle de la santé et l'hygiéne publique et non sous l'anzle
de la protection des milieux récepteurs (pollution, ...). Il nous
apparait que dans la nmajorité des PED et a l'exception de situa-
tions trés particuliéres, l'amélioration immédiate de la santé pu-
blique est l'objectif absolument prioritaire m@&me si dans un pre-
mier temps elle conduit & la dégradation de certains milieux
récepteurs. Il ne faut d'ailleurs pas s'effrayer de cette position,
car ‘d'une manisdre générale une politique d'amélioration de la santé
publique pousse dans le sens de l'amélioration de l'environnetient.

Pour étudier la mise en oeuvre de dispositions suscepti-
bles d'améliorer plus efficacement l'hygiéne publique a travers le
cycle de 1l'eau nous proposons d'aborder successivement les chapi-
tres suivants :

- Le r6le de 1l'eau et des excretas dans les mécanismes
de transmission des maladies dans le cadre particulier des
latitudes non tempérées ;

- L'évolution de la gestion de l'eau et l'assainissement
en pays industrialisés et le transfert aux PED du modéle technique

qu'ils ont créé ;

- Quelle distribution d'eau, quel assainissement ?
et quelle politique de coopération ?

CHAPITRE T

Le r8le de l'eau et des excretas dans les mécanismes de
transmission des maladies dans le cadre particulier des
‘latitudes non tempérées : base d'une stratégie des
‘prlorltes en matiére d'une politique de 1l'eau.

= gea e o e

La santé de 1'homme dépend de maniére primordiale de
l'eau et de son utilisation., L'homme doit ingérer quotidienncecment
une quantité minimale d'eau quelque soit sa qualité : en cela l'eau
est vitale. Cette eau ingérée doit &tre d'une qualité minimale pcur
ne pas induire ‘des risques de maladies. L'eau intervient aussi plus
indirectement dans le cycle de santé parce qu'elle copnstitue un
outil indispensable a la toilette, au nettoyage, et qu'elle est un
support de vie et de reproduction a différents vecteurs pouvant
atteindre la santé de l'homme sans qu'il y ait ingestion directe.



Nous essayerons avec R. FEACHAM du ROSS INSTITUTE de Londrec de
faire le point sur cette question. Le rb6le premier de 1l'approvi-
sionnement en eau potable, de l'assainissement est dfessayer de
modifier les conditions de vie d'une communauté humaine de fagon
a prévenir ou réduire la transmission des maladies. Il est donc
nécessaire de bien identifier les r8les de l'eau dans les méca-
nismes de transmission des maladies.

Si la classification des maladies en fonction des germe:
qui les provoquent est d'un grand intéré&t pour la mise au point de¢
méthodes thérapeutiques, elle est d'un intérdt trés faible pour
l'aménageur puisqu'’elle groupe ces maladies sur un critére sur
lequel les interventions d'aménagement ne peuvent agir,

11 est donc plus opportun de rechercher unc classifica-
tion qui regroupe les maladies autour d'un r8le joué par 1l'ecau
dans les mécunismes de leur transmission.

Les maladies liées a des caractéristiques physico-
chimiques impropres de l'eau seront écartées de cette réflexion
sachant qu'elles ne constituent pas une urgence a la fois parce
que dans leurs composantes les plus classiques (Fe, Mm, o..),
elles ne relévent que des techniques de traitement classiques, et
que leurs composantes plus pernicieuses (plomb, fluor, ...) sont
plutét rencontrées dans les pays a fort développement industriel.

Nous emploierons une terminologie a formulation ramasséc
de type anglosaxonne pour approcher une premiére classification :

EAU INGESTION

maladies contractées directement par ingestion
d'une eau contenant des germes infectieux quel-
que soit leur nature.

- EAU HYGIENE maladies contractées ou persistantes par manque
d'hygiéne dfil & une utilisation réduite ou inexis-
tante de l'eau. Absence de toilette corporelle

fréquente, rares lavages de v&tements, ...

~ EAU CONTACT : maladies contractées par contact avec des milieu:
aquatiques dans lesquels vivent des organismes,

- EAU GITE maladies non liées a une utilisation de l'eau ou
son contact. Maladies transmises directement par
des orgenismes qui vivent des milieux aquatiquer

qui en ont fait leur gite,

Nous apportons maintenant des commentaires et des
exemples pour chacune de ces catégories,

EAU INGESTICN

Des germes pathogénes de différentes natures (bactéries.
virus ou autre) ne se transmettent directement a l'homme et ne pro-
voquent de maladies que par introduction directe dans son systéme
digestif. L'eau est un moyen d'ingestion privilégié. Ce mécanisme
est bien connu et certainement bien ancré maintenant dans la cul-
ture sanitaire des populations développées. Le choléra est un
exemple, la poliomyélite un autre. Les diarrhées et dysenteries
infectieuses sont aussi a ranger dans cette catégorie,
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Il faut noter que pour cctte catégorie de maladies, tout
mécanisme d'ingestion directe, peut conduire a& leur contractiom :
mains sales; nourriture, ... et que les germes ou organismcs in-
fecticux ont toujours une originc fécale.

Cos maladies peuvent donc aussi 8tre classées dans la
catégoric "EAU HYGIENE" et unc catégorie que nous mettons en évi-

dence plus tard "Maladies & origine fécale',

LU BYGIZNE

Toutes les maladies de la catégorie précédente pceuvent
8tre provoquées sans faire intervenir directement l'ecau : alimcnts
souillés par des mains contaminées, doigts d'enfants portés a la
bouche, ... Elles sont cependant a relier a l'usage de 1l'eau dans
la pratique de¢ l'hygiene corporelle., Cette absence d'hygiéne cor-
porelle conduit aussi a des maladies qui se contractent sans in-~
gestion dans le systéme digestif : contact de doigts souillés avec
les yeux, parasites en contact prolongé avec la peau. Le taux
d'apparition de ces maladies est directement relié a 1l'usage dc
l1'eau pour la toilette corporelle ou pour l'hygiéne générale :
lavage des vétements, des locaux. De nombreux parasites vivent
dans des vé&tements sales, des sols souillés, ...

EAU CCNTACT

Les mécanismes de transmission qui sont décrits ici sont
plus typiques des régions tropicales. Des organismes pathogencs
passent une partie de leur cycle de développement dans un hétc
aquatique avant d'&tre capables de réinfecter l'homme soit par
contact avec la peau, soit par ingestion de l'organisme h&étc. Dans
cette catégorie sont rangées toutes les maladies provoquécs par
les parasites du type vers, coquillages, ... Elles constituent un
facteur endémigue de 1l'état de maladie en zones tropicales.

EAU GITE

Un certain ncombre de maladies sont transmiscs par des
organismes qui vivent dans cu & proximité des milieux humides
(moustiques et insectes) qui transmettent la malaria ou la cécité
des riviéres (onchocercose). Nous remarquons tout d'abord qu'il
existe une plage commune aux maladies de type EAU-INGESTION et
EAU-HYGIENE. C'est celle qui est liéc a un cycle contamination
fécale / ingestion orale. Elle demande une classification des
maladies en fonction des mécanismes de contamination introduits
par les excréments.

Pour l1l'instant nous pouvons tirer les premiéres conclu-
sions de la classification adeptée :

- pour réduire les maladies du ler groupe, il faut agir
sur la qualité de 1l'eau utilisée pour l'ingestion directe quasi
indépendamment des quantités mises a disposition,

- pour réduire les maladies du sccond groupe il faut
encourager l'utilisation de 1'eau pour la toilette : la quantitd
d'eau disponible compte plus que sa qualiteé,



- pour le troisiéme groupe, seule compte l'action sur
le rejet dl'excretas dans les milieux aquatiques fréquentés per les
hermmes et les rejets a m&me le sol, Il s'agit donc davantage c¢'unc
action au niveau de 1'élimination des excretas qui est z2pte & ré-
duire cectte famille de maladies.

On voit donc apparaitre dés maintenant les conséquences
de cette classification sur les doctrines en matiére de politique
de l'eau potable et de l'assainisscment.

I1 ne peut y avoir de politique sectorielle cn cc
domaine @

- développer une politique .de . desserte poussée en eau
potable dont le prix pour 1l'usager par exemple ne permettrait pas
l'usage massif pour la toilette, ..., ou qui ne serait pas accom-
pagnée d'une éducation soutenue dans le domaine de l'hygiéne en
général ne peut amener qu'ad des résultats médiocres compte tenu
des investissements réalisés,

- développer une politique. d'élimination correcte des
excretas et une meillcure hygiéne générale est peut-&tre plus ren-
table que d'apporter l'eau potable sans avoir les moyens de réa-
liser un assainissement efficace des zones desservies : une é&limi-
nation correcte des excretas est a m8me de réduire l'occurence
des maladies des trqis premiers groupes :

“wéen réduisant les contaminations des différentes sources
d'eau utilisées, .

. en réduisant les contaminations corpcrelles,

. en réduisant les cycles de développement des organismes
responsables des maladies du 3éme groupe et leurs possi-
bilités de contact avec 1l'homme.

On pourrait aussi multiplier les exemples d'interpréta-
tion de la classification proposée. Nous proposcons ici ce que nous
croyons en &tre les principales conclusions et qui demanderaient
bien sfir d'&tre confrontées a d'autres opinions et & la démonstra-
tion épidémiologique :

- méme en l'absence d'une eau strictement potable, le
développement d'une hygiene individuelle et collective au niveau
de la toilette corporelle, de la propreté des vétements, des loge-
ments qui ne demande que de l'eau a volonté sans &tre potable pour
autant, de la nourriture, ... et la mise en place d'une élimination
correcte des excretas, améliore de fagon importante la situation
sanitaire des ‘populatiocons,

- au contraire l'ingestion exclusive d'une eau potable
ne peut améliorer a elle seule la situation sanitaire dans lcs payc
tropicaux ¢ mé&me si l'on distribuait une eau minérale aux habitants
le taux de maladie resterait encore trés important.

Dans les périphéries urbaines des PED, l'eau dite potable
existe et est disponible par l'intermédiaire des usagers qui vont
la chercher ou par l1l'intermédiaire des porteurs d'eau ou des
bornes-fontaines qui la rapprcchent des usagers.



En conclusion, nous oserons la premiére conclusion
ce rapport :

[\

Le combat sanitaire 1ié & l'eau, nc doit pes &tre centré

sur la desserte a tout prix de l'eau potable, l'amélioraticn
des conditions existantes (améliorer le service rendu par
les porteurs d'eau, rendre plus dense le réseau des bornes
fontaines, éviter les contaminations d'eau potable stockée
chez lecs usagers) pouvant suffire. Il doit au contraire
conccntrer l'effort d'investissement vers une amélioration
des pratiques d'hygiéne au sens large {(corporelle, logement,
véteuents, ...) et une &élimination correcte des excretas.
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Cette premiére conclusion va sans doute a2 contre courant de
Ia hiérarchie de priorité classiquement émise, mais préche aussi
pour le caractére non sectoriel de l'entreprise de 1l'amélioration
des conditions sanitaires des populations.

CHAPITRE II

L'évolution de l'alimentation en eau potable et de l1l'assai-
nissement en pays industrialisés et le transfert au pays cn -
voie de développement du modeéle technique qu'ils ont créé.
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I1 importe de réfléchir sur les buts de l'alimentatiocn
en eau et de l'assainissement et de leur évolution dans les pays
développés.

Actuellement, l'assainissement au sens large a perdu au
moins pour }la plus grande partie de la population et méme de scs
concepteurs, sa justification par rapport & l'hygiéne., Seul 1le
golit du chlore résiduel dans l'eau distribuée rappelle encore aux
usagers o€ risque initial. L'assainissement est vécu aujourd'hui
a travers une perception de pollution des milieux récepteurs, une
lutte contre des risques tels qufinondations, ..., une notion
d'amélioration générale du cadre de vie liée elle-m8me a une
noticn de confort, ... Scules les réglementations et les directives
des conseils d'hygienc véhiculent encore cette motivation initiale.

Il ne faut cependant pas oublier qu'il y a des siecles,
l'assainissement a été mis en oeuvre pour des considérations
d'hygiéne : évacuer le plus loin possible des habitations des
agglomérations tout ce qui pouvait concourir au développement des
maladies : du rejet direct dans un cours d'éau lorsqu'on en était
riverain, jusqu'au ramassage des tinettes, les techniques d'éva-
cuation ont ensuite fait appel a la systématisation des réseaux
lorsque la densité urbaine et 1'élévation de la richesse nationalc
1l'ont permis.,

Il ne faut pas oublier non plus que pendant des décennics
cette politique hygiéniste a conduit a se préoccuper :
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- d'apporter aux populations'uﬁe eau pcoctable pour les
besoins d'ingestion directe : fontaine publique d'aberd, adduction
distribution ensuite qui laisse encore un pourcentage de la popu-
lation de nos jours non, "raccordé",

~ d'encourager et développer les pratiques d'hygiénc
générale au niveau corporel, logement, ...,

-'de neutraliser les excretas ‘(ecaux noires, caux
Vannes, sso)e

I1 n'y a que depuis quelques années que l'on se prioc-
cupe par exemple de la neutralisation des eaux ménagéres, davan-
tage d'ailleurs pour des raisons de protection des milieux récep-
teurs ou de confort en général que pour des raisons d'hygieéne
ma jeures (m&me si des recherches ont pu montrer la présence de
quelqucs streptocoques fécaux ou d'E, COLI dans les eaux de cui-
sine ou-de lavage de linge). La pérennité de systéme mixte ou
seules les eaux vannes sont raccordées au réseau d'égolt témoigne
de cette évolution récente.

Darns le m8me temps les pays développés se sont aussi
rendu compte des limites du systéme d'assainisscment collectif au
niveau de la lutte contre la charge en organismes pathogénes : si
l'on sait réduire les charges minérales ou organiques des
effluents jusqu'a des limites imposées par des considérations éco-
nomiques, on-ne sait guére riduire la charge pathogénique des
effluents que l'on évacue par éloignement et dilution dans des
milieux récepteurs qui ne sont plus guére utilisés dircctemont ni
pour la toilette, ni pour 1l'eau alimentaire, mni pour la
baignade, ...

On s'est aussi apergu, la réduction des taux de crois-
sance et 1'apparition de nouveaux b9§pjnsmaidan%3-dﬁ€”1e dévelop-
pement des systémes !réseau et station' marquait le pas, permet-
tant de redécouvrir les techniques d'assainissement individuel
gui pouvaient répondre au moindre colit global aux objectifs
essentiels de protection de l'hygiéne publique et des milieux
récepteurs. On peut d'ailleurs remarquer qu'actuellement seuls
des blocages de nature réglementaire, institutionnelle ou de
réceptivité populaire a ce type d'assainissement en freinent 1le
développement 7 paralléle étonnant avec les problémes rencontrés
en PED. ;

La forme actueclle de l'organisation de l'assainissement
en pays industrialisés n'a été rendue possible que par l'existence
d'un certain nombre d'évolutions ou de situations que nous ana-
lysons ci-aprés :

- une pfige de conscience populaire progressive des lien:
entre cau et maladie d'une part, entre contamination fécale et ma-
ladie d'autre part. Seule cette prise de conscience a pu permettre
a la population de prioriser 1'affectation d'une partie de ses
ressources aux ouvrages d'assainissement plutét qu'a autre chose.
Cette conscience n'a d'ailleurs pas toujours suffi puisque l'ar-
senal juridique a rendu obligatoire l'adoption d'un dispositif
d'assainissement quel que soit sa nature.
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Lt'arsenal juridique n'est cependant venu que codificr
une pratique admise¢, l'organiser et 1l'imposer aux réticents.

- l'affectation de ressources a l'assainissement nia
aussi été rendu possible que parce que d'autres besoins esscn-
tiels ou jugés tels (logements, transports, ...) étaient disja
couverts au minimum ;

~ la définition des normes de qualité de 1l'eau comme
celle des normes de rejet a été progressive. En général chaque
nouvelle exigence é&était précédée d'une épidémie, de la découvertce
d'un lien épidémiolegique ou de progrés dans le domaine de l'ana-
lyse physico-chimique. Seule cette progressivité a pu permettre
la prise de conscience des usagers, l'apprentissage d'un savoir
faire et la réunion des moyens financiers, nécessaires a leur
respect ; :

- le différé existant dans le temps entre le développe-
ment de la distribution d'eau potable et celui de l'assainissement
a permis aussi de répartir sur plusieurs générations les efforts
financiers nécessaires ;

- la définition d'une doctrine technique, d'un modéle
(le réseau) correspondait bien a l'attente de la plus grande par-
tie de la réalité urbaine francaise et des pays développés. La
diffusion de ce modéle a été bien adoptée par une communauté ur-
baine consentante, bien conduite par une structure institutionnelle
centralisatrice apte a définir le modeéle et par une maitrise d'ou-
Vrage»décentralisée formée a ce méme modéle ;

- la structure urbaine présentait les caractéristiques
minimales de compatibilité avec celles requises par le fonctionne-
ment général du modéle '"réscau". Parmi celles-ci on peut énumérer :

. efficacité de la programmation urbaine en terme de
gestion des espaces, lc réseau n'est pas souple :
développé en fonction d'une programmation spatiale et
temporellie de l'coccupation et de la vocation des
espaces il ne peut s'accommoder de dérives trop impor-

tantes dans ce domaine,

. nécessité de structure décisionnelle centralisée ayant
L .4_; S -
cependant autorite directe sur le terrain,

. efficacité d'une gastion fonciére.,

L'étude et la réalisation d'un réseau d'assainisscment
nécessitent de distinguer les espaces privés des
espaces publics, d'identifier des parcelles a
desservir, ...

Le recouvrement des cofits nécessite 1'identification
des usagers, ... utile aussi au maihtien du bon fonc-
tionnement du réseau, comme l'est aussi la connais-
sance de l'évolution du mode d'occupation des
parcelles, ...

» rejet en eau suffisant pour permettre le fonctionnec-
ment du réseau,
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. Mécessit? de l'existence d'infrastructure:r urbaines
diverscse

Le fonctionmement d'un réseau est d'autart plus facil~
obtenir gu'un certain nombre d'infrastructures ot d.
scrvices urbains existent : voies asphalitees, ramassag
des déchets, nettoiement de la voie, o.-

e

o solvabilité générale des usagers.

Le mode de recouvrenent des coflts exige que tous les
usagers desservis soient solvables en odme temps : il
rend solideires les usagers qui n'ont par ailleurs pas
lc cheix du niveau de service et du nivcau de coflt.

La pénétration d'une doctrine technique suppose donc
qu'il y ait une compatibilité préexistante entre les diupositlons
qui ont été abordees, a pérenniser tout en modifiant ce qu'il y a
lieu pour en renforcer la synergie.

Cette modificaticen du contexte touche aussi bien l'arse-
nal juridigue, tarifaire ... la conception de 1l'habitat ... que
l'orientation des filiéres industriclless de production (tuyaux,
chasse, «..).

Lorsque la réalité urbaine et sociale ne présente pzs
des dispcsitions de compatibilité préexistante, il est alors vain
mc senble~t-il de vouloir imposer la doctrine, le dogme techniquec
en changcant cette réalité. Le dogme technique nc conduit alors
qu'a des disfonctionnements et a des gaspillages financiers que
l1'on essaie de corriger par une politique de '"rentabilisation" decs
ouvrages réalisés (ex. : raccordement systématique des hameaux
écartés pour "rentabiliser" le surdimensionnement des ocuvrages pri-~
maires dil & leur non utilisation par usagers potentiels). fprés
avoir voulwn impcesecr le dogme, voulu changer la réalité urbaine, on
adapte alors 1le dogme, mais sa remise en cause devant des réalitég
urbaines non adaptées ne vient que beaucocup plus tard.

Tour illustrer plus a fond l'exemple précédent, on s'est
ainsi aporgu en pays industrialisés que dans certaines situations
1'ensemble "riseau - station" nc recevait que 50 & 50 litres par
habitant/jour d'eaux usécs et que cela entrainait des disfonction-
nements puisque ces dispositifs avaient été congus pour recevoir
10C¢ a i5C 1/hab/j. On s'attendait cependant & ce que l'attrait du
réseau doublé de mesures coercitives entraine rapidement une modi-
fication des circuits de collecte des eaux intérieurs aux parcellcc
cxistantes., Il n'en a rien &té et 1'on essaie maintcnant d'adapter
les systeémes d'assainissemcnt a cette réalité,

L 4sbidjan le réscau d'assainisscement réalisé a trsas
grands frais nc regoit que 30 a 40 litres par habitant raccordé&/jc ..
Compte tenu par ailleurs d'un faible reccordement, le réseau ne
fenctionne pas bien et n'a pas amélioré l'hygidne générale au degr’
escompté, ne permet pas non plus d'assurer le recouvrement des col -
prévus. La plus qu'ailleurs, la rialité urbaine ct sociale ne s'es’
pas pliée a l'imposition d'un dogme technique inventé sous dfautrcc
cieux. Malgré la constatation de 1'échec, on essaie de l'imposer,
de le rcntzhiliser : on développe actuellement des systémes de rac-
cordenent des sanitaires au réseau en stockant les eaux de douche
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pour un usage de chasse périodigue, palliatif a une utilisatio
insuffisante d'eau ocu plus souvent a l'absence de raccordement 2

I1a distributicn publiquea,

En conciusion on peut zinsi considérer qu'en pays industria-
lizés, le modele réscau s'est forgsé au £il des décennies a
nartir d'unc évaiution favorable de la réalité urbaine dan
son cnsemble, gue sa pénétratiocon a été systématisée par un
appareil institutionnel formé & ce modéle, gqu'elle a été rorn-
forcée par 1l'infléchissement dirigé de certains parametres co
la réalité urbaine dazns le sens souhaité. La systématisation
a conduit & la marge & des dysfonctionnemcnts et des échecs
gu'on a voulu ccrriger en changeant la réalité urbaine plus
radicalenent puis a cocnduit ensuite en partant de 1'étude de
cette réalit? différente gqu'on ne pouvait modifier instanta-
nément, a des nouveaux modéles actuellement en cours de dif-
fusicn {iassainissement Individuel par exemple s.., ASsainis-
sement collectif rustique .o.)o.

o
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Diffusjion de dogme '"résecau' dans les pavs dévelogges

Ce dogme technique s'est développé et étendu rapidement
aux pays développés qui possédaient a quelques variantes pras et
quelques années preés la méuce réalité urbairne et scciale. A quelques
années preés, parce que les différences de richesse nationale n'ont
pas permis les mimes efforts au mléme moment, parce que la contagicn
entre technieciens demande aussi quelques années, parce qu'enfin les
délais d'adaptaticn des filiéres de production industrielle ont
aussi pesé sur les délais de mise en oeuvre. A quelgues variantes
prés, car les différences de comportement des usagers (degré de
civisme, ...), mode d'organisatiocn des maitres d'ouvrage (collec-
tivités élémentaires, Etat, collectivités regroupées), mode de
passation des marchés, offre des filiéres industrielles de prcduc-
tion, ..., type d'organisation pour la gestion des services urbains,
assiette de recouvrement de 1'impdt, ... ont produit des adaptations
légéres au dogme général,

Le transfert de ce dogpe aux paysg en voie de déveloEBement
.- - s ——

I1 faut s'interroger sur les mécanismes qui ont conrduit
a2 universaliser ce decgme et vouloir les imposer de nos jours encore
dans des pays qui n'ont en commun avec les pays industrialisée par
exemple gu'une culture adninistrative héritée de 1l'époque ceclo-
niale et remodelée depuis. ilcus analysons sans exhaustivité
plusieurs mécanismes :

- la normalisation des niveaux de service
la diffusion du mé&me modele technique, la reconnaissance des
mémes valeurs culturclles, la nécessité d'échanges sur les
techniques, la nécessité d'importation exportation a conduit

~

a la normalisaticn des niveaux de services a rendre.
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Cette normalisaticn porte sur ‘des paramétres aussi divers quc

o norme de potabilisation de 1lt'eau
. signalisation routiére
-~ nerme de rejet d'eau usée

« nombre d'étociles d'un restaursnt
2tCowaw

La normalisation efface & l'usage la mémoire des "considée-
rants" des "attendus" d'crigine qui sont pourtant riches,
comre en témoigne la duréce des négociations qui aboutissent

& la norme, dec significaticn cultureclle, é&conomigue,

sociale, ... sur le pays ou elles sonrt définies. On ocublie
aussi trop souvcnt qu'eclles sont directement liées a la possgie
bilitl de les satisfaire par la technolcgie existante ou a
mettres au point et au niveau d'investissements que l'on pourr:
consacrer pour les respecter dans un délai donné.

I1 est par exemple tout a fait caractéristique de constater
que la fixaticn des normes de rejcet des effluents s'est orga-
nisée bien sfir a partir des exigences des milieux récepteurs
mais aussi en foncticn des possibilités des techniques d'épu-
ration maltrisatles par les filiéres de production des pays
industrialisés.

Un autre exemplc : trés récemment la teneur en nitrates dans
les eaux alimentaires a conduit les autorités a fixer une
norme pour cctte teneur. Cette norme a bien sfir 4té fixée au
niveau de la CEL par rapport & l'effet des nitrates sur l'or-
ganisme wais aussi en foncticn du savoir faire curopéen et du
cofit qui en résulterait.

L'application de ces différentes normes dans les pays en voie
de développcment sans réflexion préalable sur la pertinence
de leurs attendus et considérants constitue une erreur. Par
exemple, il n'est pas du tout certain que l'absence de colo~
ration, d'odeurs qui figure en bonne place dans les normes
des pays indusirialisds de potabilisatiocn des eaux doive 8tre
retenue a KIIISEASA, HIAMEY ou ailleurs. I1 s'agit plus d'un
critére résultant d'une exigence culturelle d'une société
donnée que d'un besoin essentiel de 1l'homme. De méme il n'est
pas certain que l'absence de coloration et la réduction des
matieres minérales en suspension avant rejet dans un fleuve
africain choarriant des limons & longueur d'année soit une
obligatiocn.

L'universalisation de ces normes participe cependant a celle
du dogune technique.

le r6le des organisations internationales
S SEE_CEI_ZikELogglions ratelnarionales

‘'Ces  organisations ont besoin d'un organigramme décisionnel
simple., L'adeption d'un modéle technologique permet de con-
duire les m8mes études préalables, le méme type d'avant

projet, ... et de créer des critéres simples de comparaison
entre projots. Cernés dans ume approche éccncmigque ces criteéerco
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seront socuvent du type rentabilité : colit par habitant dcssoer-
vi, cofit par linéaire de tuyau, ... Les bureaux d'études, Lco
filisres industrielles de¢ preduction, les aduinistraticro

leccales adoptent le dogme technigque puisqu'elles le mrssolent
bien, et que c'est le moyen le plus slr d'8tre "bancablc',
ces organisations internationales étant les bzilleurs 7o fou s

les plus importants. A ce jeu, au fil des années, lz capacitl
dl'innovation se¢ réduit, la compétence des équipes d'étude
s'appauvrit, ... La situation semble ccpendant changer »2ulizgue
ces crganisations internationales prennent ccnscience dc cette
situation,

- les mécanismes de ccopération, de fzrmation, ...

La formation dars les pays dévelcppés des cadres des FID dans
un systéme mculé par le dogme technique en vigueur et orienté
pour l'adoption ultérieure privilégiée des matériels du pays
formateur entretient la pénétration du decgme dans les PID.
Un systéme de formation plus orienté sur la découverte des
conditions que doit présenter la réalité urbaine 2t sociale
pour que le dogme technigue puisse &tre acceptable et vivre

- ultérieurement changerait sans dcute totalement la visiocn des
aménageurs que constitueront les étudiants formés. Il change-
rait aussi totalement la nature de 1l'intervention des conseil-
lers techniques que les politiques de coopération essaicent
dans les PED, et qui, actucllement perpétuent le transfert du
dogne technique des pays dévelocppés, soutenus en cela par
l'ambition tout a4 fait noble, d'aider & l'ouverture dec marchés
pour les filieres de production des pays d'origine.

- l'absence de filiéres industrielles locales liées a

l'assainisscment.

- l'implantation de sociétés de services, d'exploitation 2tran-
geres formées a 1'explcitation du modidle technique en vigucur
dans leur pays d'origine et qui reproduisent des urgan_uatlons
institutionnelles ou des dispositions tarifaires inspirécs deo

la réalité urbaine et sociale de ces pays.

Il est ainsi frappant de constater gque dans les pays africains
francophones la stratégie du compteur d'eau comme outil e
mesure d'assiettc de facturation s'est imposée alors quc Jans
les pays anglophones, l'assiectte de tarification est la taxc
foncisre (systéme en vigueur en Grande Bretagne).

CHAPTITRE

Quelle est la réalité urbaine des "banlieues" des villes des PLET

)

Quelles sont actuellement les caractéristiques des zomnes
péri-urbaines des pays en développenent ? Les quelques semaines
passées au contact de ces zones ne permettent pas d'en affiner unc
image précise. llous essaierons cependant d'en Qéfinir les grands
traits :
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Si au lizu du vocable '"zones périurbaincs” con ratrouvait
le terince de banlicue avec son éthymologie '"le territoire dfune
lieuc autcur de la ville sur lequel s'étendait le ban' on donneraz:
iamédiatenent une image de ce que l'on ressent au contact de ces
sites : des zomnes de bannisscement.

Lz premiére évidence qui apparait est cclle des Jdensités
A'habitants, de la médiocrité de l'habitat, de 1'abesercs de

vices urbains minimum (eau, assainisscment, transpsris, ...} au
sens cu ncus l'entendons dans le cadre du dogme techniguc que nous
venons dYévoguer. Au niveau de 1'eau et de L'assainisccment nous
pouvons réswaier la situaticn de ces zones bidonvilles partir
d'une cnguéts menée & DOULLL (CAMEROUN) dans le cadre d'une recher-
che financée par la commission ROCHZIFORT actuellement en cours
d'édition., Cette enquéte <tudic les modes d'approvisionnement en
cau et les modes d'évacuation des excretes et eaux usées.

o

! ! ! ! ! f !
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Modes d'élimination des excretas

La rccherche citée indigque que 54 % affirment avoir des
fosscs étanches vidangeables ce qui peut 8tre infirmé par 1'examen
de n'importe quel échantillon de fosses pris au hasard.



ies résultats dc cette enguéte bien qu'alarmants soant
optimistes ; on réalité la visite de zones comme celle de la Fointe
des Funeurs A ALbidjan laisse une vision beaucoup plus pessizizte
aire de dérécation a méme le sol, WC sur pilotis installés sur 1=
rive de la lagune, puits avec nappe phriatiquc a 5C cm du scl,
bornes fontaines trés rares, ...

Cc constat dans le domaine de l'eau pourrait 8tro foat
dans celui de 1'éducation, des transports, du logement, ..., iX
ccnduirait & des descriptions analcgues, dressant unm bilan <dls
treux de la gesticn urbainc.

(R
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La démarche classique de gestion urbaine avec pLlanific
tion de l'cccupation des sols, planification des investisscricnis
d'infrastructures, des services urbains, des équipements nécessoie
res se révele tout a fait inefficace parce gu'elle ne s'appligue
pas au développement d'une ville "informelle'.

Les zcones périurbaines constituent en-effet des villes
informelles paralléles & la ville classique. Informelle a tous les
niveaux !

- sur _le plan foncier :_ . s

Les procédures d'attribution de terrains passent par des cir-
cuits joignant le droit coutumier, au rackett financier, au
jeu des pouveoirs individuecls.

L'accentuation de la demande en terrains liée a 1l'arrivée
queotidienne massive de nouveaux migrants renforce le jeu ‘e
ces regles informelles qui arrivent a répondre avec effica-
cité au probleme posé, méme empreintes d'injustice socialc,
d'immoralité, de jeu spéculatif. Elles permettent de dégager
quelqu'en sojt les conditions une assictte de terrain néme
proviscire, méme illégale pour qu'un nouvel arrivant y posc
les guelques planches et t8les qui constitueront son
habitation. '

Ces procédures informelles permcttent ainsi d'éviter 1'explo-
sion sociale qu'une gestion fonciere académique, bureaucra-
tique, ... provoquerait en ne permettant pas de répondre a
cette simple demande : quelques m2 pour y poser planches et
t8les. -

Hotons aussi gue ces procédurcs informelles permettent aussi
le reccuvrement des quelques taxes réinvesties tres partiel-

lement dans des aménagements.

- sur le plan juridique général :

M8me dans les bidomvilles les plus illégaux, les plus tempo-
raires, les plus d&sunis, il cexiste des raglementations, des
procédurcs de fait. Réglementations qui reglent le regroupe-
ment spatial par ethnies, fixent l'assiette des voies publi-
ques, reglent les conflits de voisinage, ... et permettent
donc la coexistence, la survie communautaire.



- sur le¢ plan financier :

Jes circuits financiers tout a fait informels cxist
circuits de capitaux, les pratiques d'emprunt, 1'incrgrce
(les tontines par cxemple, ...) permettent la vic écor
de ces zonesS,

- sur le plan civil :

L'itat civil n'existe que par lc témcignege dz2s voisizs,
des choefs, ..

- sur l¢c plan de l'ass-inisscaent ou de L'eau ¢

On peut constatcr 1a définition et la diffusion dc "mcdéles"
technigues. Techniques de creusement de puits, de rislisation
de fosses & excrctas, ..., de cabines de douches vihiculées
pDar les técherons, ...

® o o
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Les zones périurbaines apparaissent donc coume des com-
munautés marginalisdes sur le plan administratif et juridique
dans lesquellces un ensemble de procédures inforqelles permettent
d'assurer la vie quotidierne ou presque, sans intervention
officielle, '

'est l'ensemble des’ procedureu informelies gui font la
reallte urbalne de ces zmones qui 'sera plus completement décrite
si on y ajoute des caractéristiques gémérales comme 1l'inalphabéti-
sation, la faible prise de comscience entre hygiene et maladie,
1'insclvobillité financieére, ...

Gu'a dome de commun cette réalité urbaine avec celle que
nous avons décrite comne propice au développement Ju medelc
réscau ? D'autres approches, d'autres scénarios doivent &tre pro-
posés , c'est une certitude,

CHARPITRE IV

Alors quelle distribution d'eau, quel assainissement pour ces
zones périurbaines ?

owr e ame
et nem g

Certains répondront "les techniques alternatives, les
techkniques appropriées, ...'" nouveau dogme & substituer a l'ancien.
Technoclogics de pauvre vour les uns, bricolage pour les autres, ...
technigue de grand onapa pour les derniers. Les technigques alterna-
tives ne deoivent pas &tre coensidérées comme une technique de pauvre
gui pourra &tre améliorée avec le pouvoir d'achat grandissant ou
un 71I% meilleur : les sclutions techniques doivent présenter les
garanties minimales pour assurer le but recherché, l'amnélioration
dz 1z santé par cxemple. Elles deivent &tre considérécs comme des
techniques mieux adaptées a une réalité urbaine et sociale donnée
et capable d'en zccompagner 1l'é&volution. )



On pecurrait em prcposer 1la definition suivante @

Une technclogie alternative ou appropriée est une dimar-
che gui par une action multisectorielle, procure dems un domaine
donné un niveau de service cu une qualité Je produit permanent
satisfaisant globalemont les besocins essentiels de 1'homme,
démarche qui s'appuie sur la réalité urbainre et sociale existonte
et puisse évoluer avec elle pcur azboutir a un cofit accept?b¢e }ar
ceux qui en supportercnt la charge et n'interdisant pas des
efforts analogues dans d'autres dozaines.,

I1 est alors évident gue la base de la démarche est
d'abord la connaissance fine de la structure informelle que cons-
titue la réalité des zones périurbaines, l'investigation tccimigque
proprement dite (topographie, profil en long, choix des points <o
rejets dans le cas d'un réseau, nature du sol, type d'occupaticn
des parcelles, ..., dans le cas de techniques individuelles) dcneus-
rant classiques. Des innovations peuvent cependant &tre recherchics
dans ce domaine pour raccourcir les méthodolegies de caractérisn-
tion ou d'observation (caractérisation des scls, ...) et en réduirc
le cofit,

Le projet doit naftre d'une confrontation des possibiili-
tés qu'offrent l'organisetion informelle de la zonc, sa capacit?
de mobilisation, la latitude et l'efficacité d'intervention ou de
coopération de l'organisation formelle (état, communes) et cnfin
la panoplie des techniques possibles. '

L'analyse de cette confrontation sur plusieurs cas
permet semble-t-il de tirer les premiers principes d'orientaticn

pour l'eau d'aberd, l'assainissement ensuite.

DISTRIBUTION D'ELU

Dans le chapitre I, il a ¢té proposé d'admettre qu'il
fallait développer l'accés a 1l'eau potable par les bescins d'in-
gestion directe et favoriser l'acceés massif & 1'eau quelle gu'ecn
soit la qualité ou presque pour les autres usages. L'enquéte dc
DCUALL montre d'ailleurs que le population a adopté naturellcient
ces priorités en privilégiant le recours a la borne fontaine pour
les bescins en eau de boisson. -

Sur le plan pratigue cela veut dire au minimum dc dessor-
vir le tissu urbain par ure borne fontaine dont l'utilisation scit
au moins attirantcec parce qu'elle raccourcit les longueurs du frans-
port de 1'eau a téte d'homme (en général femmes ct enfants) et &
condition que le temps d'attente a4 ces bornes scit restreint.

L'Organisation londiale de la Santé (01¥S) a avancé <cs
rayons de desserte a encourager de l'ordre de 200 & 250 métres a
partir d'une borne fontaine.

De grands débats ont iieu sur l'alternative borne fontzine

ou raccordement des parcelles. Il ncus semble cue le débat devralu
8tre tranché rapidement au regard de quelgques arguments :

~ la desserte générale par raccordement individuel serait
au niveau des investissements, beaucoup plus onéreuse ;
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- dazns un tissu urbair au statut foncier incertain et

non définitif il y a réticence des pouvoirs publics & entérimer
un parcellaire de fait par des dessertes de ce type j

- 1z maintenance d'une multitude de branchements n'est
ni plus économigue, ni plus performante gue la maintenance d'un
nombre beauccup plus réduit de bernes fontaines ;

-~ la desserte individuelle par raccordcmnent peut Jonner
une fausse sécurité au point de vue de l'hygidne : le vicillisse-
ment des cznalisations d'entretien difficile pcut donner lisu a
des détériorations source de contamination

- la desserte par borne fontaine a une évolutivité pos-
sible vers ume desserte par branchement individuel appelée par unc
modification de la réalité urbaine de la zone : le réseau ter-
tiaire peut &tre développé a partir de la trame de bornes fontainc :.
' De nombreuses expériences sont en cours pour tester dif-
férentes formules de bornes fontaines notamzment au niveau @

i} 1.~ du type de recouvrement des cofits : bormes a piécetter,
bornes a préposé, bornes privées ;

~ de 1la surveillance : surveillance collective,; gardien
rémunéré par la -scciété distributrice, borne fontaine privée.

Elles avouent deux buts
~ desserte con cecau bien slr ;

) ~ lutte contre les porteurs d'eau : borne fontaine outi.
anti-spéculatif sur le prix de l'eau, lutte contre une profession
concurrente.

On peut d'ajiileurs se demander s'il n'est pas possible
dlintégrer le systéme 'porteur d'eau" aux rouages officiels de la
distribution d'eau institutionnellé : pourquei les sociétés dis-
tributrices d'ecau n'empleyeraient-elles pas des perteurs dleau a
partir de leurs bormes fontaines,

Tour la mise a dispocsition de quantités d'eau importanter
pour les usages de tcilette, lavage, ... il faut encourager la
création de puits et le stockage des ez2ux de pluies. Cette derniér.
suggestion est d'ailleurs a verser au chapitre des instruments al-
ternatifs cen matieére de gestion des eaux de ruissellement.

' " HMéme si pour cette catégorie d'usages, lz qualité de
1'czu n'est pas primcrdiale il est cependant souhaitable a2u moins
indirectcment de l'améliorcr. Une meilleure 4limination des excre-
tas ¢t emm varnes y participera largement : c'est la seconde prio-
rité dégwgée dans le chapitre I.
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ELIMINATION DES EAUX VANNES

Le chapitre I a souligné que 1'élimination des excretas
ou plutdét leur necutralisation dans la chafne de transmission des
maladies constitue une priorité dans la stratégie d'amélioration
de la santé publiquc.

Mous n'avons pas parlé d'assainissement mais de ncutrae-
lisation des chaines de transmission des maladies.

Ceci peut s'obtenir soit en diminuant les chances de
contact avec l1l'homme, l'eau, les aliments cu en neutralisant la
charge pathogéne de ces excretas,

La suppression d'aires de défécation & l'air libre, le
stockage dans des fosses étanches a fréquence de vidange élevéo,
1'évacuation par réseaux d'assainissement relévent de la premiére
catégorie. L'infiltration des percolats d'une fosse seche quand le
sol est adapté et que les déchets qu'elles générent sont éliminés
correctement, les dispositifs d'épuration par lagunage ou par utie
lisation du sol relévent de la seconde catégorie.

Nous insistons bien sur le fait que les stations d'épu-
ration biologique classiques n'ont au regard de la réduction de la
charge pathogéne qu'une faible efficacité et qu'elles doivent done
8tre rangtes dans la premiére catégorie.

Nous avons montré que le réscau d'assainissement classi-
que développé a 1l'échelle des zones périurbaines avait tréds peu de
chances d'apporter le service qu'il était censé rendre, et avait
m8me trés peu de chances de voir le jour ou dépasser dans des
délais raisonnables la premiére tranche de réalisation.

Nous venons de voir trés briévement que les techniques
d'assainissement de type fosse septique, fosse séche, ...,
épuration par le sol pouvaient apporter le service attendu sur lec
plan de 1l'hygiéne d'abord et de la protection de l'environnement
ensuite.

Ces techniques sont-elles compatibles avec la réalité
urbaine que nous avcns esquissée ¢

- ces techniques sont déja assimilées a des degrés
divers par la population de ces zones,

- leur réalisation en place est a la portée des téche-
rons locaux, leur préfabrication si elle s'avérait nécessaire est
a la portée de filiéres de production industrielles locales exis-
tantes ou a créer. Elles sont aussi adaptées a l'autoconstruction,

- elles ne figent pas un foncier en le reliant a un scr-
vice urbain formel : elles peuvent équiper chaque parcelle mais
aussi n'intervenir que pour la desserte d'un groupe de parcelles
(7C public) sans aucune jinterférence avec le foncier et survivre a
sa modification. Elles ne nécessitent pas absolument que le déve-
loppement urbain soit fidéle dans le temps et l'espace aux preévi-
sions, hypothése indispensable au réseau collectif d'assainissement,
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= leur réalisation peut accompagner la acbilisation d'ur
gquartier sans nécessiter d'études lourdes préalables, ...,

~ 1l'affectation d'espace privé ou public & la réalisa-
tion d'un équipement de type autonome peut 8tre décidé a 1'échellc
du quartier par les intéressés eux-mémes,

- ce sont des procédés qui s'accommodent de chargces
hydrauligues modestes (donc d'une faible consommation en eau)
quand ils desservent un nombre faible d'usagers,

- les formules de financement de ces dispositifs ncuvent
relever directement de 1l'initiative individuelle ou de l1l'initia-
tive du quartier sans intervention pesante de la structure
institutionnelle,

- la ﬁaintenance de ces éispositifs se préte a divers
types d'organisation : depuis l'entretien effectué par l'usager
jusqu'a celui effectué par un service public plus classique,

- ces techniques sont évolutives et se prétent a 1l'adap-
tation des conditions df'occupation des parcelles : elles n'ont pas
besoin d'étre congues en fonction de conditions d'utilisation
future mais en fonction des conditions d'utilisation immédiate,

= elles permettent de décharger les organisations insti-
tutionnelles de la maitrise d'ouvrage des rédlisations qui acca-
parent toute une énergie qui pourrait "étre utilement affectée a
encourager les initiatives de base en les gardant dans une direc-
tion compatible avec la cchérence globale que nécessite la gestion
des bassins versants. Seules les institutiocns classiques peuvent
étre les garants de cette cohérence.

CHAPITRE V

! -
La recherche et l'experimentation, la coopeéeration !

Les techniques d'assainissement individuel dont il vient
dtétre question sont connues depuis longtemps et il n'y a pas lieu
de vouloir réinventer la roue en étudiant la conception optimale
d'une fosse septique ou d'une fosse séche., La conception des dis-
positifs d'infiltretion dans le sol et la corrélation entre leur
dimensionnement et la nature des socls sont aussi maintenant des
questions bien approfondies.

Il semble donc que les efforts de recherche technique ou
technologique doivent &tre orientés vers les thémes suivants @
- amélioratiocn de la réalisation :
. c8lage des niveaux hydrauliques,
o dispositif A'introduction des excretas,

. conception des regards évitant les dépéts ;
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- recherche des adjuvants d'accélération du processus dc dégra-
dation des matiéres en fesse séche, ... ou d'amélioraticn des

' caractéristiques physico-chimiques des produits a manuten-
tionner lors des vidanges ;

-~ caractérisation des sols en zones tropicales en terme
d'aptitude a 1l'infiltration ;

- devenir des germes pathogénes et surtout des parasites dans
le scl.

L'extension des techniques individuelles a l'assainisscment
semi-collectif (au dela d'une cinquantaine d'usagers) recéle
davantage d'inconnueces.

- comportement d'un systéme d'épandage sous faible sollicitation

hydraulique et sans mise en charge périodique ; ‘

: - procédé de collecte canalisée d'effluents concentrés sur de
courtes distances

- adaptation du procédé de lagunage aux zones tropicales :
dimensionnement, développement végétal aquatique, réducticn
de la charge pathogéne, pcossibilité de réutilisation des
eaux, insertion dans un site urbain dense, ... }

- recyclage des eaux usées a des fins d'irrigation, ...

Pour le reste il semble que la recherche, l'expérimenta-
- tion naitront des projets et non d'une réflexion a priori. On pecut
bien sfir dégager les grands thémes, désormais classiques :

- maintenance - entretien des installations 3
- formation des usagers, des maitres d'ouvrage, o.. }

- mode de financement, mode de récupération des colits ;

- organisations institutionnelles ;
- r8le de la coopération ;

- capitalisation des informations.
' '
Aucun résultat ne peut &tre obtenu sur ces thémes par
des recherches a priori. Seul le projet associant dans un respect
réciproque, organisation institutionnelle classique et mondc in-
formel des zones périurbaines, pourra faire émerger les solutions
de développement réalistes, a travers un cheminement de découver-
tes, de questions, de recherche et d'expérimentation s'alimentant
en continu. Le résultat de la recherche au sens large s'agrégcra
au fur et a mesure de la capitalisation du vécu de ces projets.

Le respect mutuel n'est pas acquis d'emblée, il supposec
la reccnnaissance de l'autre donc sa connaissance préalable qui
constitue un des premiers domaines d'intervention de la coopcéra-
tion. Aider & connaitre la réalité des zones périurbaines. Aider
a l'émergence des questions, faire appel a 1l'acquis des chercheurs
et praticiens pour aider a la formulation des réponses, aider &
vérifier la pertinence des réponscs.
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Le projet nc peut &tre sectorisé. Il doit appréhender
1l'cnscmble des problémes posés a une zone peériurbaine. L'associa-
tion des structures informelles est garante de la globalité du
projet et donc de son inscription dans une réelle optique de déve-
lopperment : la sectorisation est le produit de l'organisation
institutionnelle, le monde informel des zones périurbaines agré-
geant, lui, naturellemecnt tous les paramétres de sa survie quoti-
dienne. Cette association est le meilleur gage de réplicabilité
des acquis du projet : la structure informelle diffuse beaucoup
mieux les acquis, les résultats, que la structure institutionnellc
qui voit souvent sa survie dans la rétention d'information et dans
la prétention de faire semblant de réinventer chaque solution déja
vécue.

Cette association/confrontation est aussi le moyen de
provoquer l'évolution nécessaire aux organisations institutionnell.:
prises au sens large ¢ les organisations pourraient 8tre en effet
souvent comparées a un &tre pourva & l'origine d'un potentiel gén¢-
tique important le rendant adapté a tout environnement, mais qui
donnerait par sélection génétique chaque génération une progéni-
ture plus efficace dans un domaine donné mais ne tolérant qu'un
environnement a chaque fois plus restreint. De maniére moins ima-
gée, on peut affirmer que c'est de ce type de confrontation que
peut naitre une remise en cause ou une adaptation des dogmes
techniques et d'une fagon générale la démarche alternative.

h)
a
a
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PROBLEMATIQUE DU DRAIMNAGE ET DE L'ASSAINISSEMENT
EN MILIEU URBAIN AU CAMEROUN
REFLEXIONS A PARTIR DE L'EXPERIENCE DE LA
MISSION DfAMENAGEMENT ET D'EQUIPEMENT DES
TERRAINS URBAINS ET RURAUX

par
Jean-Pierre ELCONG-MBASSI (*)

1o F—1 1

L

i. CADRAGE GENERAL DES THTERVENTIONS DE LA EAQTHE

Depuis une dizaine d'années, les autorités camerounaises
ont défini une nouvelle politique, qui reconnait la place des
villes dans le développement du Pays, et affecte un certain mnombre
de moyens a4 la solution des problémes posés par leur développement.

C'est ainsi qu'en 1977, 1'Etat s'est doté d'une série
d'institutions, pour aborder plus efficacement l'exigence de la
majitrise du développement urbain. Ont ainsi été définis :

~ un Financier : le Crédit Foncier du Cameroun ;

- un Aménageur : la MAETUR ; : ‘

- un " constructeur : la Société Immobiliére du Cameroun.

- .

Tous ces organismes sont placés sous la tutelle du
Ministsre de 1'Urbanisme et de 1l'Habitat, créé en 1979.

La MAETUR (Mission d'Aménagement ét d'Equipement des
Terrains Urbains et Ruraux) a regu deux missions principales :

1°) Aménager des terrains i la périphérie des villes,
pour permettre une extension plus ordomnnée, et un équipement plus
rationnel des agglomératiocns. La MAETUR joue alors le réle d'amé-
nageur public, avec pour objectif la mise a la disposition des
populations de terrains constructibles, a des coflits compatibles
avec leurs moyens ;3

2°) Restructurer et équiper les zones d'habitat spon-
tané, avec comme objectifs la régularisation fonciére, l'améliora-
tion du cadre de vie, et l'organisation de meilleures liaisons
entre le Centre équipé et les zones spontanées. Une premiére expé-
rience de ce type est en cours a DOUALA, dans la zone NYLON. La
conduite de cette expérience est actuellement dévolue a une
Agence spécialisée, 1l'Agence de Restructuration et d'Aménagement
de NYLON (ARAN).

(*) Directeur de 1l'Agence de Restructuration et d'Aménagement
de Nylon ARAN/MAETUR (Cameroun).
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Aménager un site pour la construction et 1'habitat,
c'est d'abord le mettre hors dl'eau, le drainer. C'est ensuite

- 1'assainir, ¢test-a-dire faire en sorte que les eaux vannes et
eaux usées résultant de la vie des populations sur ce site,

- n'induisent pas de nuisances propres a mettre en danger la vie
méme de ces populations directement par contamination en contact
avec les eaux souillées, ou indirectement par pollution du milieu
(nappe phréatique ou drains naturels). Il est certain que drai-
nage et assainissement sont propres a chaque site, et que c'est
par rapport a la localisation géographique du site, qu'il convient
de réfléchir. Des solutions techniques existent cependant, qui ont
valeur générale. Leur limite se situe dans les colits qu'elles géneé-
- rent, ¢ar 1l'élément colit est, en derniére analyse, 1l'élément dé-
terminant de tout aménagement. - )

Les expériences dont il est question dans la présente
communication ont trait a la relation entre les solutions techni-
ques, et leur incidence économique et financiére.

PROBLEMATIQUE DU DRAINAGE, A TRAVERS L'EXPERIENCE DE LA MAETUR

L'étude de la quote part prise par le cofit du drainage
des eaux pluviales, dans le prix de revient d'une opération d'amé-
nagement de terrains destinés a la construction, fait ressortir,
sur un échantillon de 18 opérations récemment réalisées par -la
MAETUR dans l'ensemble du territoire du Cameroun, les observa-
tions 'suivantes : L -

"~ globalement, le cofit de drainage varie de 7.a -22-%,
par rapport au montant total des travaux (cf. tableau ci-aprés) H

: ~ la topographie du site, et la possibilité ou l'impos-
sibilité pour le Maitre d'Ouvrage dtopter pour la solution-des
fossés en terre (cas de terrains peu pentusfﬁeconomiques, in- :
fluence grandement le résultat final RN . - - T

- les_result;'; présentent une dispersion due aux difw—
férentes hypothéses de calcul, qui ont servi au dimensionnement
des ocuvrages.

Dans la suite de l'exposé, on va donc discuter ces hypo-
théses, et cerner de guelle maniére elles influencent le coflt
final du drainage.

1. METHODES DE CALCUL EN VIGUEUR A LA MAETUR

1.1. Données de base pour le dimensionnement : calcul des débitc

Les ouvrages drainant un bassin versant d'une superficie
supérieure a 5 hectares, sont dimensionnés pour absorber l1l'averse
de période de récurrence décennale. Toutefois, les grands ouvrages
et les bassins d'orage sont dimensionnés pour une période de
retour de 20 ans.

Ceux dont la superficie de leur bassin versant est infé-
rieure & 5 hectares, sont calculés pour les pluies de fréquence
biennale.
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INCIDENCE COUT DRAINAGE/COUT TRAVAUX ET COUT TOTAL
(Y COMPRIS FRAIS FINANCIERS ET REMUNERATION DU MAITRE D'OUV?AQH)

e e e em

- vemlem s pew dw

OFPERATIONS ; % COUT TRAVAUX : % CCcUT TdTLL

Biyem Assi I : 8,7 : 7.1
Biyem Assi II i 15,7 : 131?
SIC 102 PSE ; 10,5 :' 10,1
Clte des Palmiers : i6,15 : 14;3'
Jaroua ~ Camp des Fonctionnairesi 20,6 i 19,6
;SIC iére Tr. Douala i 7,5 i 7,1
:SIC 1ére Tr. Yaoundé : 22 :“ 2049
;K.RIBI— . : 22 : 18,9
:Garoua MS : 12,7 ; 10

TN51meyong/Etoua—Ebe .: 15,4 : 12,8
:Béfbussam : 12,9 : 11

:Bertoua i 6,9 i 6,5
:Buéa : 12,6 : 11,8
'Limbe ; 23,7 ! 22,4
y o 1mDE ! ' ! '

:50 maiscns bois Yaoundé i 21,8 : 17,8
:%é@e Tr. SIC Douala : 13,4 : 12,7
:2éme Tr. SIC Yaoundé : 12,6 : 11,8
:Zéme Tr. MﬁETUR Douala } 1745 {ﬁ 14,7

. T -

o ot G Gmw Sp Gmp PP b Gy W Sem Gl S Py Pw Gon: Gm® Smp S s G P G Gt GGD Gy Cmef G PP Gaa Bem G St W Pem Sws = Gmm G w
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Les ouvrages de traversée de chaussée sont dimensionné
dans tous les cas pour la période décennale au minimum.

Les débits a évacuer sont estimés par la méthode "super -
ficielle" traduite par la formule de CAQUOT, adaptee aux condi-
tions climatiques de la région de DOUALA et de YACUNDE (cf. Etude
Generale dt'Assainissement de DOUALA -et de YAOUNDE ; SCET
INTERNATIONAL, juin 1980). .

Pour DCUALA @

.2,575 1021 cli15 0,83

0,192 1,134 ,0,84

Qm3/sec (10 ans)

Qm3/sec ( 2 ans) 1,017 I
. Pour YAOUNDE :

Qu3/sec (10 ans) 2,257 19925 1,175 ,0,807

ami/sec ( 2 ans) = 1,662 101313 11219 0,771

dans laquelle I

pente pondérée en m/m, suivant le plus long
parcours de l'edu entre le point amont le »nlu:
. €loigné du bassin versant et le p01nt de «
calcul,. o

A =\superflc1e en hectares, au point de calcul

b ‘du bassin versant a drainer par le tronéon
considéré.

C = coefficient de ruissellement pondéré sur le’
bassin versant intéressé, dont les différentes
valeurs indicatives sont les suivantes :

» surfaces imperméabilisées C = 0,95-

« trottoirs piétonniers non
revétus (suivant pentes et

nature de la surface) C = 0,45 a 0,7
. surfaces non traitées
(suivant pente) C =0,1a 0,2

La formule de CAQUOT est valable pour des bassins ver-
sants dont le rapport du plus long parcours de l'eau "E" (en hm),
au c¢8té du carré équivalent de superficie "A", est de 1l%cordre
de 2. )

S5i tel n'est pas le cas, la valeur Qo, trouvée par 1la
formule precitee, est corrigée par un coefficient multiplicateur,
dont le tableau ci-dessous indique la valeur en fonction de ;ﬁi,

1 1 ] i ] i 1 1

| —Eai vy ' ! ! ' i i
L, 8 | 1,25 | 1,50 | 2 2,50 | 3 , &
1 ' ! ! ! ! ! !
R 1 1 i ! 1 l

! K 11,50 1 1,30 ! 1,20 1 1 {1 0,90 ! 0,80 1 0,67
g { ) ! t ' ! !
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Le débit a prendre en compte pour le dimensionnement du
réseau s'exprime alors par @

Gp = Qo X K

Par ailleurs, il est précisé que dans le cas ou plusi_urs
bassins versants adjacents ont un exutoire commun, le débit 2
prendre en compte en ce point n'est pas la somme des débits dc
chaque bassin, mais le débit correspondant a la surface générglc
constituée par ces sous-bassins.

Les premiéres opératiocns dans lesquelles la MAETUR est
intervenue étant situées & Yacundé et Douala, on a pu se corntenter. --
des formules de pluviométrie explicitées plus haut,

La mise sur pied par le Gouverncment camerounais d‘un
programme d'urgence dans les villes de province a posé trés clai-~
rement & la MAETUR, le probléme de la non validité des formules ]
précédentes, en particulier dans les provinces situées a& 1l'Ouesty - - —-
au Centre et au Nord du pays, et dont le climat (intensité et
fréquence des pluies) différe sensiblement de celui de Yaoundé
et Douala.

I1 2 été décidé dutiliser directement les résultats des:
courbes hauteur de pluie-durée-fréquence publiées par le CIEH en
janvier 1984, pour les 7 stations expérimentales de mesure situées
sur le territoire camerounais (formule de Montana I = at™ - ou I
est 1'intensité de la pluie en mm/minute, et t la durée de pluie).
Q@ = 0,278 CIA ou A est en km2 et I en mm/h ; G en m3/s.

La difficulté réside dans la définition du temps t que
l1'on a pris égal au temps de concentration., -
Le calcul de tc par la formule de Kirpich :

1.
1 L
Tc n—————*u—a—gg ou L est 1la distance en m du point le plus

&loigné du bassin au point de calcul et H la dénivelée en m, con-
duit & des débits importants, plus importants sur Yaoundé et
Douala que ceux obtenus par les formules de Caquot citées plus
haut pour les bassins inférieurs a 5 ha (cas de la grande partie
du réseau intérieur des lotissements).

fussi, guldes par le souci de faire baisser le coflt des
réseaux, donc les débits de calculs, avons nous décidé de calculer

s

Tc par la formule de Richards : ' e

Tc) K L7
T 9,8 Tho avec P = H/L et R =1I (1 + Tc) 3 .I en mm/h

K étant fonction du coefficient de ruissellemén%fet de Ro

Avec 1l'aide des moyens de calculs électroniques, la ré-
solution de cette formule récurrente ne pose pPas de dlfficulte
autre qutun temps de calcul un peu plus long.’

On démarre 1la rééurfence avec une valeur de Tec calculé. %
avec la formule de Kirpich et:la convergence est assez rapide.

!
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) Voici a titre d'exemple, le tableau comparatif des résule
tats obtepus sur différents bassins versants de Douala, par
application :

I c A
- des formules de Caquot : @ = a X I™ X C” X A
- de la formule Q@ = 0,278 X C X I X A, avec :
1) la formule de Kirpich,
2) la formule de Richards,

ou on utilise dans les deux cas, les courbes du CIE¥.
: FORIMULES : Q fourni : Q fourni ! @ fourni :
!CAS y par CAQUOT y par KIRPICH jpar RICHARDS g
! t ! ! !
!1er Cas " 1 K 1
1A = 1,59 ha L = 115 m ! ! ) ! !
:H = 3 m C = 0,55 : 0,598 : 0,794 : 0,683 t
| IR ! ! ! !
I2eme Cas ’ 1 1 ! {
1A = 0,44 ha L = 120 m ! ! ! !
:H = 1,30m C = 0,9 : 0,203 : 0,288 : 0,291 i
:zéme Cas : i : ;
!1A = 5,11 ha L = 565 m ! ! ! ‘ H

! . ! ' !
:H = 10,6 m C = 0,55 g 1,928 1 1,556 : 1,279 t
LI ! ! 1 !
!4eme Cas ' " 1 )
1A = 7,85 hal = 700 m ! ! ! !
'M = 18,40 m € = 0,9 : 5,207 : 3,826 : 3,892 :

!

On remarque que les débits obtenus par la formule de

Richards ne scnt inférieurs a ceux obtenus par la formule de
Xirpich que pour un coefficient C faible (cas de la majorité
bassins en zone pavillonnaire).

des

Ceci illustre 1l'importance du ccefficient de ruisselle-
ment sur le dimensionnement des ouvrages, donc sur lec colt final.

On remarque également que pour les bassins inférieurs
a 5 ha pour lesquels on calcule avec la pluie biennale (cas de la
majorité des points de calcul d'un réseau intérieur de lotisse-
ment), les débits obtenus par la méthode de Caquot sont inférieurs

a4 ceux obtenus a 1l'aide des courbes du CIEH.

En conclusion, l'impératif économique nous fait retenir

ceci ¢

- & Yaoundé et Douala ou on dispose des coefficients de

Caquot, on appliquera cette formule, qui minore les débits
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- partout ailleurs, on appliquera les données des courbes
publiées par le CIEM, en calculant Tc par la formule de Richards,
et en veillant & prendre un coefficient de ruissellement estiné
"au plus juste'.

1.%. Dimensjionnement des ouvrages

Les sections des ouvrages circulaires ou rectanguliaires,
sont calculées par la formule de MANNING-STRICFLIR :
<

- x.g.r3/% 11/2

dans laquelle :

K = Toefficient d'écculement. en fonction de la nature des parois .
, du collecteur, il est pris égal 4 70 pour le béton, et & 33

. pour'les'fossés en terre.

—~——— e = [P - - —-

= section mouillée (en ma)

S
R = rayon hydraulique {(rapport de la surface mouillée sur le
' perlmetre mouillé).

i_=_pente du radier (£il d'eau). exprimée en m/m.

L]

La vitesse de l'eau dans le collecteur est traduite-par:
}a formule : - . -

t t

o

T -.XE/§T§“K.RB/4_11/‘ ] . ‘

Les ocuvrages sont calés et dimensijionnés de maniére cuc
1la vitesse maximum d'écculement sous le débit maxi ne dépasse
pas L a 4,5 m/sec. dans les collecteurs en beton, et 1 m/s sec. dang
les fosses en terre. _ T

. , R GRS
En ce qui concerne les réseaux enterrés, les diartetros
minimun admis sont @ .

£ 500 mm pour les coclleccteurs et les traversées de
chaussées ;
- £ 300 mna pour les branchements d'avaloirs.

Enfin, par souci d'&conomie, les sections choisies pour
les caniveaux sont celles qui requiérent le rmoindre veolume de
béton. La '"revanche', marge entre section hydraulique et section
géométrique adoptée, sera égale au 1/10° de la hautcur d'eau socus
le débit maximum.

Hoter que, sont considérés comme primaires, les ouvrages
dont la section est supérieure a 2 métres carrés,
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1.3, Exemple : Etude de 1l'influence du coefficient dc ruissel-
lement sur le codt final des ouvrages de
drainage.

Scit un bassin versant de 8,74 ha situé a Douala dans
une zone de lotissement 4ETUR, les caractéristiques des diffeée-
rents points de calcul sont les suivantes : ’

PpornT ! A (ha) 'L (m) !B (a) ! PENTE DE L'GUVRAGE |
! ] T ! ] !
: i L 0,41 | 195 . 1,10 0, 0035 :
!
) 2 P 0,68 | 295 10,9 , 0,0035 i
! ! !
, 3 . o1 1 295 | 0,9 0,0035 !
! ! 1 ! 1 !
b4 0,9 250 9 0,028
! P ! ! ! !
! ] ! I T !
! 5 r 0,17 " 165 , 4,5 | 0,04 .
! ! I ! l !
| 6 y 0,35 , 210 | 6,50 : 0,05 I
, 7, %06 | 280 | 10 , 0,012 i
: 8 i 5,96 f 340 f 11 : 0,012 ;
! 6 ! i ] ' !
: ° : , 86 O 340 , 11,50 | 0,016 .
{10, 0,18 | i70 | 9 ; 0,028 :
i 11 i 0,56 . . 135 f 2 ,: 0,04 ;
i i2 . 0,83 | 165 P30 | 0,04 i
1 ]
¢ 13 o 139 i 165 i 3,70 : 0,04 i
! ) z 1 1 !
1k , 0,1k | 135 | 2150 0,0k !
! ! I ! : !
| 15 ; 1,53 | 180 ' ‘4,30 1 0,05 !
1
.16 Po1,70 355 L7050 0,012 |
b7 ] 8,7k : 380 | 12,50 0,015 i

Lfutilisation de programmes informatiques mis au point

sur HP 41 CV ou sur II'B PL permet d'aboutir aux résultats
suivants . .
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PRIX UNITATRES DES CUVRAGES DE DRAINALGE

(Valeur mars 1985 au ml)

i 30 X 20 i 18 ooe i
! 4O X 30 ' 20 081 !
f 50 X 30 o 30 281 i .
! 6C X 30 ! 38 369 !
: 70 X kO : 45 922 ;
i 80 X 50 ' 54 629 '
: 90 X 5¢ ; 56 304 ;
: 90 X 60 : 62 264 !
5 90 X 80 . 74 184 b
i 110 X 135 ' 112 457 '
5’ 150 X 180 : 138 829 i

" Compte tenu des prix unitaires des ouvrages de drainage,
on peut montrer que la courbe prix/coefficient de ruissellement a
une allure exponentielle, ce qui veut dire qu'il est absolument
nécessaire de serrer au plus prés la valeur du coefficient de
ruissellement, pour ne pas cbérer les coflits d'aménagement
correspondants.

L'expérience de la BARTUR, bien que relativement jeune,
rencontre le besoin d'une meilleure connaissance du régime des
pluies (intensité/durée/fréquence) plus étendue sur un territoire
aussi différencié que l'est le Cameroun (qui s'étire sur plus de
9° de latitude).

2. LA QUESTICN DE L'ASSLINISSEMENT D/ANS LES QUARTIERS D'HABITAT
SPONTANE INSALUBRES : LE CAS DE LA ZCNE NYLON, A DCUALA

Dans lcs zones vierges aménagées par la MAETUR, la ques-
tion de l'assainissement a été résolue par l'adoption de la solu-
tion classique du réseau d'égofit, aboutissant a des stations
d'épuratiocn, ou a des usdines de traitement.

Dans le cas des quartiers déja habités, cette solution
est peu aisée, car elle suppose des interventions en sous-oeuvre
d'autant plus délicates que le tissu urbain lui-méme est précaire.
Tel est le cas de la zone NYLON, a Douala.

NYLCON, 12C COO habitants, est en cours de restructura-
tion grfce a un prét de la Banque Mondiale et de la Coopération
Suisse. Les habitants qui, depuis de nombreuses années, travail-
lent et cotisent pour l'amélioration du quartier, sont associés au
projet qui est a la charge de 1'4R..N, Agence dépendant de la
MAETUR, organisme spécialisé dans 1'équipement de terrains urbains
vierges. NYLON est divisé en treize quartiers, allant des plus an-
ciens, qui sont aussi les plus denses (NYLON proprement dit,
NXKCL.IINTAG, etc...), aux plus récents (DIBCHM 2, etc...) encore peu
denses, et conguis sur des terrains de plus en plus marécageux,
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et plus en plus bas (4 n d'altitude). Les ménages, jeunes en génée
ral, attirés par le quartier parce qu'ils peuvent y &tre proprié-
taires a peu de frais, habitent surtout des maisons en planches

ou en carabottes, sur des parcelles de 2GC a 45C mzZ. Les revcenus
sont parmi les plus faibles de DZU/LA : en 19E8C, la moitié avait
moins de 34 7CC F.CFA par mois ; mais la population cst dynamique.

Le scl est sableux-argileux, mais peut-8tre tourbcux
dans lcs zones les plus basses, ce qui est le cas sur une portie
de la zone de recasement, '

La premiére phase de travaux comporte 1l'équipcment d'une
partie de NYLCON, et la mise en place de toutes les infrastructures
primaires (drainage, eaux pluviales, voirie, alimentation en eau
en particulier) sur tout MNYLCN. Ces travaux vont nécessiter de
déguerpir un certain nombre de maisons, dont les occupants scront
relogés dans unc zone de recascment située au Sud-Est, dans la
zone d'extensicn de NYLON (quartier DIBOM), comprenant ¢CGC
parcelles.

] L'étude de factibilité pour 1l'aménagement de NYLCN n'a
pas propcsé de sclution réellement opérationnelle pour 1l'évacua-
ticn des eaux ménageéres et des excretas, n'ayant examiné que les
solutions traditiocnnelles (réscau enterré et fosse septique)
adaptées aux quartiers a haut revenu et a forte consommation
d'eau.

Traditionnellement dans les quartiers, docuches et WC
sont accolés et posés sur une fosse rectangulaire sans fond. Tous
les déchets sont donce @ilués dans la nappe, ce qui évite un col-
matage rapide. Il y a cependant des prcblémes en saiscn des
pluies, quand la nappe est haute. En liaison avec des inconvé-
nients techniques (débordement, colmatage, fuites, ctc...),, les
risques sanitaires sont trés élevés. Cette scoluticn est donc a
écarter quand la nappe vient a moins de 1 m du sol, ce qui est le
cas sur les 3/4 dc la surface de la zone de recasement, mais peut
&tre utilisé sur l'autre partie de la zcne, si on lui apporte les
améliorations nécessaires.

2.1, Scolutions envisagées

- 2.1.1. Dans la partie ou la nappe phréatique est suffi-
samment profonde, plusieurs variantes économiques sont
envisageables :

- amélioration de la solution existante : possibilité de
vidange par l'adjonction d'un regard, ventilatiom dinaccessible
aux insectes, utilisation des tampons amovibles sur les chutes cu
de siphons mécaniques ou hydrauliques a faible consommation dfeau.
CoQit : 9C 7C0 F.CFA/parcelle ;

i ... . - séparation des superstructures et du puisarad d'éva-
cuation, ce qui permet de changer le puisard sans démolir les
superstructures., Coilit : 88 500 F.CFA/parcelle 3

- mise en place sous les superstructures d'une fosse
étanche a trop plein (dit “cabinet a eau"), se déversant dans
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un puits perdu. Il faut envisager de temps & autre le cabinet
eauy mais le colmatage du puits perdu, qui ne regoit pas de 1z
tidre sclide, est trés lent. Cofit ¢t 122 90C F.CFA.

| ST

B Toutes ces solutions permetternt 1lévacuation des eaux
ménagéres ¢ outre les ceaux de douchHe; il est possible de déversecr
les eaux de cuisine dans ces installations.

2.1.2. Dans la partie ou la nappe phréatique est trés pecu
profonde, les solutions dfinfiltration par le sol scnt difficiles,
et présentent des risques sanitaires importants, en particulicr
pour les excreta. D'autre part, les solutions faisant appel &
1'évaporaticon sont, étant donné 1l'importante pluviosité de D.U.Lnh,
impraticables.

Il reste donc le stockage sur place, qui, pour limiter
les cofits dl'investissement et d'exploitation, devra concerner,
sauf cas cxceptionnels, uniquement les excreta. Pour les caux mé-
nagéres (y compris lecs eaux de douche), il faudra donc rechercher
soit une infiltration mé&me a faible profondeur, soit une évacua-
tion superficielle dans des cocllecteurs revétus et a pente
suffisante. -

En théorie, les fosses étanches vidangeables seraient
d'autant plus économiques & la construction et a l'entretien
qu'elles seraient importantes et fréquentées par un grand nombre
de personnes. Ceci se¢ heurte & de nombreux obstacles. Il a dcnc
été envisagé :

- des fosses communes a 2 ou 4 parcelles, mais avec
des superstructures (abris + dalles) individuelles ;

- des fosses mitoyennes & 2 ou 4 parcelles, mais com-
partimentées, toujours avec des superstructures individuelles ;

- des fosses et superstructures purement individuelles,
sans contrainte de localisation cu e ceonstruction conjocinte et
concertée.

Pour limiter les volumes d'eau nécessaires a l'entrail-
nement des matiéres fécales et au ncttoyage des installations,
il est préférable d'installer la dalle a 1'aplomb de la cuve et
la chute au centre de celle-ci, pour mieux en assurer le
remplissage.

S1il est évident que pour des raisons de qualité, la
construction des fosses doit &tre guidée et contrélée—parwl}ARAN,
ce qui inciterait a la maitrise d'ouvrage par l'ihigence, avec
possibilité ou non de ritrocession aux usagers, le probléme prin-
cipal qui doit &tre pris en compte reste celui de la gestion.

Une gestion publique ne responsabiliserait pas les
usagers, et scrait cofiteuse, sans apporter pour autant une garnn-
tie de bon fonctionnement.

Une gestion collective (des coﬁugagers) est peut-8&trec
a tenter, mais est sans doute pleine d'embilches.
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Les deux dernidres solutions permettent ls gestion in-
Aividuelle. La troisiémé solution est plus coliteusc a la ccons-
truction, et n'a pas d'intirét, si la maitrise d'ocuvrec est
assurée par 1'ARAN. Zlle ne permet pas de limiter spatialcemeont
les odeurs lifes aux installations.

Pour ces raisons, la solution Z peut &tre retcnuc. Son
cofit d'investisscment serait de 69 5CC F.CFA, corpte tenu d'une
capacité de cuve estimée ci-aprés a 3 GCC litres. Le colt Aes
infrastructures cxécutées rpar 1'/RAN serait inclus dans lec prix
de vente du terrain. Les superstructures, sauf les murs mitoyens,
seront réalisc¢es directement nar les attributzires.

Les solutions individuelles ne sont économiques que si
les oplrations de vidange le sont. Dans un prenier temps, les
capacités des fosscs vidangeables sercnt adaptées aux capacités
des camions de vidange existant sur place, compte tenu d'un
coefficient de remplissage.qui traduit 1'efficacité des pompes
nmontées sur les camions.

Plusieurs capacités devront &tre testées, car le
calcul du volume devra intégrer des éléments contradictoires :
un long écart entre deux vidanges améne théoriquement une mainte-
nance moins cofiteuse, mais risque de durcir les matiéres, ce qui
diminuerait 1'impartance de la.partie vidangée. DTautre part, le
nombre d'usagers aura en général tendance a augmenter, et des
moyens plus efficaces de vidange a apparaitre,

Pour ¢&viter les odeurs et les nouches, on aura intérét
& prévoir un siphon mécanique ou hydrculique (51phon a faible
volume de chasse) qui, bien qu'augmentant Ye volume stocké,
aurait 1l'avantage dc faciliter la liquéfaction des excreta. Si
la cuve est construite d'une manidre &tanche et solide, mais
par des téAchercns (par cxemple en agglomérés enduits), elle
pourra, malgré les surpressions de na nappe, &tre enterrée gréce
& son poids propre.

Des variantes prévoiront la construction adjacente de
la douchke dont lc systéme A'évacuation, par exemple par puits
perdu, devra &tre isolé de la cuve étanche,

INTERET DE L'SXPERIMENTLTION DE CES SCLUTICIHS

Elles sont de trois ordres :

3.1. Le plus important est d'apporter une solution a 1'évacua-
tion des excreta, pour une populaticn qu'on aurait, sans cela,
condamnée aux expédients, aux parasitoses, aux risques sanitaires
élevés. Le cofit annuel (amcrtissement + maintenance) est tout de
méme de l'ordre du gain mensuel mocyen des ménages, ce gqui -sera
trop élevé dans un certain nombre -de cas. Il est donc nécessaire
que la construction soit partiellement subventionnée, ce qui
n'est que logique, car la construction des fosses éconcmise la
mise en place de réseaux publics, qui seraient trés cofiteux dans
un terrain si difficile.
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3.2. Ces expérimentations permettront; par les conclusicns que
1'on pourra en tirer, dés la premiere année mais aussi a plus
long terme, dfaméliorer unc solution certes pratiquée; mais qui
n'a jamais fait l'objet de recherches systématiques dans le ca-
dre de quartiers & faible revenu, pour lesquelles la Banque
Mondiale, qui est, ne l'oublions pas, dtaborad une banque, <éclare
trés honnétement ne préfinancer que des solutions éprouvées; ot
non des expérimentations. Or, les recherches ont jusqu'ici con-
cerné surtout les quartiers a revenu élevé.

La réplicabilité dans le cas de DOUALA est importante :
les quartiers marécageux ne manquent pas, ni les quartiers cu la
nappe devrait &tre mieux protégée.

Dans la mesure ou cette expérimentatiocn serait un
succeés, rien ne s'opposerait a son financement par la Banque
Mondiale, dans le cadre de la restructuration de NYLCN, ou par
dl'autres institutions, dans le cadre d'autres opérations.

3.3. Enfin, ces expérimentations montreront 1l'importance
actuelle et, surtout future, de :

- la collecte des matieéres de vidange ;

- lcur rejet et, surtout, leur réutilisation.

. La collecte en pleine expansion, reste dispersée en-
tre entreprises de petite taille, équipée de matériels non per-
formants. Le réseau d'assainissement enterré ne pourra pas se
dévelcepper plus vite gue 1l'urbanisation, avant de nombreuscs
années. Le secteur de la vidange mérite donc une analyse pricise
(type de matériel, cciit, circuit, contrat avec les particuliers,
financement, etc...). Les cofits de la vidange seront un élément
non négligeablc du budget des plus démunis. D'autre part, la vi-
dange est un service assurc par des privés, qui se substituent
a la collectivité publique. Celle-ci, en contrepartie, doit véri-
fier que les solutiocns les plus économiques et les plus satis-
faisantes sont mises en oeuvre.

. Le rejet et la réutilisation des matiéres de vidange
jouent un grand rdle dans 1l'économie de la solution ; ainsi le
point de rejet des matiéres est un &lément fondamental du cofit.
Mais au-dela de cette préoccupaticn, il serait intéressant de
situer, dés maintenant, les possibilités non seulement de rejct,
mais de réutilisation dans les installations collectives :
étang & poissons, production de méthane, épandage, etc...
solutions pour lesquelles d'autres pays (Inde, Extréme-Orient)
ont unc expérience trés importante.

k. PCINT DE LA SITUATICN

Pour aborder le probléme de l'assainissement de NYLCN
avec le maximum de chances de réussite, il a semblé opportun de
définir d'abord un terrain expérimental ou tester les solutions
envisageables, avant cd'étendre ces derniéres sur tout le site.
Ce terrain A'expérimentation retenu, est le site du lotissement
de recasement de DIBCM II.
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4,1. Caractéristiques de DIBOM IX

a) Viabilisation et parcellaire

La zone de DIBOM II est une plateforme remblayée, do-
coupée en ilots de 12 parcclles en mcyenne par un réseau de voirs
primaires ct scecondaires ncn bitumées, bordées de fossis cun terre,
a ciel ouvert, bétonnées sur uné faible partie de leur longueur,
et convergeant vers un drain collecteur aval situé au Sud-Cucst
de la platefcrme.

923 parcelles de 150 & 200 m2 ont ainsi été viabili-
sées, et sont attribuées progressivement. Les attributaircs
paient 35C CCQ F.CF4L pour une parcelle viabilisée, auxquels il
faut rajouter le prix de la fosse vidangeable individuelle, pré-
financée et construite par 1'ARAN, soit 150 CCC F.CFA. C'est
dire que les attributaires doivent payer 50C 0OCO F.CF4&, pour
pouvoir s'installer sur lcur parcelle, et démarrer l'autocons-
truction.

! b) Etude des sols __

La zone de DIBCM était constituée par un marais, a la
c8te 4 m, dominé par une colline & la c8te 16 m, qui a été
arasée pour remblayer les zones basses, au cours de deux campa-
gnes de terrassement (décapage au scraper puis nivellement au
bull). La plateforme actuelle est donc assise pour pantie sur une
colline arasée et sur une zone de marais remblayée j son profil
accuse une trés lé&gére pente NE/SC.

Les matériaux d'emprunt sont de nature argilo-sableuse
(de couleur ocre) & franchement argileuse (de couleur bariolée
rose ou rouge veinée de gris) : ils ont été accumulés sur des
épaisseurs variables (4C & 6C cm en général) et peuvent attein-
dre 1 m localement, sur les anciens chenaux de drainage du
marais. Leur mise en place a entrainé un compactage plus ou
moins poussé qui les rend en général imperméables.

Les sols du marais, présents sous le remblai, sont des
sables argileux, organiques et noirftres en téte, puis progres-
sivement grisftres et blancs. Ils dégagent une odeur fétide
caractéristique d'une nappe non aérée et réductrice. Des vecines
sableuses apparaissent en profondeur.

Clest tcut & fait improprement qu'on les a désignés
sous le nom de Tocurbe, qui doit &tre réservé a 1'accumulation
sur une forte &paisseur de débris végétaux plus ou moins décom-
posés. Ces sables argileux sont en général relativement perméa-
bles ;-la nappe qu'ils contiennent est captive sous le remblai,
l'ascendance dans les sondages étant de l'ordre de 30 a 40 cm.

Les sols présents 2 l'emplacement de la colline arasée
sont constitués par des argiles panachées peu perméables, passant
en profcndeur & des sables argileux rosftres aquiféres. La nappe
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de ces sables se raccorde a celle du marais j; elle est partout
captive sous les argiles panachées j l'eau, sans odeur particu-
liérement apparait encore bien protégée de toute pollution.

Zn résumé, l'ensemble des sols de 1a zone est
constitué :

- par une couche superflcielle peu perméable, voire
imperncable, d'eDalsseur variable (40 a 8C cm sous le remblai,
environ 1 m en zone décapée) ;

- par un sous-scl plus perméable, saturé par une nappe

captive, dont l'ascendance, dans les sondages, se stabilise =2
proximité immédiatce de la surface de la plate-forme actuelle.

Les fortes pluies ne peuvent s'évacuer que par ruis-
sellement ; elles sercont canalisées par un réseau dense de
fossés de collecte, se raccordant a ceux qui ont été réalisés le
long des axes principaux de la voirie.

c) Aptitude des sols a l'assainissement

Les constats précédants permettent de poser le.
diagnostic suivant :

- les sols de la plate-forme, imperméables, ne peuvent
assurer ni 1l'épuration ni 1'infiltration des eaux usées,

- la nappe captive, & niveau piézométrique superficiel,
rendra laborieux 1l'infiltration en profcndeur.

La conjugaison de ces deux éléments défavorables con-
fére au site une aptitude nulle pour 1'élimination par le sol
des eaux usées,

On doit donc envisager de substituer au sol défaillant
des dispositifs artificiels.

4,2, Approche de la problématique de l'assainissement
a [

a) Evolution du projet initial

L'étude comparative de l'assainissement individuel et
de l'assainissement cocllectif ayant conclu & un coiit environ
trois fois supérieur de ce dernier, 1'ARAN choisit de retenir
l'assainissement individuel comme solution & expérimenter. Le
projet initial comptait, pour chaque parcelle, une fosse septi-
que eaux vannes, suivie d'un épurateur en pouzzoclane ncyée, et
un dégraisseur eaux ménageres, suivi lui aussi d'un épurateur en
pouzzolane noyée, avec rejet dans un puits A'infiltration.

A la lumiére des données hydrogéologiques et des &tudes
récentes réalisées sur les dispositifs d'assainissement indivi-
duel, et qui ont montré notamment que les filtres & pouzzolanc
ont un rendement épuratoire faible, que les dégraisseurs ne ro-
tiennent qu'une faible partie des matiéres en suspension, et guc
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les fosses septiques, qui assurent parfaitement le réle de liqué~
faction des matiéres en suspension, ont un rendement épuratoire
trés limité sur la pollution organique, on a estimé qu'a moins
que le sous-sol ne soit treés sain et perméable, les puisards
seraient treés rapidement colmatés.

Cn a dcnc été amené & remplacer la solution de basec ru
filtre a pouzzolane par un mini-filtre a sable vertical, compor-
tant 2 compartiments de 2 m2, fonctionmant alternativement cn
filtration et en décolmatage. Le caractére expérimental d'un tcl
filtre tient au fait que :

- l'effluent traité contiendra encore environ /3
la pollution organique, et il est possible que ce soit enccr
trop pour que les points d'infiltration ne se colmatent pas

C

we QU

- le systéme de filtration impose une exploitatiocn trés
contraignante (entretien tous les 15 jours), et sa durée de vic
n'est pas connue ;

- ces filtres doivent 8tre au-dessus de la.nappe phréa-
tique, et ménager en outre un espace de mise en charge de 1la
nappe, ce qui n'est pas toujours possible.

‘C'est pourquoi, outre la filiére de base, ont été défi-
nies diverses autres filieres expérimentales : filtre & sahles
verticaux ocu horizcontaux. Ccs solutions scnt moins expérimentales
que la filiere de base, parce qu'elles sont congues selon des
procédés dont lc dimensionnement, les performances, la longévité,
ont fait l'objet d'études méthodiques dans d'autres contextes.
L'intérét de leur expérimentation & DIBCI" II est de définir leur
adaptation a4 un effluent prcbablement plus concentré, et 2 un
habitat pratiquement sans "espace vert",

L'ordre de grandeur des pollutions bactérienncs se
situe comme suit :

- eau usée brute : 109 coliformes pour 1CC ml
- sortie fosse scptique : 108 " "
- sortie filtre pouzzolane : 108 " "
-~ sortie mi-filtre & sable
vertical : 107 n n
- sortie filtre a sable 6
vertical : 10 n "
- sortie filtre a sable 4
horizontal : 10 n ’ "

Méme en adoptant le filtre & sable horizontal, il y
aura donc contamination de la nappe, d'autant plus que les points
d'injection sont trés rapprochés. Néanmoins, ceci n'a pas
beaucoup de conséquences, puisque le quartier sera alimenté en
eau potable,



5i, par contre, il y a colmatage des puits d'infiltra-
tion, on assistera a des rejets gans les fessés qui seront scit
des rejets de filtre & sable (10° a 10% coliformes selon le
cas), soit; pire encore, si le mini-filtre & sable est lui-mémec
colmaté au rejet direct des offluents (107 ccliformes fécaux).
Contrairement & la pollution de la nappe, la pollution micro-
bienne des fossés peut avoir des consdéquences graves (bactérics,
virus, parasites), mnis plus ou mcins graves sclon les procédis
choisis. Un rejet de filtre a2 sablc vertical ccntiendra 1CC fois
moins de coliformes, un rejet de filtre 2 sable horizontal 1 CCO
fois mcins qu'un rejet direct, tel qu'il se produirait en cas
d'&chec de la scluticn de base aménagée. La différence serait
également trés importante, en ce qui concerne les odeurs.

Faute d'assurance en ce domaine, 1la solution finalement
choisie a été de doter la zone de fosses étanches, et de tester
sur quelques parcelles, les solutions de rejet identifiées
ci-dessus.

Mais cette option pcse la question de la gestion du
systéme, le probleme de la vidange revetant alors toute son

importance.

4,3, Le problédme de la vidange

Le volume des fosses mises en ceuvre a DIBOM II, cst
de 4 m3 chacune. La fosse est équipée d'un WC a la turque, avéc
siphon. Elle est conque pour recevoir 4 litres dA'effluents par
personne, et par JourF Elle est pleine lorsqu'elle contient ‘
3 m3 d'excreta.

A partir de ces données, on peut estimer la charge fi-
nanciére qu'aurcont & supporter les ménages de DIBCH II, au titre
de la vidange.

L'analyse a été faite & partir d'hypothéses sur les = @ -
conditions de travail d'un camion, la durée moyennc d'un tour, le
nombre de vidanges de fosses par jour, le prix de revient d'un
camion ramené & la journée, la rentabilité de l'opération a
1'année.

a) Les conditicns de travail du camicn

On suppose que le camion travaille & deux équipes par
jour, de huit heures chacune, afin de le rentabiliser au maximum.

Compte tenu des congés et des temps d'arrét pour l'en-~
tretien courant, et les pannes, ce camion est supposé travailler
252 jours par an. Le lieu de garage du camion est supposé étrec
proche de DIBOM II (& i5 minutes).

Les journies sont organisées a 1'ARAN., Le camion a un
planning la veille, pour la journée du lendemain.
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Si 1'équipe a un bon niveau de preductivité, et ne
prend pas plus de trente minutes e repos par période de huit
heures, la durée d'un tour est de 15C minutes, y compris dépo-
tage au bois des singes, et prise d'eau pour le décapoge des
fosses. Le temps moyen d'unce opération de vidange est donc de
5C minutes par fossc environ. Ceci veut dire que le camicn pout
effectuer entre 15 et 17 vidanges de fosses par jcur.

11 se 51tue en hypothese basse entre 150 COO F.CFA et
20C OCC . F.CFA.par--jour, amortissement compris (5 ans, taux A'in-
térét 13 %). Le prlx de rev1ent ramene au m3 d'effluent est
alors le suivant - e o - o

Niveau de productivité Prix du m3 (F.CFA)

du camion

150 OCC F/j 200 COO F/j

15 fosses/Jour

17 fosses/Jour

4 440 -
3 ©20

3 33¢
2 940

on G S Gwm vem g Gem e
N

P e L

o= 8w 68 Sem e=w pme Smn o~

Y

La moyenne des quatre estimations s'établit & 3 650 F/m3 environ.

A

d) Le nombre annuel d'opérations a DIBCM II

La taille moyenne d'une famille est de 6,5 perscnnes
environ. Or, on compte en moyenne 1,25 familles par parcelle dans
la zcne NYLON, du fait des locations, ou des scus-locations. Cn
compterait done, ©on moyennec, un peu plus de huit perscnnes par
parcelle.

Sur cette base, et compte tenu du parc de fosses étan-
ches vidangeables, on arrive aux estimations suivantes :

1
: Nombre de

! 1 ] !
! b ! ! < ! l- ! 3 ’ . !
1 ?22522 Zﬁ ‘ﬁzzgzzsd ?pe y Jours de tra—fNombre dvequl—!
- . par 1 d l t 2

! lace ! an vai u camion,valent camion ,
! p ' ; par an ! |
b Sece : 908 ! 3 790 ! 2224 253 ! 0,94 1,0 I
! ! 1 ' ,

Cela fait environ 4,2 opérations par an et par parcelle{
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e) La somme annuelle a dépenser par ménage
—— b Ll e e e B fn Gt S e b —

kS At bt b g oy -

Elle dépend de la taille du ménage. Un ménage de quatre
personnes ne devra vidanger sa fosse que 149 fois par an, I1
devra le faire 3,8 fois, s'il comprend huit personnes, et prés
de € fois, s'il compte douze personnes. La Jdépense annuelle &
supporter par le ménage serait alors la suivante :

Somme annuelle A dépenser

¥ 7 )
i Taille du ; i
; Ménage : & 8oc F/op;10 oCo F/op§11 800 F/op:15 300 F/Op:
' 4 personmes . 17 iCO . 19 4o . 22 90c | 25 800 |
; 6 " E 25 700 ; 29 200 : 34 5¢¢ i 38 8cce i
f 8 " f 3k 20C f 38 9CcC f 45 9co f 51 700 f
i i n 5 Lo 900 ; 48 7¢co i 57 500 i 64 800 i
i 12-- Mo f 5% 400 :‘ 58 %GO i 68 900 Af 77 700 i

On voit que la somme annuelle & Adépenser dépasse
3C GCO F.CFA, dés _que la taille.-.du ménage dépasse sept pe&rschnes.

Cela concerne donc une proporticn importante de familles, parmi
celles dont le revenu net par personne sera le plus faible &
1'échelle du quartier.

5. SYNTHESE LT CONCLUSICN

5.1. La charge a supporter sera, lourde pour une fraction im-
portante des ménages, voire intolérable pour-certains.

5.2. La prise en main compléte du service, dans une forme
dtorganisation "autogérée!", ne conduira pas a des niveaux de prix
plus bas (dés lors que 1l'on conclut la charge dtamortissement ct
les frais financiers inhérents & 1l'achat du camion).

5.3. Il parait important que la population de DIBCH II soit
partie prenante dans cette affaire. La solution & mettre sur
pied pourrait s'inspirer de l'organisation suivante @

- créer un service de centralisation de demande de.
vidange en un point du quartier ;

- mettre en place un systéme de tontine pour financer
l'opération ;

- passer '"commande" & l'entreprise par lots de 15 a 17
opérations, correspcondant a un nombre entier de journées de tra-
vail d'un camion ;

- passer un contrat avec l'entreprise &4 la journée, au
mois, 2 l'année, ...
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La marge de manocuvre réelle reste trés faible, et
dépend trés étrcitement de 1l'adhésion des gens. L'assainissement
individuel en milieu urbain est, avant tout, affaire d'animation
urbaine, d'éducation sanitaire et comportementale, bien avant
A'étre une question technique. Certes, les choix techniques cnt
leur importance, et il est certain qu'une meilleure connaissancc
des aptitudes des sols & l'assainissement individuel, peut &tre
un atout important. Mais les problémes de voisinage en ce domai-
ne restent dominants, puisque chacun a la charge de veiller au
fonctionnement du systéme, sans aucun moyen de reporter le pro-
bléme sur la ccllectivité. L'option de l'assainissement incdivi-
duel, qui semble s'imposer comme la seule envisageable a court
et moyen terme dans nos villes, interpelle donc tout autant .
l'habitant que le technicien, le sociologue que l'administrateur
municipal. .
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ASSAINISSEMENT URBAIN AU NIGER
CONTEXTE, ETAT ACTUEL ET PERSPECTIVES

par
Ankourao KALLA (*)

—_-_=0=-

INTRCDUCTION

Au cours des années qui ont suivi la proclamaticn de
1'indépendance les problémes de l'Assainissement ne! falsalent
pas l'objet d'une attent;en partlcullere, compte tenwmde la né-
cessité de faire démarrer les secteurs vitaux de l'econom;e
(agriculture, industrie, infrastructure routlere) Les actions
d'assainissement se limitaient essentiellement a 1l'enlévement des
ordures dans les villes et accessoirement & guelques construc-
tions de caniveaux a l'initiative des responsables municipaux.

Depuis 1973, les autorités ont été peu & peu sensibili-
sées 3§ la nécessité de prendre des mesures ungentes pour éviter
une aggravation des conditions sanitaires des populations ur-
baines. C'est ainsi que les dix dernidres années ont &été marquées
par un progres remarquable dans le domaine de l'Assainissement.
Plus de 8 Milliards de francs CFA ont été investis dans le do-
maine de l'Assainissement urbain entre 1975 et 1982 soit une
moyenne de un milliard par an.

Entre 1983 et 1986, les investissements prévus par
1'Etat sont estimés a 8 milliards soit une moyenne de 2 milliards
par an. Jusqu'a présent, les domaines qui ont été privilégiés
sont ceux du drainage des eaux pluviales et du ramassage des
ordures.

Compte tenu de la crcissance rapide de nos centres ur-
bains une attention particulicére doit &tre prétée a l'avenir au
probléme d'évacuation et de traitement des eaux usées.

Les besoins d'investissements dans ce secteur sont im-
menses, compte tenu du retard accumulé. Cependant 1l'approche ac-
tuelle, basée sur une planification préalable {Schémas Directeurs)
est la plus apte & garantir de résultats satisfaisants a cofits de
réalisation acceptables.

(*) Directeur de 1'Urbanisme (Niger).



1. CBJECTIFS

1els Objectif sanitaire

- Les riscaux pluviaux véhiculent, cn général, ct & des
taux de comcentration trés élevis, tcus les types de déchets urbains
(eaux usées Adomestiques et industrielles, ordures ménarcéres et &~
chets solides) scuvent par défaut de foncticonnement ~u le conception,
L'assainissement -ans cc cas est congu pour ccmbattrc les effets

néfastes de 1l'urbanisatiocn.

- La stagnation prolongée des eaux pluviales, qui eonstie
tue une socurce de moustiques et autres maladies.

Le rrcjet ne dcit pas starr8ter A la réalisaticn d'infrae
structures d'assainissement mais &tre doublé des acticns dfaccompa=-
gnement : informaticons des —opulations, collecte des déchets urbains,
densification de l'alimentaticn en eau, restructuration de l'habitat,
formation du personnel. Depuis 13579, tous nos projets c'assainissew
ment sont congus de cette maniére. Les actions d'accompagnement
deviennent souvent plus imnortantes que les infrastructurcs. C'est
le cas des projets en cours d'exécution & Tahoua et Zinder.

1.2, La protecticn de l'environnemcent

L'assainissement, s'il est bien cocngu, peut constituer un
moyen efficace de protection de l'environnement. Il est nécessaire
dans les zones agglomérées denses compte tenu :

- de la forte intensité des pluies (les mois de juilict
et aofit totallisent environ 75 % des précipitations annuelles) ;

- du manque fréquent de viabilisation adéquate avant
occupation effective rles terrains 3

- de la faiblesse dtinfiltration.
L'assainissement vise dans ces cconditions :

~ & protéger les sols contre 1l'érosion : cet objectif
cconstitue le volet nrincipal de la deuxiéme phase du projet ;

- A protéger les nappes souterraines contre la pcllution :
cet objectif est inclus en bonne place dans le projet Assainissement
de liaradi ;

- 3 augmenter les c¢apacités d'autoépuration des récepteurs,
donec diminuer leur pollution (exemple du Gounti-Yéma & MNiamey pon-
dant la saison pluvieuse).,

I1 y a lieu cenpendant d'éviter l'application mécanicue
des principes théoriques qui souvent n'aboutissent guére a des ré-
sultats concrets.

Exemple : proposer un systéme séparatif pour priserver la
pollution des eaux pluviales par les eaux usées alors que les bran-
chements clandestins et les rejets de déchets dans le réseau Jle drai-
nage ne peuvent- 8tre abolis par aucune disposition si draconmienne
soit-elle.
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1.3. Lutte contre les nuisances physiques

La réduction des 1inondations et la protection des biens
constituent un objectif classique des systemes de drainage. I1
faut domnc dimensionner les ouvrages de manieére a limiter leur dé-
faillance & un niveau tolérable. Les protections que le draincoge
deit assurer sont @

~ la protection physique des populations ;

~ la.protection des biens, en particulier les biens
immeobiliers

- le cofifort en général (pouvoir circuler sans désagrd-

.ment). Dans le cas de Niamey par exemple, il était impossible de
,cireculer au centre-ville pendant ou jyste aprés une pluie torren-

tielle. Cette situation-a justifié en partie la mise en oeuvre du
projet de collectéurs de drainage en cours d'exécution.

1.4. Cbjectifs économiques

- protectiocn de biens publics ou privés et des iniras-
tructures réalisés avant l'assainissement (essentiellement les
routes sans remblais suffisants qui rapidement se degradent suite
& des inondations fréquentes)

- mise en valeur du patrimoine urbain : la récupération
des terrains en zone urbaine peut justifier partiellement une opé-
raticn de drainage : l'exemple de la ravine de Dézeibon ol nous
avons exécuté des travaux d'assainissement cette année, dont une
des justifications est la récupération de terrain pour &tendre le
groupe scoclaire, construire des blocs sanitaires publics, réaliser
une route de liaison entre 2 quartiers trés peuplés ;

- le stockage.et la réutilisation (rétention de 1l'eau
pluviale en vue d'une utilisation pour des cultures de contre-
saison) commne nous l'avons prévu dans la 3éme phase du projet
Lssainissement ZINDER, réalimentation de la nappe, objectif essen-
tiel du preojet jssalnlssement LGADEZ. Lors de la conception des
systdmes d'assainissement, nous nous préoccupons tout particuliére-
ment de réaliser des systémes :

+ qui minimisent les cofits de foncticnnement d'investis-
sement sans compromettre l'efficacité

+ qui n'induisent pas de problémes plus graves sur les
plans santé, sécurité, et pollution ;

+ qui assurent la pérennité des ouvrages et des
aménagements.

Ces contraintes nous ont amenés & travailler suivant des
schémas directeurs (pour des horizons de 10 & i5 ans) au lieu de
nous contenter de résoudre les problémes ponctuellement.



2. CRITERES

L'inexisterce d'études approfondies et éprouvées rela-
tives 2 1'assainissement dans nos Etats nous impose trés souvent
d'accepter comme base de conception 1les données relatives aux
régions eurocpéennes, avec un effort dl'adaptation plus ou moins
réussi. Les critéres pris en compte actuellement résultent :

- des données scientifiques universelles ;

- des efforts d'adaptation a la situation propre & chaque
région du Niger °;
) o - des observations et expériences vécues depuis les
années 50, début de l'expérience d'assainissement dans les villes
nigériennes., ’ '

\

r

. . IR T . ~
41 ncRésumons  bBridvement ces critdres :

2.1, Les pluies toubent pendant 4 mois de l'année (juin, juillet,
aolit, septembre) avec des hauteurs annuelles variant entre
600 mm au Sud et 200 mm 2 la limite de la zone des cultures
(1a zone désertique est un cas particulier). Pendant les
8 autres mois, il faut trouver une sclution & l'existence des
ouvrages de drainage pour augmenter leur rentabilité.
D'ou la tentation de choisir systématiquement des réseaux
unitaires.

2e2. Les pluies tombent sous forme dl'averses pendant des temps
courts, ce qui fait qu'il y a trés souvent un gros débit
& transiter pendant un laps de temps avec le risque de
mettre en charge les ouvrages. Cette situation ne rend pas
aisée la ve.i ‘rr1s de solution au probléme de cofit /
efficacité,

2.3. Les coefficicents de ruissellement sont trés importants
(entre C,5 et C.8j, ll'infiltration n'étant facilitée ni par
le rythme des pluies, ni par les sols.

Z.4. D'une manidre géuérale, des résultats acceptables ont été
obtenus en coasilérant :
+ la fréquence annuelle pour les réseaux secondaires ;

+ la frégquence biennale pour les réseaux primaires.

3. ETAT ACTUEL

A) Sur le plan physique

Au Niger, il existe actuellement 5 types d'ouvrgges de
drainage des eaux pluviales dans les zones urbaines ¢

- les caniveaux & ciel ouvert : les plus nombreux, sur-~
tout & Maradi et Zinder ;

- les caniveaux fermés ;

— les conduites enterrées ;

~ les fossés en terre ;

~ les chaussées drainantes en pavés.
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a) Les caniveaux a ciel ouvert

Ils sont généralement construits en béton, en agglcs
simples ou en piérrailles. Dans la plupart des cas rectangulaires,
ils sont assez simples de construction et wmoins chers que les
autres. .

Inconvénients :

Dans les centres ot l1l'enlévement des ordures est défi-
cient, les caniveaux sont trés souvent utilisés conmme dépotoirs
devenant ainsi inutiles et aggravant méme le prcbléme de salubrité,

Les caniveaux a ciel ocuvert constituent une source inpore
tante d'accidents pour les véhicules et les enfants ; enfin ils
sont encombrants pour la voirie (limitent 1l'emprise) et constituent
une géne pour l'esthétique.

b) Les caniveaux fermés

Pour supprimer certains inconvénients des caniveaux a
ciel ouvert, (par exemple l'utilisation comme dépotoir, 1l'insalue
brité ou l'encombrement) on a tendance & l'heure actuelle & les
fermer avec des dalles pleines et avaloirs ou avec des dalles
ajouraes.

L'inconvénient est qu'il faut réguliérement déplacer des
dalles pleines.assez lourdes pour nettoyer. En plus les dalles cofle
tent 'Souvent assez cher ; surtout sfil faut qu'elles supportent le
trafic 1qﬁrd, comme c'est souvent le cas pour préserver au maximum
la largeur des voies de circulation ou éviter des accidents.

c) Les conduites enterrées

T - = A e G S e G e W S o

Pratiquement les mémes avantages que les caniveaux fermés.
En plus elles ne génent aucumnement la voirie.

Mais cofitent plus cher & l'investissement et & l'éntretien
que les caniveaux & ciel ouvert. Ils sont en particulier trés effi-
caces pour 1l'évacuation des eaux usies ménagéres. Leur succes est
davantage assuré si les avaloirs et les regards de visite sont en
nombre suffisant et si une utilisation cocrrecte est assurée. Ils
sont plus salubres que tous les autres et offrent plus de sécurité
vis-2-vis des rejets et des apports solides. Ces avantages ont in-
cité les concepteurs et planificateurs & expérimenter depuis 1987
le systeme & Niamey avec des résultats satisfaisants. '

d) Les fosses en terre

Moins cofiteux que les systémes précédents : mais on ne
peut les concevoir en plein centre urbain car peuvent constituer
un lieu de pollution et une barriére entre les populations. Cn
fait exceptionnellement appel & ce systdme surtout si le prcbléme
d'exutoire naturel se pose (cas de Tahoua et Zinder) et dans Ades
secteurs ou l'urbanisation est naturellement exclue.



ITouveau systéme expérimenté actuellement & Tahoua et
Zinder. '

Lvantage :

I1 est utilisé & la fois comme voirie (stabilisée) et
comne cuvrage de drainage des eaux.

L. Ce systoeme n'est possible que pour un terrain & forte
pente.

Inconvénient :

Il ne permet pas l'évacuation des eaux.

D'autre part s'il existe d'autres systémes dans la méme
ville, le raccordement peut poser des probléaes (c8tes des diffée
rents radiers).

. 'Enfin, le cofit de construction est relativement élevé
dans un pays ol le ciment cofite cher.

I1 ressort de ce tableau qu'il n'existe pas encore chez
nous un systéme juge définitivement le meilleur.

L chaque situation ncus cherchons a2 adapter le systdme
qui convient le mieux.

c o pctuelleﬁent 5 centres urbains possédent des réseaux
d'assalnlssement :
'yiamey ceccscascsacs 10T km
Maradi ccocececocscesse 13 km
"Zinder ccccsecococssececs 15 km
Tahoua eoececcecocnoas 5 km

,.DOSSO cecccceccaacos 3 km
Total ........ 136 km

Cn ne prend pas en compte ici les réseaux d'égoiits
d'arlit/ikokan et de Anou Araren.

Les principales causes du mauvais fonctionnement dans
beaucoup de cas sont :

- les réseaux ne sont pas assez denses ;

- les régles hydrauliques de 1l'écoulement des eaux super-—
ficielles ont été souvent négligées (sous dimensionnement) tant
qu'il n'y avait pas de Schémas Directeurs. ;

~ %es avaloirs sont trés souvent insuffisants, par endroits
méme inexistants ;
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- les ocuvrages (et en particulier les avaloirs et lcs
caniveaux a ciel ouvert) sont frégquemsient ensablés ét encombrés
d'ordures et l'entretien n'est pas régulier faute de moyens. suf-

fisants et d'organisation appropriée ;

- une mauvaise utilisation des infrastructures par la
population.

B) Sur le plan institutionnel

Le domaine de l'assainissement reste encore régi au Illiger
par 3 Ldministrations, ce qui peut &8tre préjudiciable pour son dévew
loppement. Cependant, le fait que les interventions des 3 parties
restent absolument complémentaires est une garantie au plein épeae
nouissement du secteur (le lMinistére de la Santé assure la sensiwe
bilisation et l'éducation sanitaire, les collectivités assurent
l'entretien, le Ifinistére des Travaux Publics et de 1l'Urbanisme
géfinit la politique, programme et assurerla mise en oeuvre des

rojets).

En matiére de recouvrement des cofits, notre Adminis¢ras
tion est encore & la recherche du systéme le plus efficAce, la
taxe actuelle dite "Taxe de Voirie" que recouvrent les llairies ne
permettant m&me pas d'assurer un entretien efficace des installee
tions a fortiori un refinancement des ouvrages. Une réflexion
d'ensemble est en cours actuellement et nous espérons qu'elle aboue
tira trés prochainement & une solution adéquate.

44 "PERSPECTIVES

L'assainissement se justifie souvent uniquement pour
réparer les dégfts engendrés par une urbanisation incontr8lée ou
mal congue : voiries en remblais par rapport aux habitations, ime
perméabilisation des sols, emprise sur les drains naturels. Ainsi
d'autres mesures que les investissements coflteux en assainissement
pourraient ou auraient pu &tre envisagées. Ceci met en évideneeo
l1'importance des relations avec les opérations d'urbanisme, notanme
ment leurs._Schémas Directeurs et les projets de lotissements,

fu MNiger, nous avons compris trés t8t que la planifica-
tion des systémes d'assainissement est confrontée & la maitrise
de l'urbanisme et de 1l'habitat.

En effet dans les centres urbains du Niger, 8C % de
maisons construites dans les quartiers d'habitat traditionnel son
en banco, résistant mal aux fortes intensités pluviométriques.

Pour ne citer gqu'un exemple convaincant, nous sommes
actuellement sur le pcint de lancer un Appel d'Cffres pour l'assai-
nissement d'un quartier "Route de Filingué" de 500 parcelles lotiecc
en 1972 et qui est constamment inondé pour la raison simple que la
zone est une ancienne mare remblayée.

g

Le manque d'un récepteur a proximité nous impose de
réaliser 1,6 km de conduite, pour un colit de prés de 2 milliards
de F.CF4., Alors que s'il y avait un schéma directeur avant le lc-
tissement de cette zone, nous aurions pu prévoir & cet endroit un
espaece vert au lieu d'un habitat dense.



C'est pourquoi, on a tendance & faire de l'assainisse:ent
une contrainte de l'urbanisme (cas du Schéma Directeur. d'Urbanis ¢
de Maradi par exemple). liieux, nous accomlpagncens toujours le
$5.9.L.U. d'un Schéma Directeur d'Assainissement pour &tre siir de
la corrélation entre les 2 et vérifier que les ceontrairtes dans
les 2 cas ont été prises en compte.

Lvec la réalisation, en cours, des schémas directeurs
d'assainissemcnt et dfurbanisme des centres urbains ayant plus de
2C CCC habitants, des perspectives sont bonnes pour mieux planifier
l'extension des réseaux existants et les investissements nécessaires.

i1 faut :
- intéresser les bailleurs de fonds

- sensibiliser la population pour une meilleure utilisa-
tion des ouvrages.

- développer la recherche des systémes encore plus
adaptés (colQt/efficacité)

”

- réhabiliter et renforcer les aneiens réseaux endom~agés.

Les perspectives de financement sont encourageantes, .2al-
gré la conjoncture, ce qui qémontre toute l'importance gqu'on accor-
de 2 ce secteur au INiger. C'est ainsi que pour le seul secteur du
drainage des eaux pluviales il est décidé d'investir 5 wmilliards
de F.CF4 en 83/84 ; 3 milliards F.CFL en 21985 pcur exécuter certai-
nes mesures d'urgence proposées dans le plan directeur d'Assainisse-
ment.
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ASSAINISSEMENT URBAIN AU SENEGAL

par
Moussa Alioune BA (*)
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INTRODUCTICH

Les pays en voie de développement sont caractérisés vHar
un déséquilibre éconcmique et social. Les villes, de par leurs
activités ihdusfrlelleSJ administratives; politigues et comier-
cialesy exercent une forte attraction sur les populations
rurales. C'est ainsi qu'avec 1l'exode tural et la sécheresse qui a
sévi plus d'une décennie dans les pays du Sahel, les villes de
grande importance ont vu leur population augmenter trés rapidement.

Pour faire face au surpeuplement et & la promiscuité
qui entrainent des conséquences sociales graves, le Gouvernement
du Sénégal a entrepris, dés 1972, une réforme administrative ter-
ritoriale et locale. Cette politique propose une décentralisation
et une déconcentration pour éviter une dépendance accrue de la
campagne a l'égard de la ville d'une part, et des différentes
régions a 1l'égard de celle de Dakar d'autre part.

Au Sénégal, l'accroissement de la population s'explique
par une fécondité trés marquée (7 naissances par femme en moyenne).
Cet accroissement soutenu de la population va exiger un effort de
Plus en plus important pour assurer une couverture sanitaire cor-
recte surtout pour les maladies infectieuses et parasitaires
(85 % de 1la morbidité et 65 % de la mortalité chez les enfants,
7C % de la morbidité et 55 % de la mortalité chez les adultes).

Le Gouvernement du Sénégal, constatant des carences dans
les précédents plans quinquemamx de développement économique et
social, entreprend dés 1973 le Plan Directeur d'approvisionnement
en eau et d'assainissement de Dakar et secs environs.

Ce plan se fonde sur le plan directeur d'urbanisme éla-
boré par Ecochard en 1966. A partir de 1976 commence 1'élaboration
des Plans Directeurs d'assainissement des capitales régionales :
THIES (1976), KAOLACK (1979), LOUGA (1979) et SAINT-LCUIS (1980).
Nous y reviendrons.

Le théme retenu par le Comité Interafricain d'Etudes
Hydrauliques (CIEH) et sur lequel nous devons réfléchir revét une
importance particuliere. Nous aurons, pour ainsi dire, & faire 1le
bilan de nos actions et a préconiser, dans certains cas, des voies
vers lesquelles nous souhaiterions orienter nos projets d'assai-
nissement, compte tenu, de nos spécificités urbanistiques, écono-
miqueées et sccio-culturelles. Dans la présente note, j'aborderai,

& partir de l'expérience sénégalaise :

(*) Ingéniecur Sanitaire. Direction de 1'Hydraulique Urbaine et
de l'Assainissement (Sénégal).
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- le contexte sénégalais

- =Festtudes préETimMinaires

~ la conception des projets d'assainissement urbain
- lecs réalisations du Sénégal

 ~les_perspectives.

1. PRCOBLENMATIQUE : LE CONTEXTE SENEGALAIS

Lvélaboration d'un prcjet d'assainissement. cbéit a- les
critéres généraux (pollthues, socic~économigques) et technigues.
Dans les critéres généraux, on admet en principe que la nLCQS¢1tu\|
d'assainir une localité urbaine se fait sentir quand la populatlon
atteint les 1C CCC habltants et la consommatlon en eau potable les
60 l/J/hahltantn» e e - - TS e T e

Les besoins exprimés par les Communautés Urbaines sont
acheminés au I'inistére de 1'Hydraulique qui a la charge d'élabo-
rer les projets, surveillemrles—travaux ; la géstion et 1l'exploi-
tation des installations étant confiées a la SCNEES. Le Goyverne-
ment du Sénégal a retenu, au cours des V€ (1977-1981)et VI® Plans
(1981-1985), 1l'hydraulique dans les secteurs prioritaires. Plutdt
que de reallser des projets-isolés en hydraulique urbaine et
assainissement, il entend doter d'abord les capitales régionales,
puis les centres secondaires de plans directeurs pour l'approvi-
sionnement en eau et assainissement. Il est, cependant & noter -que
ces villes et centres disposent déja soit de plans directeurs dfur-
banisme, soit de schémas directeurs d'Aménagement d'Urbanisme.

ILes principes techniques traitent du dimcnsionncment.
Nous ¥y reviendrons plus loin.

2. ETUDES FRELIMINAIRES

Ce sont les enquétes prealables pour le recueil de
données de base. On dlstlngue :

1

2,1, La démographie et la santé publique

Le facteur humain étant prépondérant, il est utile de
connaitre le nombre d'habitants visés par le projet. Les sources
d'information, au 8énégal, sont de deux ordres :

~ les centres d'Etat Civil du Ministére de 1'Intériecur.
Ils enregistrent les naissances et les décés.

-~ la Direction de la Statistique du Ministére de
1'Economie et des Finances., Elle est chargée du recensement de
la populaticn sur l'ensemble du pays par le Bureau National du
Recensement dopuis 1976,

Toutefois 1'état de santé de la population ne peut &trc
connu gqu'auprés des services du Ministére de la Santé.



- 64 -~

~.insi on trouve l'organisation sanitaire et administrative
suivante :

] . !
'NIVEAU LDMI~ 5NIVWAU AD- ; RESPONSABLES s ;
, NISTRATION MINISTRATION- 0 , FONCTION |
! GENERALE ) SANTE ADMINISTRA.! SANTE i SANITAIRE
: . PUBLIQUE . 1 1
! ! ! o] MEa ot . !
! .. ! Région !  Médecin IH8pital !
) Réegion | médicale 'Gouverneur !Chef de 1Régional )
| : i pregion : :
! T I A A ) 1 !
!Départenment -CirconscripJ , jMedecin !Centre de !
1 . 14 PR 1 Préfet 1Chef de . 1
(Préfecture) tion médi~ ° p Santé
1 1 cale ! jdépartement 1
I ! ! ! 1 !
Fprrondissement! Poste ! 'Infirmier !P ste de !
! (Sous-Préfec~ . 'Sous~Préfet!Chef de j*os%e !
1 ture) 1sanitaire " looste |Santé 1
! ! ! 1P ! !
rd ' 4
ECommunaute Unité ! !Travaille‘ lCase et !
‘TR e ! ! Chef de ! . !
' ural ,Sanitaire | villace 1 de pharmacie 1
' (village) , de base ! S Santé yvillageoisc,

Cette organisation sanitaire s'est mieux affirmée dcpuis
la Conférence Internationale d'Alma~ita (Septembre 1978) qui pré-
coniga la santé pour tous en l'an 2CCC par l'instauration des
soins de santé primaires. /insi les populations sont invitées a
gérer leur propre santé par une participation active et responsn-
ble. La Décennie Internationale de 1'Eau Potable et de 1l'Assai-
nissement (1981-199¢C) viendra renforcer cette option.

La disposition de 1l'habitat (groupé ou isolé) influe
beaucoup sur le choix du systéme d'assainissement collectif ou
semi-collectif) ainsi que sur la capacité épuratoire des installa-
tions de traitement. En effet, dans le cas de l'assainissement
semi-ccllectif, le raccordement au réseau étant a la charge des
usagers, ces derniers nc sont guére pressés de le réaliser et,
penflant plusieurs années, les réseaux ne recgoivent que peu d'eaux
usées, ce qui se traduit par des odeurs et des difficultés
d'épuration., L'habitat refléte le niveau de vie des populations,
par conséquent la composition de 1l'effluent ainsi que la potentia-
lité de raccordement aux réseaux A'égolits et d'adduction d'eau
potable. L'adduction d'eau potable et l'assainissement étant étroi-
tement liés, il importe de bien connaitre l'usage qu'il est fait
de l'eau potable, A ce propos, l'étude réalisée par K.L. ATIVCN :
Etude des consommations en eau en milieu urbain (CIEH, Cuagadougou
1984), mérite d'8tre soulignée. La démarche qu'il propose permet
de mieux connaitre les différents postes d'usages ainsi que 1'évo-
Jution des diverses conscmmations.
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Mais généralement les bureaux d'études se basent sur
les relevés de consommation d'eau fournis par les Sociltés ~is-
tributrices d'eau. Cr, il existe des catégories de consommatcours
qui ne payent pas. Au Sénégal, il s'agit :

- des associations a but non lucratif
- des casernes .

- des écoles

- des institutions religieuses.

I1 vy a aussi les pertes d'eau par fuite sur les réseaux 1'cau
potablc. fu Sénégal, elles s'élévent & 22 - 28 % des quantitis
distribuées. On voit donc la complexité du contexte africain. ..
cela s'ajoute naturellement la précarité de 1'économie dc ncs
ménages. Conscient de cet état de fait, le Gouvernement sénégalais
a décid@é d'enccurager le branchement & 1'égodt en finangant, dcés
la conception des projets, certains brenchements individucls et en
construisant des édicules publics dans les quartiers les »lus
démunis. Cette action perwmet d'optimiser le fonctionnement des ré-
seaux et la performance des ouvrages de traitement dés les pre-
mieres années de mise en service., C'est le cas de Dakar et ses
environs et Saint-Louis. Une autre expéricnce sénégalaise non
moins intéressante est l'opération des parcelles assainics.

Ces parcelles sont constituées de logements sociaux dc type treés
économique (deux piéces) & type économique ( quatre pidces) et -
regoivent depuis 1980 1les yopulations & économie faible, Adéguer-
pies des gquartiers non aménagés’ dé ‘Dakar. En outre les pnrcelles
assainies disposent de toutes les 1nfrastructures nécessaires::
(eau, électricité, assalnlssement ecoles, centres de: somns,'
voies bitumées, etcn,u)f -

. -

R LR Rk

2.3. Etudes geologlguesf hgéfogéologigﬁés! et 6cé5nogra2higues

C'est 1'étude physique du terrain et du milieu récepteur.
Les contraintes du terrain imposent la pose des canalisations
d'une maniére bien précise (gravitaire ou sous pression) et in-
fluencent, par voie de conséquence, les investissements. La pré-
sence ou l'absence des cours d'eau, lacs ou mer détermine le
rejet des effluents, donc les objectifs de qualité pour gue
1'effluent scit bien admis par le miltieu récepteur,

3. CCNCEPTICON DES PICJETS D'ASSAINISSEMENT URBAIN

L'eau, élément naturel le plus précieux, devient nuisi-
ble voire dangercuse suite aux divers usages auxquels ellc est
destinée. Apporter de l'eau en gquantité et en qualité suffisan-
tes & la collectivité est une bonne chose. S'en débarrasscr par
des moyens appropriés guand elle présente des risques certains
pour la santé humaine en est une autre. Nous nous proposons, dans
ce gui suit, d'étudier les voies et moyens indispensables pour
rendre l'environnement humain décent.



3.1, Choix du systéme d'assainisscement

Le choix entre lc systéme séparatif et le systoéme uni-
taire est en grande partie détermniné par la naturc de la sur- -
face, la période de pluie, 1l'importance et la fréquence des pri-
cipitations et les distances minima sur lesquelles les eaux usies
et les eaux pluviales sont évacuées ensemble ou séparément.

wu Sénégal, le systeéme séparatif s'est imposé pour des
raisons techniques, économiques ¢t hygiénigues. Pcndant la saiscon
des pluies qui ne dure que 3 mois, les précipitations bicn cuc de
courtes durées, scnt oartlcullerement intenses. Les quantitlis e
sable charriées sont 1mportantes de telle manicére gque pcur lcs
zones sans revétement, les cuvrages d'évacuaticon des eaux plu-
viales sont constituées de canaux a ciel ouvert. Dans les zoncs
avec revétement, les installations sont des canalisations.

Pendant cette méme période, les quantités d'eaux usies
sont trop faibles par rapport aux quantités d'eaux pluviales. Le
systeme séparatif permct d'éviter un surdimensionnement et une
trop faible vitesse d'écoulement pendant la saison séche. Unc
économie substantielle est ainsi réalisée sur les ouvrages anncxes
(chambres de chasse) et l'entretien qui nécessiterait des curages
assez fréquents. Le systeme séparatif permet en cutre une possi-
bilité d'extension de branchements des nouveaux quartiers et aussi
une priorité relative du réscau d'eau usée par rappcrt & celui des
eaux pluv1ales dans les zones ou l'infiltration quoique falble
est néanmoins possible.

3.2, Choix de la filiére de traitement

Le choix d'un procédé de traitement est déterminé per
des critéres techniques et &économiques. Les criteres économiquces
sont relatifs aux cofits du génie civil, de l'acquisition du terrain
d'implantation de 1la station A'épuration, des équipements électro-
mécaniques et des charges d'exploitation et de gestion (personnel,
matériels et procduits chimiqucs). Les critéres techniques ticnnent .
compte de la quantité des eaux usées, de¢ leur nature et du milicu
récepteur. Au Sénégal, les procédés utilisés sont

Svystémes anaérobies ou se produit une décomposition
biclogique des maticres en suspension et la plupart des compe &g

organiques par cdes microorganismes en l'absence dtoxygéne ¢

. fosses septiques ( rendement 2C a 25 %)

» fosses ymhoff ( rendement 25 a 3C %).

Ces procédés ont été réalisés pour les petites agglomi-
rations ocu zones résidenticlles isolées.

~ Systomes aérobics basés sur la dégradation biologiguc
par oxydation des matieres organiques par des microorganismes con
présence d'oxygeéne disscus dans l'eau & épurer :

. Lits bacterlens (rendement 70 & 85 %)
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L'effluent n'est pas putrescent et est de meillecure
gqualité que celui A'une fosse Imhoff mais véhicule toujcurs des
germes sathogénes.

. Boues activées (rendecment 90 %)

L'effluent véhicule cencore des germes pathogeénes mais
n'est pas putrescent. Il faut noter gque les lits bactériens ot
les boues activées scnt souvent appelés procédés "Hard technnlogy"
car ils consomment beaucoup d'énergie électrique.

. Bassins de stabilisaticn ou lagunage

11 existe 2 types : lagunage naturel cu & aération méca-
nigque. Le rendement peut dépasser les 90 %. De méme 1l'abattement
en germes est de 1 & 3 U log. La superficie nécessaire est cepen-
dant considérable. Le lagunage est appelé procédé "Soft technology"
parce gqu'il consomme peu ou pas dA'énergie électrique,

3.3. Criteres de dimensionnement e e e e

a) Régegux

Les formules couramment utilisées sont

T e 'ehéZ'y Rt and— —Cm—_éﬁ_" -0 T - - B
V = vitesse d'écoulement moyenne (m/s)
C = 18 log 1? R . coer numérique ] o
R = rayon hydraulique (m)

- - J =-'pente¢ hydraulique B
e—e._K_= coef de rugosité des parcis = C,C1 m pour A C
. Manning \' —-% R?/?f * %
ou n = coef de frottement (0,09 - ©,010)
T R = rayon hydraulique en m

1
=
1l

pente m/m

Pour les conduites sous pression on utilise la formule
1 w. . .
d'HazenWilliams : c,63 iC,54

i

0,85 j (712-)
coef de rugesité (= 100 fonte ductile)

= diametre en m

VR« B
1M

pente (m/m)

Pour les débits on rencontre ;

VP

Yy + vP

avec P en milliers d'habitants

4

2 max i8

= Q (coef de pente)

m:}?:i-{—-u—

vam
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b) Cuvrages_de traitement

Dans le cas des lits bactériens et des bodes activies la
valeur Je la DBO5 est prise égale & 54 g/hab/j. Les paramétrcs
Four la détermination des dimensions des bassins de stabilisati-n
de Thiés, Kaclack et Louga sont les suivants !

~ 32C kg DBC5/hab/j pour les bassins facultatifs primaires

~ temrs de rétention = 7 j pour les bassins facultatifs secondaites
et de maturation

~ hauteur Ad'eau

i,50 m pour les bassins facultatifs primaires et
secondaires

1,50 m pour les bassins de maturation.

i

L, REALISATICONS DU SENEGALL

A nos jours, on compte & l'actif du Sénégal :

4.1, Réscaux eaux usées en 1984

] ] 1 — s ]
| vmies | PO ouusarrons | SANCHENIS
' ! ! s '
. DAKAR } 1 350 00O \ 812 : 23 500 i
: KACLACK f izh ©0CC ; 18 ; 36C :
\ THIES ; 149 000 : 11 : 100 i
} LOUGK ) 16 GCC ; 7.4 , 135 ,
i SAINT-LGUIS i 115 COG i 13,5 : 1 140 §

Il faut noter qu'z Dakar, dans les premicéres phases du
Plan Directeur, il était prévu un déversement en mer des eaux usées
brutes provenant des guartiers existants (Plateau et les extensions
résidentielles annexes). Les parcelles assainies comptent 23,4 km
de réseau en cours de réalisation. 4 Saint-Louis le Plan Directeur
comporte une phase prioritaire en cours d'élaboration. Cette phase
prévoit :

1 station dA'épuration de 6C.0CC habitants

36 km de canalisations dont 70C m de conduite
sous-fluviale

2250 branchements domiciliaires nouveaux

- 8 édicules publics.

Dans les autres capitales régionales (Thiés, Kaolack,
Louga), seule la premiére tranche est réalisée,
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4,2, Stations d'épuration

: CAPACITE

! ! ! !
! LCCALISATICN ! TYPE | ! CBSERVALTIONS
. , . ©q. hab. 1 g
: !Bassin de ; ; !
'Pikine - : : !
;Plklne DKR 'stabilisation : 7 600 :Saturoe !
! , ! ! ! !
Patte 4'C ’ .
O R 0 !Lit bactérien ! 4 000 !Saturée !
! ! ! ! !
!Patte d'Qie : : !E our !
! DKR !Boue activée ! 18 coo. 1,y SoUS. !
I 1 " ' execution :
! ‘ ! } ! !
i
! Dakar Niayes !Boue activée ! 100 000 !E? cours !
' 1 ! ! execution o1
! ! ) T :
I Thios ,Bassin de 5 oG 00O En cours i
P ystabilisation ; ,d'exécution .
t 1 —
;K ,Bassin de f f . 3
!Kaclack ‘stabilisati ! 2C GCO [En service &
: jstabilisation ' R t -
! i [ ! N £
!Louga (Bassin de ! 12 COO0 !En service :
| ouE  Sstabilisation | g s
! ! ! ! . !
1Saint-Louis !Lit bactérien ! 6c coo . 1Projet en cours |
! ' ! !

r . ;d'élaboration.

v

‘

5. PERSPECTIVES

Les cbjectifs ‘4 court et moyen termes peuvent 8tre résu-
més comme suit : . '

5.1 Gestion des installations

L'accent est mis particulidrement sur la formation du
personnel et les mesures d'acccmpagnement des prcjets. Nous enten-
dons par la, le contr8le des performances des ouvrages de traite-
ment ainsi que les données de base des projets. En effet investir
dans les ouvrages cofiteux ne peut se justifier que dans la mesure
oil 1'cn ne crée pas un transfert de pollution. Cela signifie que
les objectifs de qualité pour le rejet dans le milieu récepteur
doivent &tre satisfaisants.

5.2. Lésislation sanitaire

Une réglementation sanitaire adéquate devra &tre &tablic.
Un code de l'Assainissement est en instance d'approbation au
Sénégal. Jusgqu'a nos jours les recommandations en vigueur en ma-
tidre d'assainissement sont celles de 1'C.M.S. ou de la Communautd
Européenne.
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5.35_Réorgan;satipn du secteur assainissenent

L'objectif principal de cette étude est la recherche
de 1l'équilibre financier des activités de l'assainissement avant
1992. En effet jusqu'a maintenant la SONEES-gqui devra assurer le
service de la dette, ne perg¢oit qu'une surtaxe appliquée au prix
de vente du métre cube d'eau de l'ordre de 15 F.CF./m3. Cettec
surtaxe ne s'applique pas aux consommatecurs équipés d'un- branche-
ment de 15 mm et dont la consommation reste inférieure & 20 m3/-
bimestre, mais s'applique uniformément aux autres consommateurs
ayant ou non un branchement au réseau d'égofits.

.4, Réutilisation des eaux usées traitées
A — A

Depuis la crise pétroliére, la prise de conscience d'un
monde fini dans ses richesses naturelles a incité les hommes a
lutter contre le gaspillage, prévoir les pénuries (eau, énergic,
etco...) et & tirer le meilleur profit des ressources.

Ainsi certains pays tels que 1'Inde, Isradl, le-Pérou pour
ne citer que ceux-1la, ont entrepris de grands projets de reutilisa-
tion des_eaux & des fins agricoles dans la plupart des cas. Le
Sénégal, pays du Sahel ~ agressé par la sécheresse et la désertifi-
cation, entend tirer parti des eaux usées traitées si l'on sait
que Dakar rejettera en l'an 2000 quelques 100 OOO m3/j vers la
mer. T

r !

Clest’ pOurqu01 la Direction de l'Hydraullque Urbainc
et de 1'Assa1nlssemenf7 TMinistére de 1’Hydrau11que a initié un
avant-projet de recyclage des caux usées traitées. Cet avant-
projet prévoit : -

- recherche appliquée comprenant la création d'un labc-
ratoire d'analyse et de contrdle des eaux usées, la formation du
personnel et l'expérimentation sur des périmétres marafichers ;

~ recharge de la nappe infrabasaltique de Dakar d'un
débit de 20.00C m3/j d'eau usée traitdée ot désinfectée peur norter
1'exploitation de la nappe de 18,000 & 30.C00C m3/j.
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E¥PERIENCE TIAURITAHIENNE EN [1LTIZRE
D' SSLINISSELENT

par

CHEIBANY CULD LICHAMED LEMINE (*)

—_——cQ=z-

INTRODUCTICN

A l'instar des autres pays sahéliens, les nroblémes
d'environnement et de pollution avaient jusqu'a quelques annécs
peu retenu l'attention des acteurs du développement.

La naissance et le développement des villes dans les
derniéres années a entrainé la mise en place de beaucoup d'équi-
pements collectifs tels 1'électricité, les écoles, les hépitaux
et bien sfir 1l'alimentation en eau des populations. Or, avec l'eau,
source de vie et facteur de développement, apparait zinsi un cer-
tain nombre de parasites provenant de celle-ci.

En Mauritanie les agglomératiocns qui se sont dévelcppées
sont de deux catégories :

- Les villes industrielles et miniéres,: NCUADHIBOU,
ZOUERATE et AXJICUJIT.

~— Les villes traditionnelles : CAPITALES REGICNALES.

La rareté des pluies accentuée par la trés longue pé-
riode de sécheresse entraine l'inexistence sur presque la totalité
du pays des eaux de ruissellement. Le systeéeme de collecte et
d'assainissement des ecaux pluviales n'a jamais été envisagé pour
la plupart des grandes villes sauf pour ROSSC ou un réseau de
rigoles d'assainissements a été construit en 1954 pour assurer le
drainage vers le fleuve Sénégal des eaux collectées sur l'espace
géographique de la ville. Avec les années de sécheresse, ce ré-
seau est tombé en panne faute d'entretien régulier effectué par
la municipalité.

Dans les villes minieéres, il existe généralement un
petit réseau d'égonts dans les cités nouvelles, construites par
les Scciétés miniéres pour leur personnel. Ces réseaux aboutissent
sur des petites stations de traitement, qui, aprés épuration, ir-
riguent .de petits espaces verts aménagés & l'aval ou arrosent par
systéme de citernes, les arbres des rues.

Dans les villes traditionnelles, le rejet des humains
se fait par systéme de puits perdus. Une petite construction pré-
caire située dans un coin de la ccncession sert de lieu de tci-
lettes, tandis que les eaux ménageres sont directement déversces
dans la rue., '

(*) Chef du Service Production Eau et Assainissement - SONELEC
(Mauritanie). '
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En Mauritanie, la perméabilité du sol et 1l'absence “c
pluviométrie, et surtcut, le rayonnement sclaire pcrmoettent
généralement d'éviter la création des zones marécageuses acteurs
de maladie sérieuse dans certaines villes. Ce systéme tradition-
nel de rejet n'a pas encore entrainé de problémes graves de
pollution d'environnement.,

A MNcuakchott, Capitale administrative du pays, un riscou
A'égouty long de 3C km avait été construit entre, 196C- et 1965 cn
méme temps que les premiers lotissements de la ville. fu méne 71—
ment une station de traitement des eaux uséces avait été construite
pour unc capacité de traitement de 900 m3/jour & 1'aval dugucl un
périmétre fruitier avait été aménagé, de 6 ha.

L'espace géographique de la ville avait été divisd en
tr01s bassins versants et le réseau A'égouts de ceux-ci aboutissait
a un point de relévement & partir duquel l'eau est refoulée par
des  électro-pcmpes vers la station A'épuration.

Dans 1'ensemble, le systéme a bien fonctionné pendant
guelgues années, la méthcde de traitement checisi était celui
biologique avec lit bactérien. L'eau traitée servait a irriguer
un périmeétre de 6 ha qui est devenu maintenant de 27 ha. Les pro-
blémes ont commencé & paraitre en 1675 quand le développement de
la ville g entrainé une saturation du résecau et de la station
actuelle.(L'entretlen du réseau et de la station se sont faits
dIfflClles et plus coliteux. L'absence d'une taxe sur l'assainis-
sement a ranené cette infrastructure & la ruine. Cette usine était
prévue pour traiter 900 m3/jour et elle collecte les eaux des zcnes
admlnlstrat1Ves et zones résidentielles de la Capitale par 1l'inter-
médiaire de postes de relévement au nombre de trois (3). Cette
- usine est arrivée & saturation en 19727, .et elle continue & recevoir
les caux mais ces eaux ne sont plus traitées qu'da 50 %. Ces eaux
sont utilisées pour irriguer un périmétre maraicher de 27 ha qui
couvre 40 % du besoin de la Capitale en légumes. Quant au réscau,
1es problemes de son entretien sont multiples.

La fagon dont il était réalisé n'était pas viable. La
nature sablonneuse de la Capitale et la pénurie chronique de
l'eau font les difficultés de drainage. Les moyens maveraiels li-
mités de l'Entreprise font gu'ils continuent & utiliser les mcyens
manuels qui demandent une importantc main-d'oceuvre qui est trcés
souvent inefficace. La mécanisation de l'entretien diminuerait le
cofit de l'entretien du réseau et augmente son efficacité.

Pour pallier & ces problémes de saturaticn de l'usine et
l'entretien du résecau, le Gouvernement mauritanien a élaboré des
projets d'assainissement de la Capitale dcont une partie est aéja
réalisée. Ce volet comportait la réalisation de 3C km de canalisa-
tion de drainage et de refoulement des eaux usées vers l'actuelle
station d'épuration et des postes de relévement. La mise en exploi-
tation de cette phase augmente le probléme que j'ai évogqué plus
haut. C'est pour cela, le financement de la 2éme phase est en
cours de négociation avec la B.Ai.D.. Cette phase comportera 1'acc-
quisition du matériel d'entretien du réseau notamment hydro-
cureuse. ‘
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La réhabilitation de l'actuelle station et decs ~ncieus
postes de relévement ainsi que la construction d'une nouvcelle
station d'une capacité de 1.8CC m3/jour. Aprés l'exécution ddc cc
projet, le probléme de l'assacinissement n'est pour autant réglé,
car l'abscence d'une source ‘e financcement de 1'amortissenent ot
de 1l'entretien va raniener a l'actuclle situation sous “icennic.

CIHCLUSTC

Je pense que le probleéme qui surgit en lnuritconie dedt
8tre identigue ou semblable & celui de vos pays respectifs,

- Les Nations Unies en déclarant la Décennic 80 - T,

Décennie Internaticnale de 1'Eau Potzble et de 1l'issainisscaent
signifient l'ampleur du probléme.
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L'ASSAINISSEIENT URBAIN A NOUAKCHOTT

par
Jean-lMichel JOANNAN (*)

‘—:0-_—_—

PRUEAMBULE

Je vais essayer au cours de ce bref exposé de donner un
apergu de la situation de l'assainissement a Nouakchott. Je mec
limiterai a ce cas puisque dans le reste de la Mauritanie, scules
les méthodes traditionnelles et individuelles d'assainissement
sont en cours. Cn n'y rencontre d'ailleurs pas de problemes ma-
jeurs a cause de deux facteurs : un territoire immense et un
climat chaud et sec. Y

C'est également ce climat qui fait que cet exposé sera
consacré a l'assainissement des eaux usées et pas des eaux plu-
viales. Dans ce domaine l'investissement est évidemment prohibi-
tif par rapport a la géne causée par les maigres précipitations
annuelles sur Nouakchott (moins de 50 mm ces derniéres années).

J'espeére que vous trouverez dans ce rapport des rensei-
gnements utiles de maniére a combler un peu le "trou" du rapport
a base de ce séminaire et fait par le B.C.E.0.M. et dans lequel
le cas de Nouakchott n'apparait pas du tout malheurcusement.

A/ SITUATICN DE L'ASSAINISSEMENT A NOUAKCHOTT

i. LES INSTITUTIONS

i.1. Le Ministére de 1'Hydraulique et de l'Energie

Créé fin 1983, ce if{inistére est chargé dans le domaine
de 1l'hydraulique des questions relatives a :

- la définition de la politique de 1l'eau

- la prospection et l'extraction des eaux

- l'hydraulique villageoise et pastorale

- la conservation des ressourcsgs en eau.

Cutre son Administration centrale, le Ministére de
1'Hydraulique et de 1'Energie comprend des Directions dont la
Direction de 1l'Hydraulique et exerce sa tutelle sur des Etablis-

sements Publics dont la SONELEC (Société Nationale d'Eau et
d'Electricité).

(*) Chef du Service Hydraulique Urbaine - Direction de
1'Hydraylique (lijauritanie).
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1,2. La Direction de¢ 1'Hydraulique

Cette Direction est divisée en services dornt lc Service
de 1l'Hydraulique Urbaine et ses attributions sont fixdics par
décret. Les voici en ce qui concerne le secteur de l'assainissc-
ment :

~ Etude et exécution des ouvrages de production, <c
transport, de distribution d'eau potable et d'assainisscment dnns
les centres urbains et ruraux en concertation avec la SCIHILIZIC ct
en harmonie avec ses programmes d'études et de réalisations.

- Contrdle technique de tous les travaux sc. rajpportant

a 1l'eau (forages, puits, captages de sources, stations de pompage,
réseaux de transport et de distribution, stations d'épuration ct
réseaux d'assainissement, etc...).

1.3. La SONELEC

Cest un Etablissement Public a caractére industriel ot

commercial. Un décret lui assigne les objectifs suivants :
- 1 ‘

- Production, transport et distribution de l1l'eau et -c
1'électricité.

- Construction et exploitation des réseaux et stations
d'assainissement. - :

- Etudes et travaux de toute nature se rapportant a ccs
activités.

1.4, guelgues remargues sur ces institutions

. Aprés 1'énoncé des attributions de chacun, il apparait
clairement la confusion qui régne au niveau des intervenants dans
le secteur de l'assainissement. S'il est clair qu'un seul orga-
nisme est désigné comme le gestionnaire et 1l'exploitant dcs ins-
tallations d'assainissement, en revanche la charge des é&tudes et
des réalisations est assignée a deux organismes. De cctte situa-
tion ont résulté dans le passé, et résultent toujours a 1l'heur=e
actuelle, des conflits trés préjudiciables aux projets <1'assainis-
sement. Outre qu'il est un comble de se disperser alors gue les
moyens humains et matériels sont déja trés faibles, cette situa-
tion explique en partie la réticence des bailleurs de fonds qui
sont saisis de requétes parfois contradictoires !

1.5. Les autres intervenants

L'assainissement individuel ainsi que le ramassage des
déchets solides relévent de plusieurs services,

Le Ministére de la Santé par le biais de la Division dc
1'Education pour la Santé sensibilise les populations aussi bien
rurales qu'urbaines sur la nécessité d'une meilleure évacuation
des excréta . Le Gouvernement a d'ailleurs chargé ce liinistérec
d'organiser les Journées Nationales de 1l'Assainissement les 30
et 31 mai prochains dans le cadre de cette politique de
sensibilisation.,
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Le Ministére de 1'Intérieur intervient. a travers les
municipalités (Districts) qui disposent de services de voirie
chargés de la vidange des fosses septiques et du ramassage des
ordures (notamment le District de Nouakchott). Le Service de
1'Hygieéne sous la tutelle du Gouverneur du District de Nouakchott
est chargé de tous lcs programmes d'infrastructures du petit as-
sainissement en particulier la vulgarisation et la construction
de latrines,

Enfin le Croissant Rouge Mauritanien participe égale-
ment aux campagnes de sensibilisation & 1l'aide de tous ses

volontaires.

2. LES OUVRLGES

Comme c'est souvent le cas en Afrique on trouve a
Nouakchott a la fois un assainissement collectif et un assainis-
sement individuel. Le réseau de collecte des eaux usées couvre
une surface importante mais dessert une population restreinte
(i5 % environ soit 60 000 habitants, la populatlon de Nouakchott
étant estimée a 400 000 habitants). Notons qu'il n'est pas possi-
ble d'obtenir auprés de l'exploitant le nombre, méme approxima-
tif, d'usagers raccordés au réseau. Les ouvrages individuels va-
rient suivant le type d'urbanisation : fosses septiques, cabinets
a eau, puits perdu ou épandage pur et simple.

2.1. Les ouvrages de collecte des eaux usées

I1 s'agit d'un réseau unitaire composé de bassins gra-
vitaires limités en superficie (100 a 150 hectares) en raison dc
contraintes topographiques (relief dunaire peu accentué) et de la
présence d'une nappe phréatique peu profonde. Ces bassins gravi-
taires sont équipés de 3 postes de reléevement qui refoulent lecs
eaux usées a la station d'épuration. Ces installations ont été
mises en service en 1965 et couvrent, au Nord de l'artére princi-
pale, des zones résidentielles et administratives, au Sud, des
zones commerciales et de moyen standing.

2.1.1. Le réseau et les postes

— o — — —— i — A (ot P s S G o —

Le réseau est constitué de 30 km de conduites de dia-
metre 200 ou 250 mm posées avec de faibles pentes de l'ordre de
3 mm/m qui n'assurent pas l'autocurage vu les débits transités.
Le réseau est donc équipé de réservoirs de chasse automatique en
bout de branches. Ces options imposaient d'abord une mise en
oeuvre socignée et ensuite un entretien efficace. Ces deux con-
traintes n'ayant malheureusement pas été respectées le réseau cst
donc sériecusement encrassé et des débordements se produisent de
maniére périodique. Il faut aussi ajouter les regards ensablés,
endommagés voire détruits accidentellement ou volontairement.
Mais il faut reconnaitre gue la situation reste dans 1'ensemble
assez correcte, les services de la SONELLEC faisant a peu pres face
pour l'instant avec un matériel des plus sommaires.

Les postes de relévement (appelés PR 1, PR 2 et PR 3)
sont composés d'un regard collecteur, d'une fosse de dégrillage
et du poste lui-méme avec des pompes sécatrices en fosse séche.
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Le PR 1 dispose de deux pompes MENGIN de 12 1/s et est le scul 2
fonctionner encore en automatique avec des contacteurs a nivenu,
Les PR 2 et PR 3 disposent chacun ‘dtuné pompe de 12 1/s et A'unec
pompe récente de 17 1/s. Ils fonctionnent manuellement. L!d&tat rle
vétusté de ces postes est avancé surtout au niveau électriquc.
Par contre les parties hydrauliques, génie civil et dégrillage
sont encore dans un état correct

2.,%.2. La station’ d'eEuratlon

—— e . e - -

La station d'¢puration de Nouakchott a é€té réalisée cn
1965 pour tramter un’ dbblt Journaller '‘de 900 m3. Elle est consti-
tuée par : ' - ‘

- un "complétréator" qui regoit l'effluent en provenance
des postes de relévement et gui réunit en un seul ouvrage un cdlcan-
teur primaire, un décanteur secondaire et un digesteur de boues ;

- un lit bactérien avec remplissage traditionnel consti-
tué par du basalte de Dakar (granulométrie %45/90) ;

- un dispositif de recirculation du lit bactérien sur le
décanteur secondaire

- une cuve de stockage de 1l'effluent traité permettant
1'écoulement sur un périmétre maraicher proche de la station.

En principe 1l'effluent a traiter arrive dans le décanteur
primaire qui retient environ 50 % des matiéres en suspension et la
partie des matiéres organiques qui leur sont liées. Il est prévu
une injection de javel & ce niveau. De 1la l'effluent passc sur le
1lit bactérien sur lequel il est répandu par l'intermédiaire d'un
sprlnkler° Sur le matériau. constitutif du 1lit se dévelcppe 1la cul-
ture bactérienne épuratrice. Le 1lit travaillant a forte charge, il
.y a un entrainement permanent des boues en excés d'ou la nécessité
du décanteur secondaire. La récupération se fait dans la partie
basse du lit bactérien et l'effluent est repris par une pompe qui
l'envoie sur la partie décanteur secondaire ou il est débarvassé
des boues biologiques produites et d'ou il passe gravitairement
dans la cuve de stockage.

. La partie digesteur, située sous les deux decanteurs,
recueille gravitairement les boues de ceux~ci et permet leur miné-
ralisation par fermentation méthanique a 1l'abri de 1l'air. Les boues
sont ensuite. extraites périodiquement pour &tre envoyées sur des
lits de séchage.

Fonctionnement actue;

Il est évidemment trés éloigné du principe précédemment
décrit. En effet, a l'heure actuelle, l'effluent est, non seulement
pas épuré, mais méme pas décanté. Le pont racleur des décanteurs ne
fonctionne plus. Le digesteur et les décanteurs sont saturés de
boue, L'effluent ne passe plus par le 1lit bactérien, la pompe de
recirculation vers le décanteur secondaire étant hors d'usage. En
conséquence, l'effluent va directement dans le bassin de stockage
et de 1la au périmetre maraicher ou il sert a l'arrosage des légumes.
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En fait 1'ensemble des équipements mécaniques, hydrauli-
que et électrique est hors d'usage sauf le sprinkler qui pourrait
fonctionner. Par contre le Génie Civil est, en reégle générale,
correct. De méme au niveau des installations de chloration seul le
bac a javel peut resservir, 1l'équipement d'injection est hors
sService.

Ces problémes étaient en fait largement prévisibles. Ils
sont dus a une erreur de conception, celle retenue posant de gran=
des difficultés d'exploitation. Par exemple il est impossible de
visiter le pont racleur du digesteur sans arré&t, vidange et net-
toyage total de 1ltinstallation. o

L'effluent

Bien qu'il n'existe pas de compteurs dans les postes de

relévement, son débit est estimé & 1300 m3/jour d'aprés le temps
moyen de fonctionnement des pompes.

En ce qui concerne la charge polluante, des mesures
effectuées en 1982 ont donné les résultats suivants : '

DCO . 1050 kg/jour soit 808 mg/1
DBOS 400 kg/jour soit 300 mg/1
MEST 670 kg/jour soit 515 mg/l

On peut considérer que cette charge polluante est iden-
tique & l'entrée et a la sortie de la station,

2.2, L'extension du réseau

En 1976, sur la base d'une étude du BCEOM de 1971 et a
partir d'un financement du Fonds Africain de Développement, un
projet d'extension du réseau a été lancé. Ce projet avait pour but
_d'assainir 4 nouveaux quartiers en cours d'urbanisation, l'un étant
raccordé A& l'ancien réseau et les autres bénéficiant de 3 nouveaux
postes de relévement reliés a la station d'épuration par des con-
duites de refoulement. Le projet n'a pas été réalisé dans son en-
semble et n'est pas encore terminé aujourd'hui. Les deux raisons
principales de cet échec sont les suivantes :

- marché signé sur des bases devenues caduques. C'est
1'éternel probléme du délai entre les études et 1'exécution ;

- manque de concertation entre les services. L'exploi-
tant (SONELEC) refuse de prendre en charge des travaux réalisés
par la Direction de 1l'Hydraulique. Il est d'ailleurs conforté dans
son refus par les problémes actuels de la station d'épuration.

I1 faut dire, pour conclure ce point, gu'ont tout de
méme été réalisés dans le cadre de ce projet :

~ 22 km de réseau gravitaire en tuyaux amiante-ciment
@ 200 ;

- 8 Im de conduites de refoulement (@ 300, P 200 et
g 150) i
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~ 3 postes de reldvement entiérement équipés qui amene-
raient a la station un effluent supplémentaire évalué a 500 m3/j.

Le cofit de ce projet a été de 80 millions d'UM soit
480 millions de francs CFA au taux actuel.

2.3. L'assainissement individuel

' Si 1'on sait que pour 85 % de la population de Nouakchott.
l'assainissement individuel est la régle, il est extrémement diffi-
cile de connaftre la répartition entre les différents systdémes uti-
lisés. On en distingue principalement deux : fosses septiques ct
cabinets a eau, chaque systeme étant accompagné d'un puisard.

Enfin une partie de la population ne—dispose d*aucune installation.

2.3.1. Les fosses septhues

Depuls 1ongtemps déja la reglementatlon impose pour les
permls de construire a Nouakchott la présence d'un plan type de
fosse septique sauf pour les constructions susceptibles d'&tre
raccordées au réseau. Ces fosses répondent aux normes habituelles
et seraient un élément tres positif sur le plan sanitaire a ce
point prés : aucun contr8le n'est exercé 2 la réalisation des cons-
tructions pour pallier a d'éventuelles malfagons volontaires ou
non. Le cofit de ces installations étant assez élevé (300 000 francs
CFA en moyenne) on constate fréguemment "1l'oubli" de la ventilation
ou de 1l'élément filtrant qui est en général un lit bactérien hori-
zontal (& charge alors pour le puisard de faire offlce a la fois
d'élément épurateur et disperseur).

Les vidanges sont assurées par le District qui est bien
équipé en citernes.

2.3.2. Autres installations

A Nouakchott les cabinets a eau pouvant recevoir les eaux
usées et reliés a un puisard sont d'un usage courant. Cec systeéme ne
pose pas de probléme de pollution de la nappe phréatique puisque
cellé-ci bien que trés proche (2 a 3 m) est saum8tre et donc com-
plétement inutilisée pour les besoins domestiques. De plus les dif-
férents lits sableux et coquilliers situés entre la nappe et les
puisards assurent un filtrage efficace.,

Par contre dans certains quartiers la faible superficie
des parcelles pose un grave probléme et les rues sont vite trans-
formées en champs d'épandage se confondant malheureusement avec
les terrains de jeux des enfants.

Paradoxalement les zones d'habitat évolutif (en clair
les bidonvilles) qui s'étendent en périphérie sur de grandes sur-
-faces dunaires ou de sebkha sont nett-m->nt moins insalubres gréce
a une densité assez faible. Il faut dire que la consommation d'eau
dans ces gunartiers est trés minime (par un revendeur on paye
aujourd'hu. 1.200 F.CFL un fht de 200 litres).
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Enfin de nombreuses personnes a Nouakchott ne disposcnt
d'aucune installation sanitaire. C'est le cas par exemple de tra-
vailleurs immigrés sous-louant des chambres ou de petits vendeurs
en tout genre. Les quelques toilettes publiques dissénminées g¢a ot
la dans la capitale sont toutes inutilisables.

Un mot sur l'épuration industrielle. Elle est presquc
toujours individuelle et non contr6lée car la plupart des industries
sont situées hors de l'agglomération. Seules deux usines sont con-
cernées par le réseau collectif : une savonnerie qui n'est pas
raccordée et une fabrique de boissons gazeuses qui rejette un
effluent neutralisé dans le réseau.

2.4, Collecte des ordures ménagéres

Le ramassage des déchets solides reléve en principe des
municipalités. Dans les faits seul le District de Nouakchott =a
organisé et développé ce secteur. Un systéme de conteneurs métal-
liques manipulables par camions a été mis en place dans tous les
quartiers. Compte tenu de la faiblesse des moyens du District,
l'enlévement de ces bacs a ordures est trés aléatoire, en général
réguliérement fait dans les quartiers résidentiels et oublié dans
les quartiers défavorisés.,

Selon une enquéte par échantillonnage réalisée par le.
Service de 1l'Hygiéne du District, la situation se présente comme
suit

- 38 % de la population visitée bénéficient d'un enléve-
ment plus ou moins régulier par les services de voirie 3

- 3 % procédent par incinération ;
- 12 % enfouissent leurs déchets ;

- 47 % rejettent leurs déchets dans la rue ou sur des
décharges.

Notons enfin que les ordures collectées sont vulgairement
déchargées aux abords de la ville alors qu'd l'origine devaient
8tre organisées des décharges de comblement de zones basses.

2.5. Remarques générales

Favorisée par un climat chaud et sec, la situation de
ltassainissement a Nouakchott n'est pas catastrophique. Elle est
tout de m8me préoccupante. Les campagnes de sensibilisation menées
par voies de presse et les actions volontaires organisées par les
Structures d'Education des Masses n'ont jusqu'ici rien domnné. Il
semble que la t&che soit ardue pour faire évoluer la mentalité
d'une population passant d'un habitat nomade et dispersé avec une
consommation trés faible a un habitat urbain et dense avec une con-
sommation relativement élevée.

Toutes les actions entreprises ne pouvaient s'appuyer
jusqué la que sur des textes fragmentaires. Cette carence est
aujourd'hui vaincue par l'adoption des Code de 1'Eau et Code
d'Hygiéne qui sont en cours de promulgation et feront l'objet
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de Décrets dtipplication. Malheureusement je n'ai pu encore me les
procurer pour en connaitre la teneur exacte dans le domaine de
l'assainissement. ' '

B/REUTILISATION DES EAUX USEES

Nul ne peut nier qu'en Mauritanie 1l'eau est une denrée
rare et coliteuse. Aussi tous les moyens disponibles pour miecux
gérer voire accroitre les ressources en eaux sont les bienvenus.

. La réutilisation des eaux usées est un des moyens existant et son
principe est acquis pour tout le monde. Il reste A& voir dans quel-
les conditions ce principe est appliqué a Nouakchott, les problémes
soulevés notamment au niveau sanitaire ainsi que les solutions
envisagées,

1. LE PERIMETRE MARAICHER

Dés la mise en service de la station d'épuration 1l'idée
d'utiliser 1'eau traitée pour le maraichage avait été retenue.
Les résultats spectaculaires obtenus ont amené un développement
rapide et anarchique du périmétre maraicher qui atteint maintenant
la superficie de 37 hectares divisés en parcelles de 50C0 m2. Ces
parcelles sont elles-mémes divisées en lots. On peut considérer
.qu'actuellement. 2000 -familles' (soit environ 1C 00O personnes) vivent
soit partiellement,- soit totalement de la production de la zone ma-
raichére. Toutes les cultures légumiéres courantes y sont prati-
quées de novembre a mai auxquelles s'ajoute une production de
plants de pépiniére ornementaux a longueur d'année. On observe aussi
quelques palmiers dattiers plantés sporadiquement.

Les techniques de culture sont parfaitement maiftrisées et
les maraichers obtiennent de bons rendements. La production contri-
_bue largement a 1l'approvisionnement régulier du marché en légumes
.de Nouyakchott - -ainsi qu'a stabiliser les prix. L'importance é&économi-
que du périmétre est considérable,

2. LES PROBLEMES SANITAIRES

e e e

2.1, Les normes de rejet

Elles sont variables suivant la destination et l'utilisa-
tion qui vont ,s'appliquer a l'effluent. En ce qui concerne l'agri-
culture, secteur qui ncus intéresse, voici ce qu'on peut dire.

La réutilisation des eaux d'égouts brutes en agriculture
peut comporter des : sques suffisamment graves pour la santé pu-
blique pour que cette pratique scit dans certains cas interdite.
L'arrosage par aspersion est particuliérement dangereux et, selon
1'0.M.S., il est a proscrire sans réserve en ce qui concerne les
légumes a feuilles vertes qui sont consommés crus (salades, choux,
céleris, ...), les bulbes & peau mince ou les racines comestibles
(oignons, carottes, radis, ...) ou d'autres légumes consommés en
salade tels que tomates, betteraves, concombres, poivrons, etc...
Toujours d'aprés 1'0.M.S., il est hautement souhaitable d'étendre
l1'interdiction d'emploi des eaux usées comme engrais a toutes les
cultures comestibles,
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Pour les eaux traitées les qualités requises sont Aiffl-
rentes d'un emploi & l'autre. Les filiéres a prévoir pour l'obten-
tion de ces qualités sont d'une complexité en rapport avec la
pureté exigée. Si un traitement primaire peut &tre suffisant Hour
une eau destinée a l'irrigation il faut déja pour l'arrosage des
cultures (marafchéres surtout) procéder a :

- 1'élimination & 9C % des matiéres en suspension et
celle totale des hydrocarbures ct détergents éventuels ;

- la désinfection afin d'obtenir autant que possiblc un
effluent libre de tout agent pathogeéenec.

Pour clore ce paragraphe sur les normes, il faut évoquer
- le déculage qui existe entre ces exigences et la réalité des con-
ditions locales surtout socio-économiques et bien entendu finan-
cidres. Mais je crois qu'on ne peut éternellement considérer ces
normes applicables chez les autres et pas chez soi. Il faut au con-
traire tendre a les mettre en oeuvre et surtout démontrer que cela
ne coflte pas forcément de l'argent lorsqu'on tient compte de l'en-
semble des paramétres.

2.2. Le cas de Nouakchott

A la lumiére de ce qui précéde, on constate que nous avons
affaire au cas le plus défavorable qui soit : utilisation des eaux
usées non traitées pour l'arrosage d'un périmétre producteur de
légumes dont beaucoup sont consommés crus.

Qutre les nuisances dont souffrent les quartiers proches
du périmétre et dues a la pollution des insectes et des rats, les
problémes sanitaires sont principalement constitués par les risques
de maladjes liées au péril fécal. Parmi les micro-organismes des
eaux usées on trouve des parasites et des champignons, des bacté-
ries et des virus. Sans entrer dans les détails voici les maladies
provoguées & ‘ s

P

!

- diarrhées par shigelloses, dysenteries amibiennes,
poliomyélite, tétanos, hépatites virales, parasitoses intestinales.
Toutes ces maladies constituent une pathologie quotidienne a
Nouakchott.

~ typhoide et choléra sont plus rares avec toutefois pour
le choléra une alerte sérieuse. en décembre dernier ; -

- enfin paludisme qui n'est pas directement provoqué par
les rejets mais on peut craindre que la zone maraichére ne crée
des conditions favorables au développement des anophéles,

Evidemment il est difficile de faire la part des maladies
dues a la consommation de légumes du périmétre par rapport & l'en-
semble. D'autant plus qu'aucune analyse bactérienne compléte n'a
été réalisée a ce jour sur lt'effluent. Seule une étude sur les
parasites a été menée par le Centre National d'Hygiéne il y a 3 ans.
Elle portait a la fois sur les eaux, le sol et les légumes.
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. Plusleurs conclu51onsLsont a retenlr. Tout d'abord 1és
ealx representent bien 1la pr1nc1pale spurce d'infestation parasi-
taire des légumes du perlmetre mara1cher. Ensuite la consomiiation
des 1egumes représente l'une des pr1nc1pales sources, d'lnfcstatlon
paraslta;re (Ascarlose) e \
v T s Coett e ' ' o
Mais & ces deux conclusions favorables aux détracteurs
du périmétre vient s'opposer celle~-ci : il a été constaté un taux
peu élevé d'infestation parasitaire des eaux usées., La. raison évo-
quée est que les caux usées sont drainées a partir des quartiers
résidentiels:o& les populétidns'ont de bonnes conditions d'hygieéne.

R
N

. S Il ast. donc b1en\d1ff1011e de ‘conclure dans le débat
animé autour du perlmétre.

t B '

LES §OLU£IONS ENVESéGgEé ‘

s :

Malgré les contraintes économiques, les considérations
politiques et humaines, le Gouvernement a tout de m&me décidé ré-
cemment de charger le Département de la Santé de trouver des solu-
tions a court terme. Voici celles qui ont &té recensées @

- restauration de la station d'épuration
- traitement des légumes
- programme d'éducation sanitaire

- reconversion du périmétre maraicher en périmeétre
fruitier.,

Cette derniére mesure a été évaluée par la Direction de
1'Agriculture et chiffrée a 100 millions de F.CFA, chiffre qui ne
tient pas compte des mesures d'accompagnement a prendre concernant
le délai de mise a fruit, le revenu des maraichers, la chute de
production des légumes. La restauration de la station d'épuration
est d'un cofit trés élevé et nous l'examinerons en détail plus loin.

Finalement seuls semblent applicables rapidement un
programme de traitement des légumes par leur lavage dans une solu-
tion javellisée ainsi qu'une campagne radio-~télévisée d'éducation
sur l'hygiéne alimentaire. Espérons que le stade de la recommanda-
tion sera dépassé pour déboucher sur des actions concrétes.

C/ PERSPECTIVES D'AVENTR ET CONCLUSIONS
1, REHABILITATION DE LA STATION

Longtemps cette réhabilitation a été considérée comme
facilement réalisable. Ainsi par exemple elle était traitée "d'in-
tervention insignifiante" dans une étude en 1982 par les Services.
de 1'Habitat et de 1'Urbanisme. En, fait les travaux de restaura-
tion posent plusiéurs problemes et coQiteront de toute faqon trés
cher. La station est prévue:pour- 900 m3/jour et en regoit & l'heure
actuelle 1300 et bient6t 1800 lors de la mise en service .de 1l'ex-
tension 'du réseau. Méme s'il est admis que la station actuelle;
pourrait traiter 1200 m3/Jour il faut dtfores et déja enV1sager, ‘1
d'augmenter la capacité de l'actuelle de la statlon, ouw’'d'en créer
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une' autre ou 'les deux a la fois pour preserVer l'avenlr. Ltexploi-
tant refuse de donher des garantlés de quallte dé' tfaltement_Paur
uhe simple remise'¥n état sans prétrditement ‘et sané remplacenen+
du matéridu du 1it bactérien. Il refuse en conSéquence de’ donnbr
un 'prix, méme approx&matlf pour une telle remise en eﬁat .

-

A -
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2. FUTURS SCHEMAS D' AMENAGEMENT ” < -

Notons qu'aucune des options telles que rejet en mer ou
lagunage n'ont été examinées sérieusement. Les ‘schémas d'amenage-
ment qui ont fait l'objet d'études détaillées sont tous dano 1a
continuité de ce qui existe et yvisent a rentéblllser au mieux les
investissements déjd faite; motamment tbute l'exten51on du réseau
en attente d'un débouché. !

Le schéma le plus avancé a fait l'objet d'un Avant-projet
sommaire en 1982. Il aboutissait par rénovation et ransformation
. d'une nouvelle -station ou traitement secondaire de 4800 m3/jour ,
“'d'efflu@ntﬂ Il comportait en outre les p0551b111tes d'extension
pour un traltemenﬁ Jusqq'a 10 000 m3/jour. L'investissement &tait
chiffré & 1l'époque a 1 mllliard 200 m11110ns de francs CFA. '

Ce projet n'a pas abouti pour 1'1nstantﬁ; 'ayant ‘pas trou-
vé de bailleur de fonds dans la conjoncture difficile qui régne
aujourd'hui. Il semble dfailleurs que les options en matiére d'as-
sainissement a Nouakchott soient actuellement révisées sous 1l'im-
pulsion de la Banque Mondiale. Bien que cela reste officieux les
voies de l'assainissement individuel seéraient mieux explorées voire
favorisées par rapport a l'assainissement collectif considéré
comme un luxe., Si tel est le cas, et malgré les résultats peu pro-
bants de Nouakchott, ceci semble plutdt dommage. Rappelons une
fois de plus l'importance du probléme des ressources en eau en
Mauritanie,

3. CONCL ON

La situation de Nouakchott présente un condensé de nombre
d'erreurs classiques oObservées un peu partout en Afrique. Un tel
séminaire est le lieu tout indiqué pour les faire connaitre et
ainsi organiser une grande confrcntation d'idées et d'expériences.
Au niveau de 1l'étude générale sur l'assainissement menée par le
C.I.E.H., j'avoue attendre également beaucoup de la partie '"Aspects
institutionnels et financiers'", thémes qui sont depuis peu trés a
l'ordre du jour en Mauritanie.
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L'ASSAINISSEMENT URBAIN AU TOGO

par

Ayatou SINGO (*) et Aye MARFA (**)
_—_— Q=

INTRODUCTIGN

Le Deuxiéme Atelier National sur la Planification du
secteur Eau Potable et Assainissement (EPA), tenu a Lomé en
octobre 1983, ainsi que les différentes études menées par les
Services nationaux, permettent de dégager les informations qui
seront présentées ci-aprés, en ce qui concerne, respectivement :

- la situation du sous-secteur Assainissement urbain,

— les contraintes existantes dans la réalisation de ce
secteur,

- ainsi que les objectifs généraux et spécifiques dans
le cadre de la décennie de 1'EPA.

1. SITUATION DANS LE SOUS-SECTEUR ASSAINISSEMENT URBAIN

. 1.1i. Le pays -

1. 1 1, Eléments generaux

© . o - s S e — -

" Le Togo a une superficie de 56 000 km2. Il se présente
sous la forme d'une bande de 600 km, orientée Nord-Sud, dont 1la
largeur varie de "55 km sur le 11ttoral a 150 km dans la partie cen-
trale. Il est limité au Sud par 1!Océan Atlantique, a 1'Est par le
Bénin, a4 1'Ouest par le Ghana et’ au Nord par le Burkina Fasb.

La position géographique du pays et ‘la presence de la chaflne des
Monts du Togo engendrent 2 régimes c11mat1ques différents :

- au Sud du 8éme parallele, un climat de type Baoulo-
Guinéen avec 2 saisons -séches. dlznegaies longueurs et 2 saisons
pluvieuses a moyenne pluviométrique annuelle de 800 a 1 400 mm. '
L'amplitude thermometrlque varie.de 22'a 32° C

- au Nord 'du 8eme parallele, un cllmat ‘de type Soudano~
Guinéen caractérisé Par, une seule saison seéche et une température
moyenne élevée (32° C)ﬁ La pluV1ometr1e moyenne annuelle oscille
entre 1 000 et 1 500 mm. b, e

Du point de vue du relief, la chafine des Monts du Togo
prend en écharpe le territoire entre le 7éme et le 10éme paralleéle.
De part et 4! utre de ‘cette chaine on rencontre 2 pénéplaines,
l'une a 14Esft qu1 decr01t de, 450 .a 50 m, 1'autre au Nord.

f

(*) Chef de la Division de l'Hydraulique Urbaine et Rurale -
Direction de 1'Hydraulique et de 2'Energie (Togo).

(**) Ingénieur Sanitaire - Service National d'Assainissement (Togo).
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Les principales ressources hydrographiques sont consti-
tuées par le bassin de la Volta, le bassin du Mono et le Lac Togo.

Le Togo se trouve dans une zone de transition entre 1o
savane et la forét dense, le clivage entre les deux se faisant par
la ligne des Monts du Togo. La savane arborée couvte plus des 3,&
de la superficie du territoire,

Sur le plan hydrogéologique, on distingue uhe zbne Hite
du socle ou les eaux peu minéralisées sont présentes par poches
aux endroits des fractures et une zone sédimentaire c8tiére. Une
étgde compléte sur les ressources hydrauliques a été effectuée en
1982, - "

1.1.2. Population, développement démographigue

La population totale, recensée en novembre 1981, était
de 2 705 00C habitants, dont 52,5'% avaient moins de 18 ans,

Le taux d'accroissement annuel prévisible pour la période
1981-1990 a été estimé a 2,8 %; ce qui implique une population to-
tale de l'ordre de 3 600 00C habitants en 1990. B

En 1981, au sens administratif du terme milieu urbain,
28 % de la population résidait dans des chefs lieéux de préfecture
et sous-préfecture. En élargissant la notion de milieu urbain et
en prenant en compte le milieu semi-urbain, les démographes ont
calculé que 38 % de la population recensée résidait dans des
agglomérations., :

Dans les m&mes conditions de calcul, il est estimé, en
1990, que 43 % de Togolais résideront en milieu urbain et semi-
urbain. . ' g '

.
\ .

Le taux d'accroissement annuel de la population rurale
est estimé a 2,4 % sur la période 1981-1990, '

En ce qui concerne la population urbaine, au sens admi-~-
nistratif du terme, le taux d'accroissement moyen annuel sera vrai-
semblablement de 4,4 %, LOME étant crédité de + 6,5 % KARA de 7,9 %.

En ce qui concerne la population de centres semi-urbains
le taux de variation retenu, en moyenne, serait de 4,9 %.

Le Togo est organisé en régions économiques (Maritime,
Plateaux, Centre, KARA, Savanes) comprenant 21 préfectures et
9 sous-préfectures.

a) Economie
Le Togo connait actuellement des difficultés économiques
dues a la mévente et aux cours pratiqués sur les phosphates (prin-
cipale ressource d'exportation) et aux mauvaises conditions clima -
tiques enregistrées ces derniéres années pour les cultures diexpor-
tations (café, cacao).
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Des investiss:ments importants stimulés par l'cssor des
cours mondiaux des phosphates durant la décennie 1970-1980 ont eu
des rendements insatisfaisants, voire négatifs, ce qui a contribué
a détériorer l'équilibre recettes-dépenses. Le service de la dette.
garanti par 1'Etat, renégocié et réamémagé (derniére négociation
début 1983) représente plus de 35 % des recettes courantes,

Le revenu national par habitant était en 1920 de 363
dollars EU. En prix constants 1980, le produit intérieur bxut
‘s'élevait pour 1981 a 218 milliards de F.CFA répartis en 25 % pour
le secteur primaire, 25 % sur le secteur secondaire et 50 % pour
le secteur tertiaire.

Pendant la période 1981-1985, la croissance réelle du
P.I.B. sera de l'ordre de 2,5 % ce qui signifie une légére crois-
sance négative par habitant, compte tenu de l'augmentation démo-
graphique évaluée a 2,8 %.

Les phosphates représentent, selon les années, de 40 a
50 % du montant des exportations totales, le cacao et le café prés
de 20 %, ce qui rend 1l'économie extrémement vulnérable aux fluc-
tuations du marché mondial et perturbe considérablement les pro-
jections économicc-financiéres a court terme. Le budget d'investis-
sement en Francs courants est en régression trés importante depuis
1979, Il représente en 1683 environ 5 % du budget général.,

Le 4éme plan de developpemeqt (1981-1985) a -été provlsoi—
rement abandonné et remplacé par des programmes d'act;ons de 1'Etaz
annuels.

b) Nutrition
La contribution du secteur primaire a 1l'économie assure
Pratiquement l'auvto-suffisance alimentaire, tout au moins pour
les produits de base. Néanmoins, des importations scnt faites en
ce qui concerne certains produits comme le sucre, la viande, la
farine, le riz, lc sel et certaines boissons. De méme, l'auto-
suffisance n'est pas atteintsdans le secteur de la péche.

1.1.5, Education - Alphabétisation
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Le taux de scolarisation moyen dans l'enseignement du prc-
mier degré est de 70 %, le taux d'alphabétisation des adultes et
femmes étant de 19 %. Le gouvernement consacre environ 25 % de son
budget a. l'administration.

1,1.6. Situation socio-sanitaire

— S .y -t R e - G -

Les maladies infectieuses et parasitaires constituent la
premiére cause de mortalité (29 % des cas enregistrés) et de
morbidité (39 %). Les autorités sanitaires reconnaissent que la
majeure partie de ces maladies infectieuses sont d'origine hydriquec-

Le taux de mortalité infantile est de 91 %e

L'espérance de vie a4 la naissance est de 42 ans pour les
hommes et 50 ans pour les femmes,



- 88 - N

Le Gouvernement développe activement la médecine curative
associée 2 une politique d'é&ducation pour la santé pour la préven-
tion des maladies.

1.2. Description du sous-secteur assainissement urbain

La lutte contre les grandes endémies comme le paludisme,
la méningite, la variole, le pian et autres, avait donné lieu de
sSe préoccuper depuis le temps colonial, de l'hygiéne en général
quelques mesures d'assainissement &étant prises par les Services des
travaux publics et de la Voirie municipale de Lomé. Les mesures
d'assainissement de base se sont graduellement imposées avec les
plans nationaux de développement, depuis donc une vingtaine
d'années.

1.2.1, L'evacuatlon des excreta et des eaux usées

a) En_milieu urbain

Le Togo compte aujourd'hui vingt et un chefs-lieux de
préfectures administratives qui font figures d'agglomérations
urbaines pour lesquels il a été prévu dés le troisiéme plan quine
quennal l'approvisionnement en eau potable, l'électrification et
1'établissement de plans directeurs d'urbanisme. Mais en ce qui
concerne l'évacuation des excreta, des caux usées domestiques et
pluviales nous distinguons le cas de Lomé de celui des autres
villes.

:b) 4 Lomé

Le taux de desserte en évacuation des eaux usées domese
tiques et pluviales est de 20 %. En effet guelques quartiers ont
été pourvus en 1963, d'un systéme d'égout séparatif moderne en
raison des débits importants d'eaux pluviales et de la nécessité
de relever les eaux usées, plusieurs fois avant leur rejet en wmer,
Le réseau d'eaux pluviales comporte deux collecteurs prin01paux
de 1 m de diamétre, qui débouchent sur le littoral.

Les eaux usées domestiques quant a elles, sont refoulées
dans un collecteur général gravitaire de 0,80 m de diamétre gréce
a trois postes de relévement. Ce collecteur arrive un peu au-dessus
du niveau de la mer au moyen d'un wharf de 40 m de long. A Tokoin
le Centre Hospitalier Universitaire, la Cité de 1'Avenir, le Camp
Militaire et le Lycée de Tokoin sont dotés d'un réseau d'égout. La
partie Centre-Sud de la ville est également dotée d'un réseau
d'égout embryonnaire qui dessert un petit quadrilataire. Signalons
en passant que trés peu de maisons sont branchées sur ce réseau.

En bref, le réseau d'égout existant & Lomé dessert un
trés faible pourcentage de la population municipale,

Depuis 1968, il existe également un plan directeur d'as-
sainissement de la capitale d'alors, plan qui n'a pu &tre exécuté.
A défaut donc d'un tout-a-1'égout complet, on a été amené a cons-
truire dans les quartiers inondables, des évacuateurs a ciel ouvert
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et a fond plat pour le drainage des eaux de pluies, dans lesquels
sont malheureusement drainées les eaux usées des habitations envi-
ronnantes, ces caniveaux recgoivent en outre les déchets solides en
provenance des maisons et des rues non bitumées.

Par ailleurs, on a achevé, depuis 1975, lc remblai de la
lagune qui divisait alors la ville de Lomé en deux parties d'Est
en Ouest dans le cadre de l'assainissement et de la lutte contre
les moustiques et les mouches domestiques.

Pour 1l'évacuation des excreta, une partie des habitations
de ville, surtout dans les quartiers résidentiels, disposent d'une
fosse septique raccordée & un puisard surtout quand l'ecau dc réseau
est disponible. Mais une grande partie de la population utilisait
encore des tinettes dont le contenu était déversé directement dans
mer par des camions de vidange jusqu'en janvier 1980 date de rentré.
en vigueur de l'arrété municipal N& 17/ML du 25 Avril 1979, portant
suppression des tinettes sur l'ensemble de la commune.

L'adoption de la fosse septique a Lomé constitue une so-
lution transitoire vers la réalisation d'un projet complet dfurba-
nisme d'assainissement et de transport, dont les études sont déja
achevées,

Hormis ces installations familiales, la commune met a la
disposition de la population, des latrines publiques dispersées
dans les quartiers. Mais ces derniéres sont trés insuffisantes en
nombre et laissent par ailleurs a désirer du point de vue gestion.

N

Le taux de couverture des besoins a Lomé est estimé a 35 % environ

c) Dans_les_autres villes
Dans les autres villes il n'existe pas de systéme d'éva-
cuation des eaux pluviales, mais la topographie des sites facilite
le drainage, contrairement a4 ce qui se passe dans les villes cé8-
tiéres de Lomé et Aného, ou des flaques d'eau stagnent plus ou
moins longtemps aprés les pluies,

Dans ces villes, les rigoles généralement non aménagées
qui longent les rues rcgoivent également les eaux usées des habi~-
tations. L'érosion de ces rigoles présente parfois des dangers au-
tant pour les habitations que pour leurs occupants. Dans les wvilles
ol il y a un réseau d'eau potable, un petit groupe de privilégiés
ont des fosses septiques avec puits perdu. Le taux de couverture
est estimé a environ 30 % des besoins réels.

Les Autorités municipales mettent également a4 la disposi-
tion des habitants, des latrines publiques généralement trés insuf-
fisantes en nombre, surtout si l'on considére que les habitations
en sont dépourvues pour la plupart.

Dans certaines agglomérations on utilise des latrines a
fosse séche, mais la majorité de la population font leurs besoins
dans la nature, créant ainsi de conditions favorables a la contami-
nation de l'eau et du sol. Il est estimé que les besoins en latrincs
sont couverts a 20 % environ.,
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1,242. La collecte et 1l'évacuation des déchets solides
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Les déchets solides ont quatre origines principales

- les ordures ménageres
- les résidus industriels
= les déchets solides commerciaux

- les déchets solides hospitaliers.

Les ordures ménageres englobent les déchets de cuisinesy
les balayures, les excreta et cadavres d'animaux, les tossams de
bouteille, de la ferraille, etc...

Les résidus industriels sont constitués des restes de
matériaux de construction, des morceaux de plastique, de bois,
de papier, de produits minéraux ou organiques, etc... selon la
nature des industries en place ou des produits d'importation,

Les déchets commerciaux proviennent essentiellement des
marchés et des emballages et comportent essentiellement du nan4£:1
du plastique et des feuilles végétales,

Les déchets solides hospitaliers regroupent les ordures
ménageéres provenant des cuisines et balayures ainsi que les résjw
dus des soins médicaux tels que les cotons, pansementS.

Le volume et parfois la nature des déchets solides posent
de plus en plus de problémes aux agglomérations urbaines du Toge,

A Lomé
La collecte et l'enlévement des ordures ont posé et
posent encore de sérieux problémes aux Autorités municipales, au
fur et 4 mesure que les limites de commune de Lomé reculent,

Avant 1975, la collecte et la disposition des déchets
solides étaient assurées par la Voirie municipale qui ne disposait
alors ni d'équipement, ni de personnel en nombre suffisant.

De plus, la population ne soutenait pas toujours les
efforts de l'administration communale dans ce domaine, Aussi y
avait-il, en plus des dép8toirs officiels, un grand nombhre de
dép8toirs clandestins dans presque tous les quartiers. De plus les
habitants croient devoir remédier a l'inondation des rues non bi-
-tumées en les remblayant carrément avec les ordures.

L'évacuation des déchets solides peut donc &tre considé-
rée comme déplorable jusqu'en 1975. Les Autorités communales et
sanitaires conscientes des effets négatifs de cette situation sur
la santé des habitants, ont apportée une nette amélioration depuis
lors, avec l'assistance de la France qui avait fourni alors une
dizaine de camions de collecte. La Voirie ne disposant pes de per-
sonnel suffisant a jugé bon de confier la t8che d'enlévement des
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ordures & la Société Togolaise d'Enlévement des ordures Ménageres
et Assainissement (SOTOEMA) ; une société privée qui naissait
alors et qui prenait donc cet équipement en location-vente.

A cette époque, SOTOEMA devant en plus se débarrasser
des dépbtoirs qui existaient, enlevait environ 50C tonnes de dé-
chets par jour. Aujourd'hui, la m&me Société enléve environ 90C
tonnes de déchets par jour, bien que la population communale ne
soit pas entiérement desservie. Le taux de desserte de la ville est
estimé a &5 % environ.

Dans les autres villes

Dans les agglomérations urbaines de 1l'intérieur, il n'y
a pas de services qui s'occupent de l'enlévement des ordures. En

" général les ordures sont répandues un peu partout le long des voies

dans les dépressions, sur les rives des cours d'eau, et constituent
de ce fait de véritables nuisances et problémes qui preoccupent les
Autorités sanitalres et mun1c1pa1es°

b) Les déchets industriels

I1 vy a au Togo un effort d'industrialisation réel dont
J'une des conséquences est la production de déchets spécifiques de
volumes importants. L'on peut déja citer en exemple les déchets
provenant de la zone portuaire, des brasseries, des usines textiles,

etc.o.

Tout 'en déplorant 1l'installation anarchique des usines
dans la zone portuaire, sans tenir compte des effets.des unes sur
les autres (industries alimentaires ': /Grand Moulin, S.T,3. abattoir,
etc... prés des industries telles la cimenterie, marbrerie, raffi-
nerie, etc...) il est & noter, que le traitement des déchets indus-
triels, liquides ou solides-n'est généralement pas inclus dans la

””concept;on des installations. Et quand bien m&me .tel est le cas,

le traitement n'est pas réalisé parce que sen cofit de revient est
considéré comme superflu, -

L'eau est indispensable a la vie, pour certains elle est
elle-m&me la vie. Elle est ainsi utilisée comme boisson par -
excellence, et entre dans notre alimentation quotidienne., Elle est
également utilisée pour nos divers besoins ménagers tels la vais-~
selle, la lessive, le nettoyage, le bain, etc...

L'eau est donc vitale. Mais elle 1l'est encore plus par lc
fait qu'elle est nécessaire dans les principales activités humaines
telles l'industrie, l'agriculture, la navigation, la production

.d'énergie, le sport, la culture, etc.., L'eau constitue par ce fait

une ressource pour tout pays qui en dispose.

Pour toute agglomération d'hommes, il faut donc disposer
dteau non seulement en quantités suffisantes mais aussi et surtout
de bonne qualité, car elle constitue 1l'un des plus grands transpor-
teurs des germes de maladies transmissibles.
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C'est pourquoi le contr8le et la surveillance de la qua-
1lité de l'eau a l'approvisionnement s'impose pour des raisons de
santé publique.

Au Toge, actuellement, la Régie Nationale des Eaux du
Togo, qui est la Société d'exploitation des réseaux d'eau potable
et d'égout, dispose a Lomé, d'un laboratoire d'analyses complétes
de l'eau destinée a la consommation humaine., Ce laboratoire, de par
ses activités, garantit la qualité de l'eau distribuée aux popula-
tions, conformément au statut de la Régie qui est de fournir de
l'eau non préjudiciable & la santé des consomnateurs, en quantités
suffisantes, - -

Cependant, le département de la Santé, qui est garant
de la Santé Nationale, garde un r8lec de supervision en ce qui cone
cerne la qualité de l'eau. Pour ce faire, il dispose de Services
techniques a 1'Institut National d'Hygiéne Ernst Rodeviwald qui,
périodiquement et selon ses moyens, procéde a des prélévements et
analyses de contr6le. Ces opérations de routine sont pratiquement
plus réguliéres dans la région maritime que pour le reste du terri-
toire national,

A cause de ces interventions plut8t timides et trés irrée
guliéres de 1l'Institut en dehors de la région maritime, le Service
National d'Assainissement, qui est un Service technique de la Santé,
se dote déjad de modestes laboratoires régionaux pour le contréle
efficace de la qualité de l'eau fournie aux populations nationales.

Ce projet a commencé avec le troisiéme plan quinquennal,
et est de nouveau inscrit pour le quatriéme dans le cadre de la
Décennie Internationale de l'Approvisionnement en Eau Potable:-et
de 1l'Assainissement.’ " .

1.2.4, L'urbanisme et l'habitat

L'habitat humain, c'est le cercle intime et indivisible
oi l'homme vit la moyenne partie de son existence, c'est-a-dire
le logement (ou habitation) qui abrite la famille (ou unité
sociale) plus le perlmetre immédiat qui l'entoure.

Ainsi, un village qui se suffit relativement par lui-méme,
constitue un exemple de 1l'unité de 1l'habitat rural. De méme, un
quartier urbain ou un ensemble de quartiers ou l'on: trouve le
nécessaire vital, constitue une unité de l'habitat urbain.

En d'autres mots, si l'habitation est le logement pour
la famille, 1l'habitat est une sorte de logement pour une communautl
toute entiére. Et 1l'habitat a haut standing est une des grandes
marques du haut degré de civilisation.

Ainsi, pour conférer a l'homme sa vitalité nécessaire,
pour assurer a la société son plein épanouissement, l'habitat gui
est le point focal de l'urbanisme, doit pouvoir satisfaire ccrtainc
besoins ; il doit ainsi :

~ 8tre a priori une source de vitalité d'ordre physiclo-
gique et psychologique ;



-

-~ pouvoir offrir une protectlon sufflsante contrc les
maladies transmissibles ;

- et garantir une sécurité suffisante vis-Z-vis dcsg
calamités naturelles ou artificielles (incndations, oragcs,
éruptions volcaniques, incendies, guerres, etc...).« '

C'est dire finalement 'que l'urbanisation dons sos rep-
ports avec l'habitat, souléve un ensemble de probiémec dont la
solution globale fait appel a plusieurs disciplines gui sont
entre autres : 1l'Architecture et 1'Urbanisme, le Ginie, les
finances, la politique, la Santé Publique, etc...

. La Sante Publique quant & elle, se donne pour réle de
veiller a ce que les batlments et les autres diverses constructions
dans un habitat soient agences de telle sorte que le travail et la
vie sociale:puissent s'y dérouler rationnellement, avec le maximum
possible de:confort, de commodité et de sécurité, Pour ce faire il.
doit 8tre réalisé pour chaque agglomération, un plan d'aménagement.
cohérent et rationnel,’ prévoyant: les différentes zones d'activités
vitales' en fopction du développement maximum intégral prévu ou
souhaité, Le plan d'urbanisme doit prévoir ainsi les zones indus-
trielles elles-m&mes sectorisées, les zones commerciales,.les zones
administratives, résidentielles, les centres de_santé et d'éduca-

tion, 'etc... 0 )

Si l'urbanisation des v1lles du Togo présente des carac-
téres communs, elle offre aussi des particularités qui sont parfois
choquantes. En ce qui concerne, Lomé la capitédle, elle était dotée
d'un plan cadastral qui ne preonalt que les grands axes suivant
lesquels la ville devrait se developper. Durant les premiéres annéc
de tutelle de la France, les Autorités de la ville avaient 1la 51tua—
tion b1en en maln,,ce qui avait permis de prolonger les rues cxis-
tantes et de tracer-celies que prévoyait le.plan;' Les ldtissements
étaient egalement l'affaire des responsables de la commune.

Mais quelques années avant l'indépendance il y elt un
relachement de la part de l'Administration du temps, et c'est alors
que les 16tlssements clandestins faits par des geometres privés com-
mencérent a4 voir le jour. La situation n! a pas tellement changé
quand m8me en 1969, Lomé a été doté d'un plan directeur d'urbanisme,
surtout en ce qui concerne les l6tissements non .approuvés. Ainsi
beaucoup de constructions; ont surgl de fag¢on anarchique sur des
parcelles gqui n"avaidht' re¢u au préalable ni de visa de la munici-
palité, ni 1l'infrastructure minimum (rues, électricité, eau, etc...).
L'inexistence de rues praticables” dans les nouvedux quartiers emp 8-
che donc la cormmune d'assurer aux habltants les prestations de
services elementalresuh

Les caractéristiques des autres villes du Togo ressemblent
a des égards a celle de la capitale. Cette lacune est a la base
d'un manque d‘ofganlsatlon structurelle de ces agglomérations, méme
si aujourd'hui ces villes possédent aussi leurs plans directeurs
d'urbanisme (hormis ceux, de Dapaong, et Atakpamé qui sont en
préparation).,

.“-J

-
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Quant aux 3.30C v111ages du pays, ils se caractérisent
plutﬁt par un habitat médiocre, n'ayant jamais disposé d'aucun
plan d'aménagement. Les différentes unités d'habitation sont ainsi
implantées pé&le-méle, sans dégagements apparents entre concessions
voisines,

Au Nord du Togo, bon nombre de villages sont a habitat
dispersé, ce qui complique la situaticn en matiére d'équipemecnt
en structures socio-collectives.

Le contr8le de l'exécution des plans directeurs des
villes s'exerce au niveau de la délivrance des permis de construire
et d'habiter, dont les activités permettent en m8&me temps de veri-
fier la conformité des plans individuels d'habitations aux normes
¢élémentaires dthygiéne sur l'orientation, la ventilation, 1l'éclai-
rage naturel et artificiel, les installations sanitaires, etc...

Au cours de telles visites domiciliaires, les agents
d'assainissement conseillent la population pour le maintien d'un
environnement sain et agréable au sein de l'habitat, grfce & 1l'¢va-
cuation adéquate des excreta et des eaux usées, a la disposition
convenable des ordures, a la lutte contre les mouches et les mous-
tiques, a2 la lutte contre le bruit nocif, etc... ’

1.,3. Cadres institutiomnel et réglementaire

1.3:.1. Les Institutions du Secteur EPA

Les problémes de l'eau et de l'assainissement ayant
toujours été au centre des préoccupations des autorités togolaises,
des structures cadres institutionnelles sont mises en place pour
cerner de prés ses divers aspects.

1 5.2, Comlte National de 1l'Eau

Dés 1970, un décret présidentiel mettait en place le
Comité National de 1'Eau, & caractére interministériel, ayant pour
attribution de définir la politique du Gouvernement dans le secteur
Eau et Assainissement. Le secrétariat de ce Comité est assuré par
1'Arrondissement de 1'Hydraulique et de 1'Electricité, devenu
Direction de 1'Hydraulique et de 1l'Energie par le décret présiden-
tiel n® 80-250 du 21 Octobre,

I1 coordonne les activités dans le secteur hydraulique
(hydraulique urbaine et rurale) Les services ci-aprés dépendent
de ce Ministére :

a) La Direction de l'Hydraulique et _de 1l'Energie
est chargée de la planification, de Ia conception, “de Ia construc-
tion (ou de la supervision de la construction) des ouvrages en
milieu urbain et rural. L'entretien des moyens d'exhaure du milieu
rural est assuré par la Structure d'Entretien des Pompes (S.E.P.)
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qui assume la téche d'encadrement des villageois. La Direction de
1'Hydraulique et de 1'Energie est représentée par une Subdivision
dans chaque région économique.

b) La Direction des Mines_et de_la Géologie inter-
vient par sa section Hydrogéologique.

c) La Regle Nationale des_Eaux du_Togo est chargée
de l'exploitation, et de l'entretlen, des ouvrages dfA.E.P. urbain
et semi-urbain. Le renouvellement et l'extension de ces ouvrages
sont faits en concert avec la Direction de 1'Hydraulique et de
1'Energie.

1.3.4. Le Mlnlstere des Trans orts 1nterv1ent dans le sec-

secteur eau - assainissement par 1'intermé&diaire de ses services
techniques notamment :

o 1'Institut National d'Hygiéne qui contrd8le la qualité
des eaux

. le Service de 1'Education pour la Santé qui sensibi-
lise et motive la population & l'acceptation des programmes d'édu-
cation sanitaire ;

o le Service National du Paludisme ;3

o le Service National de l'Assainissement qui est 1l'or-
gane de promotion de l'hygiéne sur le territoire national. A ce
titre, il est chargé du contr8le de la qualité de l’eau de consom-
mation en milieu rural. Ce service est représenté dans chacune des
cinq régions économiques par un service régional.

1.3.6. Le Ministére dé 1'Intérieur

—— . T — — " — o T Smu T S — o S -

Le Service de la Voirie Municipale a LOME entretient des
ouvrages sanitaires et assure 1l7’évacuation des déchets.

1.3.7. Le Ministere de 1'Ziménagement hural

e o e —  —— e S Gy T s S G R L e A e B Tn R S e e e

La Direction-—-du Génie Rural initie des projets dans le
domaine de 1l'Hydraulique villageoise (puits, retenues d'eau, ...).

1:3.8. Le Ministére du Plan et de l'Industrle

—— -t o ey Ge T Gt B R SR et S Gy G P G M Gme WD ER Gep e Ee e e

C'est le coordonnateur des activités économiques. Il
recherche le financement des projets et en assure le contrdle.

-

1.3.9. Coordination des Activités de la Decennle

L'organe technique de soutien & la Décennie est la Commis-
sion Technique Permanente du Comité National de 1'Eau, dont 1le
secrétariat dépend du Ministére des Ressources Hydrauliques. Cet
organe de soutien technique travaille en étroite collaboration avec
le PNUD (Point Focal de la Décennie). Pour le démarrage des activi-~
tés de la Décennie, le Togo fait partie des pays bénéficiaires du
projet OMS/GTZ.
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I1 est bien entendu que les structures internationales
mises en place pour la Décennie lancée par les Nations Unies s'in-~
téressent sous plusieurs formes aux activités de la Décenniec du
Togo.

13,10, Législation du secteur

Les textes législatifs existant dans le sectcocur s nt en
général périmés ou inadaptés a la situation réelle.

L'absence de législation et, par voie de conséquence, de
réglementation opposables aux tiers est une carence notocire qui
entrave les actions des administrations et, des sociétés gestion-
naires dans le secteur., -

1.4. Réalisations du Sous-Secteur Assainissement Urbain

I1 n'a pas ¢été possible de recenser les réalisations
effectuées ; néanmoins on peut citer :

- la réalisation de plans directéurs d'urbanisme et
d'assainissement des villes chefs-lieux, et plus particuliérement
de la ville de Lomé

, - une dotation en camions et matériel de vidange des
fosses de latrine, grlce a une aide extérieure ; .

- l'assainissement de la lagune au niveau de Lomé et
Aného

- l'assainissement de 1'H8pital du 2 Février ;
- l'assainissement partiel eaux pluviales de Lomé ;
- 1'assainissement partiel eaux usées de Lomé&, etc...

2. CONTRAINTES DANS LA REALISATION DU SCUS-SECTEUR ASSAINISSEMENT
URBAIN

La multiplicité des Services opérant dans le sous-secteur
assainissement aboutit généralement a4 la dispersion des ressources
et pose beaucoup de problémes au niveau de la répartition des té-
ches et attributions.

2.1. En ce qui concerne 1l'évacuation des excreta et des eaux usées

il faut noter :

- la faiblesse de la dotation budgétaire
- le manque de motivation a tous les niveaux

- la complexité technique des problémes a résoudre.

2,2. Pour l'évacuation des déchets solides

~ a Lomé : mauvais état ou inexistence de la voirie, dans
les quartiers périphériques qui ne sont pas alors
desservis par la collecte ;
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- dans les autres villes : il y a lieu de noter 1'nbsence
totale de services de ramassage des ordures et le man-
que d'éducation de la population en matiére de santé
dans ses rapports avec les facteurs de milieu.

2.3. Pour 1'Urbanisme ct 1'*abitat

Les principales contraintes sont :

- ltinsuffisance de mcyens matériels, techniques, de¢ pere
sonnel de contr8le a l'exécution des plans d'urbanisme
approuveés 3

- inexistence d'un fond national de 1'habitat ; .
- 1l'exiguité des lots des acquéreurs, défavorable a une
utilisation rationnelle des terrains.

2.4, Pour les réseaux d'eaux pluviales existants

L'utilisation et l'entretien sont entravés par @

- le manque de personnel d'entretien (voire compétent) ;

~ le manque de ﬁoyens matériels d'entretien (curage,
‘ etCooo) 3

- le manque ou l'insuffisance d'éducation des populations
dans ce domaine 3

- le manque de dynamisme des Services dc la Voirie a qui
reviennent ces t&ches.

2.5, Coordination dans le sous-secteur assainissement urbain
Lttt

Elle est reconnue, unanimement, insuffisante ; et cet état
de fait constitue un réel et sérieux handicap pour la promotion du
secteur, ‘

3. PLAN DE DEVELOPPEMENT DU SQUS-SECTEUR ASSAINISSEMENT URBAIN

3.1. Les objectifs visés dans cette décennie
. 3.1.1. Objectifs généraux

Un certain nombre de contraintes pesant sur le ssecteur
ont été identifiées comme étant les conséquences de l'absence ou
de la caducité de la législation. Le manque de réglementation qui
en découle entraine une paralysie certaine des services nationaux
face aux particuliers et aux industriels.

L'objectif est donc de mettre en oeuvre une législation
de base dans les domaines eau et assainissement.

Au niveau de l'entretien et de la maintenance des ouvra-
ges, les carences ont pour origine une absence quasi-totale, dans
certains sous-secteurs, de recettes (assainissement par exemple) .
La pérennité des ouvrages nécessite la création de fonds a carac-
tére permanent permettant le fonctionnement minimal des services.
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De m&me, au niveau structurel et organisationnel, 1lesg
responsabilités exactes de certaines structures ne sont pas clai-
rement définies. En particulier, une analyse du domaine de compv
tence dans le secteur assalnlssement s'avére nécessaire et’ urgcnte,

a) Le contrGle de_la qualité de l'eau_doit &tre_in-

ten51fle et systematlsg §u£ 1'en§e@b1e_dg Eerrit01re,

En milieu urbain, le producteur-distributeur qu'est la
RNET doit assurer les mesures physico-chimiques et bactériologiques
classiques a une cadence d'un prélévement par semaine. au minimum.
Pour les centres de distribution importants (par exemple LOME), le
nombre de prélévements par semaine sera fonction du nombre d'habl-
tants dessecrvis. De .méme, pour 1es—unités dec potabilisation a
partir d'eaux de surface., 1

L'Institut National d'Hygiéne, organe contr8leur, doit
intensifier les atlalyses et décider des pémnalisations en cas de
défauts constatés.. La compétence de 1l'Institut doit couvrir l'en-~
semble du territoire.

- . ' } ’ b . ,
Les objectifs énoncés sont tous a considérer comme des
objectifs a moyen terme vu l'importance des études préalables, des
financements a prévoir et des travaux y afférents.

b) Objectifs en matiére dlurbanisme et d'habitat

Les 21 chefs-lieux sont actuellement dotés de plan direc-
teur d'urbanisme et d'assainissement. La mise en application de ces
derniers constitue une t&che immédiate pour 1l'Administration. Un
projet de couverture de toutes les agglomérations de plus de
5 000 habitants par des.-schémas directeurs est en cours d'étude
et de deflnltlon, e

c) ObJeCtlfS en matlere d'evacuatlon des eaux
Eluvlales.

Les problémes engendrés par l'absence ou la mauvaise con-~
ception du drainage et de l1l'évacuation des eaux pluviales en milieu
urbain sont a considérer dans un cadre prioritaire. Les dégradations
des biens publics et privés engendrées par la mauvaise évacuation de
ces eaux nécessitent des solutions immédiates,

- A Lomé, les objectifs fixés ont pour mission de drainer
les eaux pluviales des quartiers inondables suivants @

. bande lagunaire comprise entre la lagune et 1le
- boulevard circulaire ;

. quartier TOKOIN TAME (route d'ATAKPAME) ;

. Quartier AKOSSOMBO (route de KPALIME) 3

- quartier GBADAGO ;

. quartier TOXKOIN dit ADEWUI.
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L'évacuation de ces eaux comprendra a la fois le drainagc
local des eaux mais également la réalisation des infrastructures
primaires d'évacuation des eaux ainsi collectées.

- Dans les centres de villes (chefs-lieux), il est prévu
de réaménager les caniveaux d'évacuation existants ct de structurer
les rigoles naturclles de fagon & constituer un réseau cohérent
d'évacuation des ecaux pluviales.

Les cours d'eaux traversant les villes d'ATAKPANE, !HMLAME,
BADOU, SOKODE, KARA et DAPAON constituant les exécutcires naturels
sont & canaliser et & régulariser afin d'éviter les désordrcs liés .
4 la saison des pluies (couverture estimée des besoins a 80 %).
&) Qb‘ectifs~§n-matiére_dg.collecEe_dgs_déqgeEs

solides., . O

Les déchets solides, non collectés, constituent un pro-
bléme sanitaire important par la prolifération des rongeurs et in-
sectes nuisibles, mais également une entrave permanente a 1l'éva-
cuation des eaux pluviales.

~ A Lomé, l'objectif prioritaire est constitué par 1'ex-
tension du périmétre de ramassage et l'intensification de collecte
des déchets solides. L'aménagement, en dehors de la ville, de dé-
charges contr8lées est également prévu dans le cadre de cette
opération (couverture des besoins 100 %).

- Dans les autres chefs-lieux, la création de service mi-
nimum de collecte et de décharges est également prévue (couverture
des besoins 100 %).

- Dans les hépitaux, la mise en service d'incinérateurs
constitue un objectif immédiat.

e) Objectifs en matiére d'évacuation des excreta
— _--,-----—----_------
et_eaux usees.

L'évacuation généralisée des excreta et eaux usées, par
réseau dit tout-a-1l'égout, ne peut pas, en l1l'état actuel, consti-
tuer un objectif raisonnable.

La stratégie adoptée consiste donc a promouvoir 1l'éva-
cuation des excreta et eaux usées par l'intermédiaire de fosses
septiques et de puisards partout ou il existe un réscau de distri-
bution d'eau.

Néanmoins, en ce qui concerne LOME, des réaménagements
sont a prévoir au niveau du réseau embryonnaire de collecte des
eaux usées existant., Le taux de couverture a été fixé a 100 %.

Il est nécessaire de prévoir un parc de camions de vidangc
tant pour LOME que pour les chefs-lieux (couverture des besoins
100 % en 1990).
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En milieu urbain dépourvu de réseau de distribution d'ecau
la promotion des latrines améliorées tant individuellcs que publi-

ques, constituera l'objectif d'assainissement du milieu (couver-
ture des besoins 40 % en 1990).

f) Objectifs en_matiére_d'éducation pour la Santé

La réussite de ce programme passe obligatoirement par 1la
participation et l'éducation communautaire. La motivation des par-

ticipants et la prise de conscience de la liaison étroite entrec
ltassainissement du milieu et la santé constituent des objectifs
prioritaires et préalables a toute opération. Les projets identi-
fi1és devront prendre en compte un volet socio-sanitairc intégrant

des actiuma & long terme pour l'intégration de 1'équipement dans
le milieu et sa velorisation optimum.
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3.3. Les charges récurrentes assainissement

L'entretien et la maintenance des ouvrages ont été eva-
lués en ce qui concerne les flux financiers nécessaires au mainticn
et & l'exploitation des systémes & 5 % de l'investisscment de base.
Une étude plus compléte par type d'investissement conuldﬂre pernet-
tra d'affiner les valeurs. Les chiffres 1nd1ques ci=- dessoua repré-
sentent globalement les charges moyennes & supporter éventuellement
par le budget national aprés l'investissement de base.

1 i i ] ] ] ] ] 1
] LNNEES ! 1985 1 1986 ! 1987 ! 1988 ! 1989 | 1S90 sa? dal“!
! 1 ! ) ! 1 ! p 1990
! . ] ] ] ! ] ] T !
 Bn ?1é;z°ns de) 450 1 400 ! 800 !1 200 !1 600 !2 000 ! 2 %00 !
! ’ ! ! ! ! ! ! i !
'En millions de! ! ! ; ! ! 1 I , !
ldollars U.S. 1 0136, 0,96, 1,93, 2,89, 3,86 | 4,82 | 5,78
! ! ! ! ! ! ! ! 3

Le probléme de financement de ces charges reste enticr,
les solutions proposées (taxes d'assainissement, taxes eaux plu-
viales, ...) n'ayant pas fait, en 1'état actuel, de choix de la
part des autorités. Le préalable devra 8tre levé dés que possible
afin d'offrir toute garantie quant a la pérennité des ouvrages
mis en place.

3.4. Ressources humaines et participation communautaire
necessaires.

Pour l'assainissement, les ressources humaines ot maté-
rielles ne sont pas en rapport avec 1l'ampleur des problémes a trai-
ter. Une réorganisation et une restructuration des différents ser-
vices et une nouvelle dévolution des compétences sont & emvisager
d'urgence.

Actucllement, la participation communautaire existe dans
les projets d'hydraulique villageoise. Une action paralléle et
associée se développe déja dans le cadre d'une politique d'assai-
nissement de base dans l'exécution des récents projets,

Les actions menées au niveau de l'éducation pour la santé
restent modestes et relativement dispersées. Leur impact est donc
difficile a évaluer et il semble nécessaire de mettre 1l'accent sur
un projet concret, c'est-ad-dire l'introduction de 1l'éducation pour
la santé dans le systéme scolaire. Ce dernier posséde les infras-
tructures nécessaires a l'introduction dans le programme d'études
des thémes de sensibilisation. Le vecteur dynamique qu'est 1l'enfant
permettra de prolonger cectte action en famille, Cette dynamisation
a été identifiée comme un projet urgent.

3.4.1. Participation communautalre

La participation communautaire est l'une des composantes
fondamentales du succés d'opérations en hydraullque villageoise et
en assainissement,
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Elle conditionne tout a la fois l'acceptation de 1l'ou-
vrage par les utilisateurs potentiels, sa bonne utilisation par son
intégration dans la cellule sociale et sa pérennité dans le temps
par une maintenance efficace.

Les bénéficiaires doivent impérativement participer acti-
vement aux choix du site ou a la construction d'éléments de 1l'ou-
vrage prévu : cecs actions, outre leur effet psychologiquec évident,
sensibilisent et forment.

La valeur globale de l'investissement (tous paramdtres
confondus) se trouve largement augmentée quand les habitants décou-
vrent par eux-m8mes 1'intér8t d'user de 1l'équipement. La notion de
responsabilité, donc de propriété, stacquiert par une insertion
compléte des habitants dans le processus de réalisation et de
gestion..

Il semble important de signaler que les charges maté-
rieclles et financiéres afférentes a la maintenance de 7 500 forages
et de leur moyen d'exhaure, a plusieurs milliers de latrines ne
peuvent pas 8tre assumées actuellement par le budget national sur
le plan financier. Concrétement, sur le terrain, les structures
administratives et techniques centralisées de nature étatique ne
donnent pas de bons résultats a partir du moment ou la charge de
travail dépasse la capacité réelle d'intervention et ou les orga-
nisations mises en place ne sont pas adaptées aux réalités du
terrain. De plus, cette formule démotive totalement les utilisa-
teurs qui en général se désintéressent de la vie de l'équipement.
Le fait d'avoir a gérer soi-m@me l'équipement est un élément con-
traignant mais fortement dynamisant, les responsables étant iden-
tifiables immédiatement.

La participation communautaire, lorsqu'elle a été prati-
quée, réveéle également une dimension financiére non négligeable.,
On peut raisonnablement penser que le cofit de construction en zone
rurale peut &tre diminué de 10 a 15 % dans le cas de¢ l'eau potable
et de 30 % dans le .cas de latrinisation (mise & disposition de
main-d'oeuvre, de matériaux, participation. en nature, ...).

Paralléelement a la notion de "participation initiale",
il faut introduire le vecteur formation des utilisateurs qui est
nécessaire pour donner a l'investissement la totalité de son effi-
cacité et lui permettre de "vivre".

Cette formation technique générera des activités de ser-
vice pour des artisans locaux et donnera 3 la communauté une auto-
nomie de gestion.

Une infrastructure de compétence supérieure, chargée de
la formation et des opérations techniques plus élaborées reste unc
nécessité pour un bon encadrement des artisants.

Les aspects sanitaires et sociaux des opérations d'AEPA
sont a considérer comme des éléments primordiaux dans les programmcs
et non comme des annexes subalternes,

La participation communautaire est un élément qui proteég.
les structures sociales existantes en stabilisant les populations
auxquelles on offre de meilleures conditions de vie. Elle doit donc
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s'adapter aux mentalités et coutumes locales et 8tre en totale
harmonie avec ces derniéres.

En milieu urbain, la concentration des populations qui
peut, dans une certaine mesure, faciliter le travail matéricl, se
trouve associée & un environnement plus contraignant, générateur
"d'individualisme. La modification profonde du tissu social nécessi-
te des actions spécifiques, différentes de celles 3 mener en milieu
rural.

L'éducation pour la santé se mesure au Togo a un niveau
trés modeste, son impact réel étant assez faible, faute de moyens
humains et matériels et de programme d'action d'envergure.,

Les autorités togolaises sont conscientes que seule une
EPS bien structurée et organisée fortement implantée sur lc terrain
peut valoriser l'impact de programmes eau potable et assainisse=-
ment, surtout en milieu rural.

Les actions engagées dans le cadre de 1'EPS visent a
changer les habitudes et les mentalités : les résultats attendus
ne seront mesurables qu'a long terme.

L'EPS sera introduite prioritairement dans les structures
- du systéme éducatif, ce dernier devenant le support logistique de
l'action entreprise.

Les enfants, les adolescents sont réceptifs aux idées
nouvelles, aux innovations. Leur "capacité d'absorption" nt'est pas
limitée, ni entravée par les soucis quotidiens et les habitudes
héritées.

Les éléves formés deviendront des formateurs pour leur
entourage, pesant sur ce dernier de tout leur dynamisme et a plus
long terme des adultes.

3.5. Capacité d'absorption du sous-secteur Assainissement urbain

La capacité d'absorption du sous-secteur peut se caracté-
riser par les paramétres suivants

- structures organisationnelles existantes permettant la
réalisation de l'investissement (structures administratives et
techniques) ;

- possibilités financiéres du pays assurant sa contre-
partie

- structures existantes ou a créer, tant du point de vue
administratif et financier, pour l'exploitation et la maintenance
des équipements créés ;

- personnel qualifié.

Au niveau du sous-secteur, la capacité réelle d'absorption
est difficile & évaluer de fagon objective.
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Compte tenu de la multiplicité des intervenants, une
remise en ordre des attributions et compétences entre le IMinistérc
de 1l'Equipement, des Mines et des Postes et Télécommunications et
le Ministére de la Santé s'avére urgente et impérative. '
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CONCEPTION GENERALE DES SYSTEMES D'ASSAINISSEMENT URBAIN
DANS LE CONTEXTE AFRICAIN
~ ASPECTS TECHNIQUES - (*)

par
le BCEOM (**)

_-mm s

Peu de zones urbaines de 1l'Afrique subsaharienne disposent
aujourd'hui de systémes efficaces d'assainissement urbain, soit que
ces systémes fassent totalement défaut, soit que les ouvrages réa-
lisés s'avérent déficients. Une part importante des échecs consta-
tés est dve & la faiblesse des analyses préalables, 1l'élaboration
des projets consistant le plus souvent en une définition a priori
des technologies (que lfon tente ensuite d'adapter aux contraintes
locales) sans qu'il y ait eu auparavant de réflexion sur leurs
objectifs et le contexte particulier de leur mise en oeuvre.

La présente étude, qui constitue le premier volet d'un
programme général (***), a pour objectif essentiel de sensibiliser
les maftres d'ouvrage en leur présentant la diversité des solutions
techniques et un cadre de réflexion leur permettant de s'orienter
vers une solution adaptée aux objectifs fixés, aux contraintes et
aux moyens disponibles.

Aprés un rapide diagnostic de la situation actuelle de
l'assainissement urbain dans les Etats Membres, le rapport aborde
les points suivants

- objectifs et contraintes des opérations d'assainissement
urbain ;

- orientations préliminaires : niveaux de satisfaction,
différentes filiéres (individuel/collectif, séparatif/
unitaire, réseau enterré/réseau a ciel ouvert) ;

- technologies et dispositifs d'élimination des eaux
usées et d'évacuation des eaux pluviales ;

- conception des ouvrages : dimensionnement et disposi-
tions constructives particuliéres.

Enfin l'expérience se révélant parfois insuffisante pour
fixer les critéres de choix et les normes, le rapport propose un
certain nombre de directions dans lesquelles des recherches ou des
études complémentaires devraient &tre entreprises.

(*) Résumé de 1l'étude du CIEH présentée au cours du Séminaire
par J.P. LAHAYE (CIEH).

(**) Bureau Central d'Etudes pour les Equipements d'!'Outre-Mer
(France).

(***) Autres volets du programme : aspects institutionnels,
aspects économiques, aspects socio-culturels.
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DRAINAGE URBAIN AU SAHEL

—
Raimund HERZ (*), Gerolf REBERLING (**)

. ot Mamoudou MAIEKIBI (**+)
- . ‘ (3 1 F T

DRAINAGE URBAIN AU, SAHEL

14

¥

‘ Les villes du Sahpl & forte croissance se trouveit
confrontées de plus oh plus & des problémes d'assafinissemelit
qa'elles A'ént jamiais' commus dans ledr développement histos

rique, et:péur lesgutls il faut trouver dds solutions adap+

tées & letr situatien spécifique, en ce qui concerte ;

1'hydrologie, la topographie, la nature ¢t l'cccupaution du”
d6l, ainsi que les éohtraivtes sociocidécondimiques, institu-’
tionnelles ot finan¢idéres. . o

5 'Les probldés des’ eaux pluviales et des caux us:es
sont diredtement 1liés' A 1'uibanisaticn. Jusqu'au. déout des
.afinées 60, la structutre urbaine du S&hel &tdit bicn égquilis
_Brée. Aprés ltindépendance, c'étaient avant tout ics é.-ormés
pfogrés dé la médeéciné, du éommerce ot des t¥ansporis qui omi
provoqué tnmeé forte cirbissaride urbaineé. Cetteé c¢roiszunce rat
rénforcée par 1'immigratior des populatiors ruraléz, a la
recherche d'emploi ou de noarriture, surtéut en pi: ode de:
:décheresse. Au Niger, par etemple, 1¢ taw¥ dfaccrozsscment’
aftnuel de la population nrbiine s'éleva Jusqgu'a 4 % 6 %. -

. Pour la capitale Niatéy, iX a atteint plus d¢ 10 %. Sa popn-
lation et la superfié¢ie urbinisée doublent ainsi tous les
ans. . -

Lés petités villes ne comnaissent pas l.z problsase.
de l'évacuation des ehux deé-pluies, lorsqu'elles sont situfer
sur des lieux protégés contfe les crues, sur des commets oum
. sur les hautes rives d'un fleuve ou d'un goulbi., Leés chemitis
dtécoulemént des pluiés sont courts ét cawsént doric peu de
dégAts, La croissande des villes entratme l& censtruction -
‘far des supsrficies méins convemables au rufssellesent des’
éaux de pluie. Ceci eéncerne en particuliér les dé.ressions
‘dd l'eau s'accumnule, ¢t les pentes menhacéss par 1%irosion
‘dés pluies. Cette croissancé a2 non seulemént Falloxigé le
temps d'écoulement des eaux, mais elles forice également 1’edu
4 écouler par des espacds réduits, essentiellement la voirie.
Cl'est par 14 que doivent 8tfe évacudés led gmantités d'eau:
qui ne pedvent pas &tre infiltrées ou évabiZ‘ta. A cause de
l'urbanisation, le 361 deviént de moins en mioins perméable.
Par conséquent, la qaantit& d'ecau qui s'infiltre &iminue ef
Ia quantité d'eau & évacuer augmenté de 3 & § foin. Ces pro-
blémes s'accentuent atvec l'expansion et la demsification du
tissu urbain et provoduent des dommages considérakles : les
construactions en bancé s'écRoulent, I'érosion détruit les
‘routes et les rend impraticdbles pour les véhiculas.

H by -

Fi) Professeur - Uﬁiversﬁié de Karlsruohé (RFA)
(**) Professeur - Uhiversité de Karisrok¥ (RFA)
(***) Etudiant - Université de Karlsruhé (RFA)
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Au-deld de ces problémes, les inondations causent égaleme: t
des risques d'hygiéne (submersion des latrines et fossevr
septiques, contamination des puits). '

Pour éviter ces dangers, des mesures préventi-. .,
doivent &tre prises a temps.

*

* *

L*EVACUATIC, DES EAUX PLUVIALES PAR BASSINS DE RETENTION
ET D'INFILTRATICON (par Raimund Herz)

1. REDUCTION DE L*ECOULEMENT DES EAUX DE PLUIE

L'écoulement des eaux de pluie peut 8tre réduit par
des mesures prises sur les parcelles, dans le voisinage et
en-dehors du quartier.

t.1. Zur la parcelle

Lt'évacuation de grandes quantités d'eau peut 8tre
réduite en retenant ou en infiltrant une partie des eaux de
pluie directement sur les parcelles. Ce qui est fait & un
certain degré par les toits plats de l'habitat traditionnel
et par la cl8ture des parcelles. Des constructions non cl8-
turées et des toits de tuiles ou en t8le réduiraient leur
capacité de rétention et aggraveraient donc les problémes de
1'évacuation des eaux de pluie. Le développement des villes
va malheureusement dans ce sens~ld. On peut atténuer cela en
aménageant de petits bassins d'infiltration ou de rétention,
ou en collectant dans des citernes l1l'eau des toits de tuiles,
que l'on pourra réutiliser pour le ménage ou pour l'arrosage’
des plantes.

Quantité de pluie estimée par parcelle

Au Sahel, les précipitations varient beaucoup selon
les régions et d'une année a l'autre. Par ajilleurs, les quel-
ques stations de mesures ne possédent pas encore assez de
données pour faire des analyses précises, Une évaluation de
ces quantités peut toutefois 8tre faite d'aprés la formule de
REINHOLD, si l'intensité de la pluie de 15 minutes dépassée
en moyenne une fois par année est connue., L'application de
cette formule au Sahel n'est cependant pas sans poser quelques
problémes.

C'est pourquoi on applique souvent la formule de
MONTANA pour le dimensionnement des ouvrages d'assainissement,
une formule qui prend en compte les paramétres spécifiques a
1la zone du Sahel et qui s'exprime par :

i= éé-b '
avec i = intensité de la pluie (mm/h)
't = durée de la pluie (min)
a,b = paramétres correspondant aux conditions

locales.
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Pour les projets d'assainissement de Maradi (1974),

Zinder (1979) et Niamey (1981), les valeurs des paramétres
étaient :

7,0 <

A

a 7.8
b C,5

I! en résulte ltintensité d'une pluie décennale.
Les canalisations sont pourtant dimensionnées pour des inten-
sités plus faibles qui seront dépassées plus souvent. Les
facteurs d'une réduction correspondante peuvent 8tre déter-
minés par la relation de la formule de REINHOLD :

f(n) = n~025 -0, 369
avec n fréquence de la pluie par an.

La pluie décennale d'aprés MONTANA est ainaji reé-
duite par le facteur 0,45 pour la pluie annuelle, et par le
facteur 0,58 pour la pluie bisannuelle. On en déduit la for-
mule approchée suivante, donnant la quantité d'eau tombée

., .durant le temps t pour une fréquence de 2 ans, sur une
_parcelle d'une surface de 15 x 30 = 450 m2.

Vv = 2\[7;- (m3)

La figure 1 représente cette fonction pour diffé-~
rentes fréquences.

-+ YOLUME DE PLUIE SUR UNE PARCELLE DE 450 m?

m M
70 A

n=01
60 1
50 - n=0,2
40 - n=0,5
30 1 na 1,6
20 -
10

>,
0 - L T T T T — .

0 1 2 3 4 S 6h
Fi e 1 DUREE DE LA PLUE

La quantité d'eau augmente dégressivement avec ia
durée de la pluie. Une durée définie correspond i une valeur
qui peut &tre atteinte voire dépassée avec une certaine fré-
quence. Par exemple, pour une pluie de 6 heures, la quantité
d'eau atteinte, voire dépassée, par année (n = 1) a'éléve .
environ 30 m3, tous les 2 ans (n = 0,5) elle s'éléve a 38 m3
et tous les 10 ans (n = 0,1) & 66 m3.
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Quantité d'eaun A retenir

e telles quantités d'eau ne peuvent évidemment plus
8tre retenues sur la parcelle sans géne pour les habitants.
Pour une parcelle plane avec une superficie bftie de 60 %, il
faudrait. des seuils d'entrée hauts de 30 cm et protéger jus-
qu'éd cette hauteur les murs en argile, ou alors creuser un
grand bassin. Bien sir, ces solutions ne sont pas acceptables,

Los dimensions d'un bassin de retenue diminuent dés
que la vitesse d'infiltration de l'eau augmente. Pour cela,
on peut aménager un puits d'infiltration. Sa capacité d'ab-
sorption dépend de la permésbilité du sous-sol, de son dia-
métre et de sa profondeur. Un puits qui infiltre environ
1 1/s réduirait déja sensiblement les dimensions du bassin.
Une pluie de 6 heures de 40 m3 environ pourrait alors 8tre
recueillie dans un bassin de 20 m3 seulement, par exemple,
un bassin d'une profondeur de 0,5 m et de 7? m de diamétre
autour d'un arbre.

Mais il n'est pas nécessaire de retenir 1l'eau d'une
pluie aussi longue sur la parcelle. En effet, les routes ot
les canaux sont dimensionnés pour les pluies de pointe de 10
a 15 minutes. Pour des pluies plus longues et d'intensité
plus faible, ils sont donc disponibles pour l'évacuation des
eaux de la parcelle.

~< bassin d'infiltration peut ainsi &tre réduit a
condition de prévoir un déversoir vers la route. Ce déversoir
est indispensable d'une part, pour une pluie plus abondante
d'une fréquence plus faible. D'autre part, dans le cas de 2
pluies successives, l'eau de la premiére pluie n'est peut~-8tre
pas encore infiltrée entiérement. Aujourd'hui, l'évacuation
des eaux pluviales de la parcelle se fait déja de cette mae
niére, en général par la porte d'entrée.

Le bassin devrait au moins pouvoir recevoir la pluie
de pointe de 15 minutes. Ce qui est possible dans un bassin
assez plat autour d'un arbre, comme le montre la figure 2.

L'aménagement d'un tel bassin pourrait &tre entre-
pris par les propriétaires eux-mémes, d'autant plus que ce
bassin est bénéfique & la croissance de l'arbre qui rend la
cour plus habitable. Il semble cependant plus délicat de
vérifier si la capacité de rétention ne sera pas diminuée
lors d'une utilisation plus intensive de la parcelle. Il faut
éviter que le bassin ne se remplisse trop t8t et surcharge la
route durant la pluie de pointe.

Sous réserve que ce systéme fonctionne bien, la
superficie des parcelles peut &tre exclue de la détermination
du débit de pointe et la voirie urbaine constituerait la seule
superficie & drainer pendant la période décisive. Dans ce cas,
le debit des eaux pluviales par les routes se réduirait de
moitié & pon onrés., En conséquence, l'érosion serait supprimée
et la construction coliteuse de canalisations évitée. Vu ces
avantages économiques, il serait donc souhaitable de réfléchir
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comment on pourrait contr8ler la capacité de rétention cde.
ezny pluviales sur la parcelle.
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1.2. Dans le voisinage

At cas on le contr8le des eaux pluviales sur la par-
celle n'est pas mossible, on peut recourir a d'autres possibi-
lités qui consisteraient 4 réduire les quantités d'eau & éva-~
cuer dans le domaine public ou semi=-public. La figure 3
représente un hassin de rétention pour un bloc de 4B parcelles
d'une surface de :,€& ha.

Pour une pluie bisannuelle de 15 minutes, il faut
prévoir un bassin de rétention et dtinfiltration d'un volu=c:
de 400 m3 au milieu de ce bloc, & une profondeur moyenne <.

1 m. Dans le cas ou les parcelles gqui s'orientent vers les
rues extérieures seront évacuées au~dehors du bloc, la prolas-
deur du hassin est réduite de moitié. Le puits d'infiltratior
sera aménasé & l'endroit le plus profond de ce bassin. lLors
d'une pluie durable, 1l'eau s'écoule par un trop-plein dans !
réseau de collecteurs., L'cau infiltrée est également bénefi w
aux arbres. Ces derniers font de la place centrale un endrc 1

-

agréable pour les habitants et en font le terrain de jeux <¢7AC

pour les enfarts,

3

<
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C'est ainsi que la place peut jouer un r8le essewutiel

dans 1l'habitat, excepté les quelques jours ou elle est ‘n-ndée.
Une borne-fontaine et un dép8t d'ordures prés de l'en
cipale, peuvent &tre aménagés pour renforcer cette fonction
lteau déversée par la borne-fontaine peut s'écouler dans le
puits-d'infiltration

LWL

nrin-

; le dépdt d'ordures, qu'il faudra vider

réguliérement & partir de la route, évitera l'accumulation de

déchets sur la place-méme,
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1e3+« En-dehors du guartier

Si 1l'eau de pluie ne peut pas 8tre retenue sur les
parcelles, sur des places locales ou dans des deéblais, par ou
elle s'infiltre et s'évapore, elle se transforme en flots
puissants qui ne peuvent é&tre évacués que dans de grands ca-
naux en terre ou en béton.

Ces canaux sont trés chers et présentent surtout
des coupures génantes dans la ville, ce qui demande lea cons~
truction cotiteuse d'ouvrages pour les traverser. Pour réduire
la section des canaux, des petits bassins de rétention peuvent
8tre aménagés a certains endroits. Ces bassins peuvent soit
recevoir la totalité des eaux de pluie, soit freiner leur
vitesse d'écoulement pour diminuer la section des ouvrages de
sortie. Pour cela, on pourra utiliser au 3ahel les carriéres
de banco et les espaces libres inondables avec puits dtinfil-
tration et plantation d'arbres.

En-dehors de leur fonction de rétention et dtinfil-
tration de l'eau de pluie, ces bassins doivent également avoir
d'autres fonctions utiles. Par conséquent, il faudrait éviter
de construire des bassins de retenue a caractére purement
technique et monofonctionnel (par exemple cas de Dosso).

Dans tous les cas, il est préférable d'avoir un
grand nombre de plus petits bassins de réetention qu'un nombre
réduit de trés grands bassins, parce que les grands bassins
d'infiltration posent une série de problémes :

- Les embouchures des canaux et les puits d'infil-
tration sont souvent en mauvais état.

- Les puits doivent &tre protégés contre la pollution
et 1'ensablement.

- Les bassins doivent 8tre nettoyvés aprés la saison
des pluies pour pouvoir en refaire des terrains de jeux.

-~ Les jeunes arbres doivent &tre protégés,

- Le plus souvent, on ne peut empé&cher le rejet
d'eaux usées en-dehors de la saison des pluies. Ce gui fait
que les bassins ne sont jamais entiérement secs et posent par
132 des problémes d'hygiéne.

- Parce que ces bassins sont situés en~dehors des
zones d'habitat et que, de ce fait, personne ne se soucie de
leur état, ils sont souvent utilisés & d'autres fins (déféca-
tion, dépét d'ordures, parc a hétail).

- Pour pallier les problémes hygiéniques, la commune
se verrait alors obligée de les cl8turer, bien que cela entraf-
nerait une perte de superficie pour l'activité# urbaine.

Une autre possibilité plus économique est d'utiliser
des carriéres de banco comme bassins de rétention. Ces car-
riéres sont situées pour la plupart dans des dépressions et
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le long des veier aaturelles d'écculement. Contrairement aux
bassins artificiels, les carriédres de banco sonl créées
spontanément et ne demandent pas d'investissements import- .t
de la part de la commune. Le volume total d'exploitdtic: -~
dans 1'ensemble supérieur & la quantité tombée au céurs . ux
pluie de durée quelconque. En effet, pour la constructio=
traditionnelle en argile, il fanat prévolr envirecn 0,2 a

0,3 m3 de banco par m2 de parcelle, 'est-a-diré’ZOG & "¢ o
En plus, le besoin en argile pour l'antretien exige un i 5lame
additionnel considérable. Pour le bon foncticnnement comme
bassins de retentiOn, la quantité de banco extraite doit donec
8tre supérieure 4 la quantité d'eau de ruissellé&ent da
bassin versant correspondant.

M@me si les carriéres sont encore recmplies par la
derniére pluie, elles retardent le flet et amertissent le
débit de pointe. Cet effet est d'autent plus marqué que la
superficie inondable est grarde et gqu'elle peut s eIar ir au
fur et & mesure de 1'augmentation de volume. Clest ﬂ%ur cela
qu'il faudrait aggrandir les carriércs de banco relativement
petites par rapport a leur baszin versan%, si leur dituation
est propice & la productiocn de banco et & d'autres utilisa-
tions possibles.

Pour lz calcul de la. surface méccasaire paﬁr des
bassins de rétention plus grands, plusicurs paramétres entrent
en ligne de compiae selon le fonction dun bassin !

- la plule de bace,

- ia largeur du fond du bassin,

~ 1a pentoe dv talus,

= la hauteur du radier de i'ouvirage de sortie.

Selon la fonction, on peut différencier trois types
de bassixg.

I1s servent uniquament & amortir 1'écoulement et,
par la, a réduire la scction des canaux. Ils devraieat 8tre
dimensionnés pour une pluie correspondant au temps d& concen-
tration dans le bassin versant. De tels bassins sont particu-
liérement efficaces avec un fond large et un talus plat. La
sortie ne devrait pas 8tre située av-dessus du nivedu du
fond, afin que le bassin puisse &tre sec aprés la pfuie.
Sinon, il faut prévoir l'asséchement de la cuvette phr un
puits d'infiltration. On évitera l1l'inoandatien dé3 abérds
plats du bLsssin en prenant en compte pour le calcul ‘les piuies
exceptionnelles, par exemple, la pluie décennale.

Les carriéres de bance peuvent 8tre utilisées comme
bassins régulateurs intermédiaires (jounaut un réle dé régula-
tion et de stockage). Ces bassins aurcat une pente plus forteo
en~dessous du ¢éversoir. Pouirr le dinmensiownement de la sectiuvm
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du canal d'écoulement, il faut partir du fait que le bassin
est déja rempli avant la pluie jusqu'au radier de l'ouvrage
de sortie.

c) Les bassins _de rétention sans déversoir

Ils doivent &tre dimensionnés en fonction de la quan-
tité d'eau ruisselant toute l'année sur le bassin versant,
avec une fréquence n £0,1. Dans ce cas, on prendra également
en compte l'infiltration et l'évaporation sur les parcelles,
sur les routes et les places publiques, Mais on introduira
des coefficients de ruissellement supérieurs 4 ceux utilisés
pour le dimensionnement des collecteurs, dans la mesure ou ces
bassins stockent la totalité des eaux ruisselées sur le bassin
versant. D'autre part, le volume & stocker diminue selon la
vitesse d'évaporation (en fonction de 1l'humidité, de la vitesse
du vent et de la surface d'eau) et la vitesse d'infiltration
(en fonction de la perméabilité du sous-sol) dans le bassin-
méme. Dans les zones urbanisées et 4 forte densité, de tels
bassins devraient avoir si possible une surface assgez petite,
c'est-d.dire 8tre profonds et escarpés.

La surface d'un bassin de rétention ne se limite pas
unigquement & la superficie prise en compte pour le dimension-
nement de l'ouvrage. En effet, les carriéres de banco néces-
sitent une surface plus grande pour le séchage et leo stockage
du banco. Dans le Schéma Directeur 4'Urbanisme de la ville de
Zinder, sont prévus, en liaison avec les bassins de rétention,
des terrains de jeux et des surfaces pour le reboisement et
les jardins.

Possibilités d'utilisation des bassins permanemts

Dans le cas ol le fond du bassin est assez imper-
méable, comme dans les carriéres de banco, et l'eau ne s'éva~
pore pas trop vite, il y a de 1'eau disponible longtemps ou
méme toute l'année. Ceci permettrait plusieurs autres utili-
sations, hors de la production de banco. Mais d'autre part,
cela entralne également quelques inconvénients.

Le principal inconvénient des bassins de rétention
permanents est bien sdr le danger hygiénique par le contact
avec l'eau sale et par la transmission des maladies, en parti-
culier la malaria, par les moustiques qui y pondent leurs
larves. Cette situation n'est pas nouvelle pour la population
sahélienne. De nombreuses villes du Sahel sont situées prés
d'eaux stagnantes, au Niger, par exemple, les villes de
Madarounfa et Mirrhia ; de m&éme, & Zinder, il y a des mares
en pleine ville. En comparaison avec les dangers hygiéniques
provoqués par 1a submersion des latrines et les caniveaux rem-~
plis d'eaux usées ou de cadavres d'animaux, un bassin de ré-
tention bien aménagé en-dehors de la zone d'habitat apparait
donc comme le moindre inconvénient.

Dans un bassin bien aménagé, des algues ou d'autres
plantes aquatiques purifient l'eau sale & un degré tel qu‘elle
pourrait &8tre utilisée pour la construction des b&timents,
1'arrosage des plantes, l'abreuvage et méme le blanchissage.



Une plante aquatigue particuliérement capablé d'aérer
et purifier les e¢auX usées est la jacinthe dquatiqueé {voir
figure’ 4). En Afrique,; elle a acquis une renommee problémati-
que par Ba propagation énormeé sur le Nil Soudanais et le
Congo, ou elle est dévenue un véritable obstacle pour la nevi-
gation et la p@che. La jacinthe aquatique s'est également
établie dans la-zone sahélienne. On la trouve, par exenple,

& Zinder dans la mare centrale prés du Petit Marché et dar.

la grande mare de Garin Malam. Ici les gens font le linge et
arrosent les jardins avoisinants. D'autres exemples de.

bassins permanents recouverts de jacinthes aquatiques #e trou-
vent a Katsina, de 1'autre c8té de la frontiédie @u Nigéria,
dans le fosseé le 10ﬂs de la vieille enceinte et dans ufie an-
cienne carriére de banco, entourée entretemps de constructions.
Dans ce bassin, ellé contribie au traitement des eaux usées
d'une école publique (voir figure 5).

Dans ces éaux staghnantes, les jacinthes aqhatiques
sont en parfait équilibre écoélogique. Leur creissance ést dé-
terminée par l'apport de matiéres nutritiVesh,leur extension
est limitée par la supérficieé de la mare. En- periode séche,
les plantes doiVent 86 retirér sur une surface d'eaun plus
petite. Au fur ét i meWure qu'elles gagnent lés bords du
bassin et devidfinent aécessibles, elles servent de nourr1tur¢
pour les chévrés,

Vu ldar capacité de propagation et de purification
des eaux usées, on doit donc réfléchir comment on pourrait
utiliser cette plante aquatique dans le cadre de i'asséinis-
sement urbain dans la zone sahélienne.

~Par _une exploitation systématique, on pourrait en
récolter jusqu'd 20 t & 1'ha par jour, ce qui correspend a
un poids sec de 1 t. Des feuilles frafches pourraient 8tre
données aux chévres ; séchées et briguetées, elles conisti-
tueront un trés bon combustible remplagant ie bois ; broyaées
et mélangées & la terre, elles serviront d'engrais. Deées étu-
des dans un projet-pilote de la GTZ au Soudan out été pro-
metteuses dans ce domaine. H

Malgré toutes ces possibilités avantageuses, il faut
donc noter l.: Jlangers hygiéniques qui résultont des bgssins
recouverts de jacinthes aquatiques : ils sont des fuyers de
moustiques et peut-8&tre également 1'habitat du limagon qui
propage la bilharziose. De toute fagon, il faudrait mettre
des poisscns dans ces bassing pour lutter contre les déux,
les larves des moustiques et les limagons. Du fait que la
jacinthe aquatigque existe déja dans des bassins permanents au
Sahel, il serait donc _souhaitable d'étudier ce systédma biolo-

gique assez codﬁiexe<sur place et en detail,
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Figure 5 Ancienne carridré de banco & Katsina recouverte de
jacinthes aquatiques



- 120 -

2. UN _SYSTEME DE BASSINS DE RETENTION POUR LA VILLE BE ZINDER

Dans le cadre du Schéma Directeur d'Urbanisme d2 la
ville de Zinder, nous avons projeté et calculé apﬁroximatlve-
ment un systéme de bassins de rétention. Au début des années
60, la ville de Zinder avait moins de 20.000 habitants. De
nos jours, elle en compte environ 80.000 et, d'ici la fin du
siécle, elle devrait atteindre 2C0.000 habitants. La ville
est située sur un sommet (voir figure 6) et s'étend de facon
plus ou moins concentrique, de teile maniére que l'eau de
pluie qui ruisselle des vieux quartiers vers l1lés nouveaux,
voit son temps d'écoulement s'allonger sensibledent. L'écou-
lemerit est particuliérement long dans les zonés d'expansion
vers le nord et le nord-ouest. L'écoulement naturel se fait
derriédre les collines & l'est eén direction sudd-est. A 1l'ouest,
il y a des dépressions qui ne peuvent pas 8&tre urbanisées.
Dans la zone urbaine actuelle et au bérd de cétté zone, se
trouvent de nombreuses carriéres de banco enéore exploitées
en partie. Elles sont remplies d'eau m8me en sdison séehe,
comme par exemple la mare centrale prés du Petit Marché, an
nord les mares de Garin Malam, Zengou et Ja-Guindi, au su’
1a mare située entre Birni et le cimétiére, ¢t &'autres car-
riéres qui ont servi, au siécle dernier, & la éénstruction
de la fameuse enceinte de Birni dont il ne r'eéste aujourd‘'hui
que gquelques ruines.

L'eau s'écoule & travers des canaux & béton & uiel
ouvert dans ces carriéres de banco. Dans les mares de t
Ja-Guindi et Garin Malam, le débit s'éléve & 10 m3/s. La mare
de Ja-Gunindi est trop petite, ce qui a causé de gros dommages
dans le nouveaun quartier. Une extension de cetté mare n'est
preésque pas possible, car elle est entourée de quartiers et
par la RN 11 en direction de Tanout. On pourrait tout au plus
envisager a l'approfondir.

Pour le futur assainissement, nous avons proposé
un systéme de bassins de rétention (voir figure 7) pour frei-
ner le lo:.:: fcoulement de 1'eau autour des collines a l'est :
le plus grand des bassins au nord est 1ié avec la principale
carriére de banco, juste avant que l'eau traverse la RN 11,
Un deuxiéme grand bassin, situé plus 3 l'est, & la limite de
la zone d'expansion, freinera l'ensemble des courants veénant
du nord, des denx cbHtés de la RN 11, =

Au sud également, les chemins d'écoulement sont
longs. Entretemps il a été construit un canal de la taille
d'un homme, 3 partir de la mare 4 l'est de Birnit, pour éva-
cuer cette dépression. Le ralentissement des eatix accumulécs
& 1l'est des collines demande d'autres bassins.

Malgré ces mesures, le débit d'écoulément s'éléva 2
environ 40 m3/s a la sortie du canal en terre.



- 121 -

TOPOGRAPHIE ET VOIES UECOULEMENT A ZINDER
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] ZINDER 2000: EVACUATION DES EAUX PLUVIALES
SYSTEME DES CANAUX ET BASSINS DE RETENTION
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Ces estimations sont évidemment données a titre
indicatif. En effet, l'essentiel est d'avoir un ordre de gran-
deur pour une planification aussi étendue. Les lieux des
bassins de rétention et le tracé des principaux canaux doivent
8tre déterminés assez t8t, en vue de les fixer sur le plan
d'occupation des sols. Sinon les espaces nécessaires pour
l1'évacuation des eaux pluviales seront occupés par des biti-
ments, et, plus tard, devraient 8tre débarrassés ou méme se-
raient démolis par l'écoulement et l'accumulation des eaux
dqmpluig.‘Ceci est particuliérement significatif pour des
-villes a forte# ¢roissance.
‘.‘h.“} ' . s ac g oy ® .
T "t L. *

URBANISME ET EVACUATION DES EAUX PLUVIALES
par Gerolf Heberling

M

L'aménagement de nouveaux quartiers a trois effet.
concernant l'écoulement des eaux pluviales :

1) La quantité d'eau totale & drainer est supéricur
&4 celle écoulant sans aménagement, car les bAtiments et la
compression du sol réduisent l'infiltration dans le sol.

2) Lfeau n'écoule plus sur toute la largeur du ter-
rain, formant de petits ruisselets, mais elle est concentrée
dans les rues en pente. Donc, la quantité d'eau par endroit
s'agrandit par rapport a avant.

3) La vitesse d'écoulement augmente par la réduction
du coefficient de rugosité du sol et par l'aplanissement des
rues. Ce troisiéme effet peut en plus également faire croitre
la quantité d'eau, surtout quand il s'agit de grands bassins
versants. S

T

Tous les trois effets agissent donc dans une méme
direction : ils donnent & l'eau pluviale plus de force
déstructive qu'elle n'avait avant l'aménagement du terrain.
Les fortes pluies en 1978 par exemple ont causé dans des nou-
' veaux quartiers de Zinder des déglts de plus de 40 millions
de Francs CFA.

A I1 est évident que ces déglts peuvent 8tre au moins
réduits ou méme entiérement évités par un aménagement qui
respecte dés la planification l'évacuation des eaux pluviales.
A ce moment par exemple on peut encore prévoir une rétention

- des eaux dans les parcelles et dans des bassins ce qui serait
difficile a organiser aprés la mise en valeur de tout le
quartier.

cro L'urbanisme, c'est surtout la décision sur la répar--
tition et sur la dimension des différentes occupations du =cl
et des infrastructures techniques, économiques et sociales.
Un rapport entre urbanisme et évacuation des eaux pluviales
existe d'abord pour la question ot placer un nouveau quartier



et ensuite pour la détermination de la taille des parcelles,
de la dimension des flots et de la voirie urbaine qui fixe
aussi l'orientation des flots et des parcelles.

En ce qui concerne le positionnement global d'un
nouveau quartier, il s'agit de trouver un endroit ni trop
pentu (en dessous de 5'%), ni situé dans un bassin sans exu-
toire naturel. Vu que ces deux conditions ne sont pas diffi-
ciles & remplir, une concentration sur la présentation des
poasibilités que donne l'orientation des rues pour arriver &
un lotissement raisonnable en respectant le plus possible
l'évacuation des eaux pluviales, sans pour autant oublier
les fonctions primaires du réseau de voirie, c'est~d-dire
accéds aux parcelles, communication entre habitants, liaison
entre quartiers, et - plus général - chemins pour piétens,
animaux, deux-roues, voitures de tourisme, camions et bus,

1. AMENAGEMENT D'UN QUARTIER PAR LE RESEAU DE LA VOIRJIE

L'orientation des rues dans un quartier détermine
la position des flots et des parcelles. Il eat donc néces-
saire de se rendre compte avant la mise en valeur d'un terrain
des conséquences de l'orientation, fixé dans le plan de lotis-
sement. Elle a des effets sur l'exposition des parcelles au
soleil, sur la possibilité de s'orienter dans le quartier et
sur la possibilité d'atteindre le centre-ville ou autres
points importants sans trop de détours., Néanmoins ces pro-
blémes ne touchent guére 1l'évacuation des eaux pluviales.

C'est 1'inclinaison des rues par rapport & la pente
naturelle qui est le point important du sujet ici traité.
Quand le tracé des rues est une fois fixé et le terrain loti,
peut-8tre méme déja mis en valeur, un changement n'est plus
possible sans causer de problémes sociaux, financiers et
éventuellement de construction.

En principe il y a trois différentes possibilités
d'installer le réseau de voirie par rapport & la ponte natu-
relle d'un terrain donné :

1) Les rues sont tracées paralldles et perpendicu-
lajires aux courbes de niveau.

2) Les rues sont tracées en biais des courbes de
niveau de telle fagon que l'eau, coulant dans les rues, soit
;asuenblée dans un collecteur au centre du quartier.

) Les rues sont également tracées en biais des
courbes de niveau, mais de telle fagon que l'eau se disperse
et coule vers les c8tés du quartier.

Les avantages et les inconvénients de ces trois so-
lutions seront discutés sur le principe ci-dessous dans un
quartier d'environ 15 ha, situé sur une faible pente. En plus
un aménagement de ramification hiérarchique est présenté comme

LY

alternative & 1'aménagement perpendiculaire habituel.
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1.1, Tracé perpendiculaire

L'aménagement d'un quartier par des rues perpenai-
culaires et paralléles aux courbes de niveau (voir figurc 1)
se rencontre dans toutes les villes du Niger. Son grand
avantage est la facilité de tous les travaux topographiques
nécessaires. Il suffit d'un minimum de points de repére pour
établir le svstéme entier.

Er plus cette maniere de lotir produit des parcelles
qui sont toutes de 1a méme taille et de la m&me forme. Cela
évite mon senlement. ia discussion si une parcelle est préfé-
rable & une autre, mais aussi le probléme de dévalorisation
des parcelles au point de vue prix ou taxe. L'orientation -
vers les points cardinaux et par rapport & l'inclinaison du
terrain est pareille, ce gui fait que toutes les parcelles
peuvent 8tre aménagées & l'intérieur de la méme fagon. La
seule différence qui reste, est la position de la rue vis-
d-vis des parcelles : en aval ou en amont.

o4

Figure 1 : Tracé perpendiculaire.

En ce qui concerne l'évacuation des eaux pluviales,
ce systéme d'aménagement peut avoir les inconvénients déja
discutés ci-dessus. L'eau n'est pas dirigée, mais elle peut
prendre le chemin le plus facile et le plus rapide dans les
rues perpendiculaires aux courbes de niveau. Il est a peine
possible de freiner sa course et si on souhaite prévoir un
équipement public en aval sur une parcelle plus large, 1l'eau
se heurterait contre cet obstacle avec toute sa force. Un
tel systéme, une fois installé, détermine donc nettement
l1t'occupation du sol en aval.
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Par contre dans les rues paralléles aux courbes de
niveau l'évacuation peut devenir difficile dés qu'il y a le
moindre creux. L'eau commence a stagner en formant des fla-
ques qui attaquent les constructions dés qu'elles les tou-
chent. Un deuxiéme aspect des rues sans inclinaison doit &tre
mentionné, bien qu'il n'ait pas encore d'importance. Le cas,
ol & un moment donné une évacuation des eaux usées se montre
nécessaire, il sera difficile d'installer un systéme qui
atteint toutes les parcelles avec l'inclinaison minimale
nécessaire.

Vu les avantages et les inconvénients, on peut en
conclure, que cet aménagement est sfirement adapté a certaines
mises en valeur, surtout quand il s'agit d'un terrain pas
trop & pic ou situé dans un petit bassin versant. Néanmoins
on doit se rendre compte si les eaux de pluie accumulées ne
posent pas de problémes en aval du quartier préwvn, éventuel-
lement pour un ancien quartier ou pour un équipement public
déjé existant.

1.2. Trace vers le centre

Pour éviter des rues trop pentues d'un c8té et des
rues trop planes de l'autre c8té il faut les tracer en biais
des courbes de niveau. En général, on ne va pas garder le
systéme habituel rectangulaire, mais plutédt prévoir des croi-
sements de rues en angles aigus et obtus, pour dommer &
1'écoulement la direction souhaitée (voir figure 2).

Figure 2 : Tracé vers le centre.

Dans ce cas, les 1lots non plus ne peuvent rester
rectangulaires, mais prennent la forme de parallélogrammes.
Les parcelles par contre ne s'adaptent pas forcément toutes
i cette forme. Elles peuvent &tre loties de fagon rectangu-
laires, a part celles situées aux coins des flots. De toute
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manjére il faut fairc attention & ce que les angles choisies
ne soient pas trés supérieures ou inférieures a& 90 degrés,
pour que les parcelles no deviennent pas trop longues par
rapport 3 leurs largeurs.

Dans 1'exXemple préscnté ci-dessus, le collecteur
central, qu'il soit une rue drainante pavé¢ ou un canal,
coupe les courbes de niveau sous environ 70 degrés, les rues
d'accés sous 20, respectivement 45 degrés. De cette fagon
1'écoulement s'effectue avec une vitesse diminuée, les voies
d'écoulement ne se croisent pas et une desserte ultérieure
d'eaux usées ne poserait pas de probléme. Naturellement la
voie considérée comme collectear pour l'eau pluviale doit
8tre confondue avec une rue principale. '

Comme au tracé perpendiculaire, il est nécessaire
d'observer le sens d'écoulement des eaux quittant le quartier.
Un obstacle serait encore plus fortement attaqué, parce que
l1'eau pluviale ne sort plus qu'a un seul endroit, donc en
plus grande quantité. Mais contrairement amn tracé perpendi-
culaire, la quantité d'eau sortante est plus facile & estimer

‘ot le point de sortie a définir.

1.3. Tracé vers 1l'oxtérieur

Ce troisiéme exemple d'aménagement principal
(voir figure 3) ne semble varier que peu par rapport au
deuxiéme. En effet, le trafic s'organise probablement & peun
prés de la m&me fagon et les floss se ressemblent également.
Mais la différeuce cssentielle se trouve dans la possibilité
d'évacuation des eaux pluviales.

Figere 3 : Tracé vers l'extérieur.
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Tandis que dans l'exemple précédent toute l'eau se
concentre au milieu du quartier, ici une grande partie de
1'eau est guidée vers l1l'extérieur du quartier, en supposant
que 1la elle peut ou s'infiltrer dans le sol ou s'écouler sans
difficultés.

L'avantage de cette solution est la diminution des
eaux pluviales & la sortie du quartier. Si par exemple dans
le quartier avoisinant en aval, il y a déjad-des difficultés
d'ézacuation d‘eau, un aménagement pareil pourrait 8tre con-
sidéreé.

Seulement, il ne faut pas aussi perdre de vue ses
inconvénients. Car le croisement des rues, od deux voies
d'écoulement se rencontrent pour continmer aprés dans.deux
directions différentes, ce noeud constitus un point critique
pour le systéme. Si les quantités d'eau arrivant & ce noeud
sont trop importantes, il faut craindre les turbulences qui
présentent un danger pour toute constructioen l&tuée a cette
bifurcation.

: Il n'est pas possible d'éviter ce danger, mais on
peut le réduire par le choix d'une direction principale dl'éva-
cuation. Dans cette direction les rues doivent &tre nettement
plus en pente que dans l'autre. Dans l'exemple, l'angle entre
les rues et les courbes de niveau est pour une direction de

50 & 70 degrés, mais seulement de 10 & 20 degrés pour l'autre
direction.

Une solution plus efficace, mais aussi coﬁteuse a8t
de prevoir pour une direction d'évacuation le drainage par
rues pavées, pour l'autre le drainage par caniveaux. Aux
croisements, les caniveaux nécessitent un passage souterrain
et les deux voies d'écoulement se touchent & peine.

On peut résumer que les avantages de l'aménagement
en biais des courbes de niveau sont surtout la diminution de
la vitesse d'écoulement et la possibilité de canaliser 1l'eau
vers l'endroit voulu du quartier. Un certain danger pour les
parcelles au coin aval des bifurcations n'est pas impossible
et doit &tre prévenu.



[
(Y
[ 4u]
O
3

1.4, Tracé ramifié

Figure 4 : Tracé ramifié.

Un dernier exemple montre le tracé en biais des
courbes de niveau, mais de facon ramifiée (voir figure 4).
Cela veut dire, que le réseau de voirie n'est plus maillé
au méme degré pour les voitures que pour les piétons et les
deux~-roues,

Voitures de tourisme, camions et bus trouvent dans
le quartier une rue transversale principale avec deux bifur-
cations importantes, dont une combinée avec une place publique.
L'emprise de ce réseau primaire pourrait &tre de 15 métres.

Le réseau secondaire ne sert plus qu'a atteindre
tous les iflots du quartier. Son emprise est d'environ 10 m.
La troisiéme catégorie de rues garantit finalement l'accés a
toutes les parcelles. Bien que cet accés soit possible aussi
bien pour les véhicules que pour les piétons, les rues sont
moins attrayantes pour le trafic motorisé, car elles n'ont
qu'une emprise maximale de 8 m. Dans ces rues la sécurité
des piétons est plus grande que dans les rues de premiéres
catégorie.

M'&me si les problémes de trafic ne sont gu'a peinn~
sensibles dans les villes du Niger, il faut s'attendre a ce
qu'ils deviennent plus importants d'année en année, vu la
croissance du nombre des véhicules. En plus les habitants
profitent dés aujourd'hui d'un tel tracé ramifié, parce gu'il
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soutient la constitution d'un centre dans le qﬁt?ffi?. Le
centre est une des conditions nécessaires pour uane vie scciaie
et un sentiment d'identification avec le quartier.

2. CARREFOURS ET EMPRISES

Il y a deux conceptions dans la planifieation des
quartiers au Niger !

1) Les carrefours par croisement de rues ot
2) les emprises larges des rues.

Dans un systéme de voirie non—hierarcﬁiq&t, les
croisements sont les éléments adégquats pour s'orienter et pour
atteindre chaqué endroit dans le quartier sur un cheiin rela-
tivement direct (le plus grand détour possible est dans
l'ordre du facteur 1,4).

Mais dans un systéme de voirie hiérarchiquo il faut
différencier les rues de grandé, de moyerne ot de petite im<
portance pour le trafic. Cela s'exprime non seuléfient par les
différentes empris¢s des rues, mais aussi par leés différentes
possibilités qu'offrent ces rues i la vie sociale ﬂfﬁiinﬂ.

Un tel aménagement n'est pas soutenu dé fagen SEFi
cace par des croisements de rues, mais bieéen plus pdr des é&di-
bouchements ot ia rue subordomnée débouche dand Ia rFie supé-
rieure sans la croiser. De cette maniére 1'hiéraréhié devient
visible et compréhensible pour tous les passants.

‘Eigure 5 : Carrefour par croisement et par en%uu@ﬁtﬁ@ﬁt‘

Un autre argument iuportant en favaﬁr des dhbdﬁbhe-
ments &5t la sécurité pour le trafic motorisé, pa¥ece que,
comme on peut le voir dans la figure 5, il y a daiis wn téI
croisement 28 endroits ou les differents Eéns Qt'trﬁfie we
rencontrent, alors qu'un embouchement n'en a gqué 6. Les B~
droits d'accidents possibles sont donc plus qde: quitie fois
plus nombreux pour un croisement que pour wn Sodeamert .
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La figure 4 montre l'aménagement d'un quartier san-
croisement de rues de la méme catégorie, sans pour autant
oublier les besoins de l'évacuation de l'eau pluviale.

L'autre conception d'aménagement & discuter concerne
l'emprise large des rues. Il est évident qu'une telle emprise
donne beaucoup de possibilités pour 1'utilisation des rues.

En plus elle prévoit des besoins éventuels futurs, pas encore
connus. Mais ces arguments ne peuvent &tre réclamés pour toute
la veirie urbaine.

Certes, on congoit dans les quartiers aussi des rues
sfoins larges. La question se pose, 8'il ne serait pas possible
et souhaitable d'aller encore plus loin dans cette conception
et de réduire généralement les standards d'emprise, sans bien
&0r perdre l‘hiérarchie nécessaire.

La figure 6 montre le rapport entre les emprises
des rues et le surplus en surface et en distances. La relation
se décrit par deux formules simples :

2 2
SSN = (LI+E§1.EL - (Effff)LFs + EE£ = ES_ 100 %
LI.PT + (LI+PI).ES + ES
EL ~ ES
DSN = 55—5% -100 %
avec SSN = surface supplémentaire nécessaire
DSN = distance supplémentaire nécessaire
ES = emprise standard (ici : 8 m)
EL = emprise large
LI = largeur des flots (c8té étroit, ici : 60m)
PI = profondeur des flots (c8té long)
a 2flots de 90 sur 60m- Z
12 parcelles 15/30m N

b 1flots de 120/60 m
16 parcelles

¢ flets de 180/60 m
24 parcelles.

8 10 15 20 25 30 m

Figure 6 : Croissance de la surface d'un quartier et des
distanies dans un quartier par des différentes
emprises de rues !

———— ¢roissance de la surface ;

- = « croissance des distances vers le centre-ville,

2lots perpendiculaires & la direction ;

—e=e.= croissance des distances vers le centre-ville,

flots paralléles A& la direction.
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Beaucoup de surface est nécessaire, quand les I :ts
sont petits et les rues trés larges. Un quartier avec de  rues
de 30 m d'emprise et des fiots de seulement 12 parcelles ...t
de 62,1 % plus grand que quand on préveoit seulement une = -
prise de 8 m.

Les distances dans le quartier ne dépendent pas
Seulement de la largeur des rues, mais aussi du fait si le
c8té large ou le c8té étroit est dirigé vers le centre-ville.
Un aménagzment par des rues de 30 m d'emprise peut augmenter
les distances de 32,4 %.

Le besoin de surface ne pose généralement pas de
problémes dans un pays gqui est tellement étendu comme le Niger.
Seulement quand il y a des obstacles naturels (mares, rochers,
goublis, fleuves, etc.), des occupations du sol importantes
(jardins, plantations, reboisements) ou un périmétre urbain
trop proche, la croissance d'une ville pourrait &tre difficile.

Les conséguences d'un surplus en distances sont
beaucoup plus graves pour la population aussi bien gue pour
1'administration. La population ressent l'augmentation des
distances dans des chemins plus longs pour arriver aux équi-
pements publics, aux magasins, & un lieu de travail, ou chez
des amis. Pour les véhicules motorisés elle signifie une plus
grande consommation de carburant, donc plus de frais et plus
de pollution de l‘air,

L'administration est concernée par les différents
réseaux infrastructurels techniques. Non seulement 1l‘'aménage-
ment et l'entretien de la voirie, mais aussi les mesures pour
évacuer l'eau pluviale, les installations d'approvisionnement
en eau et en électricité et méme le ramassage des ordures
deviennent plus cofiteux.

La discussion des standards reste alors a déterminer
aussi sous cet aspect économique et non seulement sous l'aspect
fonctionne.. Le but doit &tre d'arriver A des standards garan-
tissant entiérement le fonctionnement de la voirie avec un
cofit réduit,

3. EXEMPLE D'UN QUARTIER DANS LA VILLE DE TAHOUA

Les conceptions d'aménagement, qui ont été exposées
ci-dessus sont facilement A retrouver dans un quartier type
de la ville de TAHOUA, avec environ 44 000 habitants quatriéme
ville du Niger aprés Niamey, Zinder et Maradi (voir figure 7).

3.1. Topographie de la zomne du projet

La zone du projet a une pente irréguliére vers le
sud avec des courbes de niveau entre 364 et 384 m. La pente
du terrain naturel varie entre 0 et 12 % (voir figure 8).
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La majeure partie des eaux de ruissellement se dé-
verse d'abord dans une dépression peu profonde & la limite du
centre-ville, puis plus loin dans une 2éme dépression avant
de se rejeter dans le Kori qui se trouve au nord-est. Jans
chacune des dewx dépressions se forme une mare pouvan’ stagner
d'un 4 deux mois aprés la saison des pluies.

A la limite est se trouvent quelques carriéres de
banco jouant le r8le de bassins de rétention. L'extréme
nord-est déverse ses eaux directement dans la grande vallée
qui recoit la presque totalité des eaux de la ville. Les par-
ties nord et ouest sont limitées par des zones parsemées de
collines et de dépressions. Les courbes de niveau varient la
entre 375 et 390 m. Il n'existe pas de crevasses ni de trés
fortes pentes dans toute la zone du projet.

3.2. Plan d'occupation du sol et mise en valeur

La superficie totale de la zone du projet est

_de 123,69 ha dont 116,65 ha lotis.

tw’\
T

: ._‘2‘\/

¥

S
(W

N

-

AN

1000m

500

Figure 7 : La ville de TAHOUA et la position de la zone
du projet.
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‘~C§&me‘type d'habitat il a été edsentieéllement prévu :

1) L'habitat dit traditionnel avec divers équipements
publics dont un lycée d'Etat, un tefrain de sport et une aréme
de lutte déja construits.

2) L'habitat moderne, constitué par 20 logements
déja conwtruits pour les cadres de 1'Etat.

L& voirie, composée d'um Féseau maillé dense de rues
de 10 ¥y 15'm et 20 m occupe plus dé 30 % de la superficié
totale. Lés surfaces réservées quant a ellies ne représentent
que 12 % . 2

‘L& répartition globale est la sﬁivahte H

- habitat traditionnel 54,37 ha ' 46,6 %
- haBitat moderne 1,78 ha ', 1,5 %
-~ égaipements publics 9,76 ha | 8,4 %
- Yoifidgs 36,58 ha | 31,5 %
- SuFfea€es réservées 14,17 ha = 12,1 %
Total 116,65 ha 100,0 %

Figure 8 : Ruissellement naturel dams la fone du projet.
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Le nombre total des parcelles est de 1156 dont 1136
. pour l'habitat traditionnel et 20 pour 1l'habitat moderne. lLa
superficie parcellaire moyenne est donc de 479 m2 pour 1'ha-
bitat traditionnel et de £90 m2 pour l'habitat moderne. A
l'heure actuelle on peut estimer a peu prés a 30 % le nombre
de parc:iles mises en valeur.

En considérant ure moyenne de 5,5 personnes par
ménage, la populatinn totzle do la zone du projet s'éléve
& 6360 hab:tants ce qui représente une densité nette de
113 hab/ha, brutte de 55 hab/ha.

3.3. Evaluation de 1'aménagement

La zone du projet est aménagée par un filet perpen-
diculaire de voirie. Une faible hiérarchie est constituée
dans une direction par la largeur des rues 3, 6 et 8 et dans
l'autre direction par les rues I, L et O. Par rapport aux
courbes de niveau, les rues sont tracées ou paralléles, ou
perpendiculaires. ‘
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Figure 9 : La zone du projet et l1'évacuation des eaux pluviales.
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Mises & part quelques exceptions, les flots sont
tous rectangulaires, le c8té large tourné vers le centre-ville.
Ils ont des largeurs de 50 m et des longueurs de 50 & 250 m.
Les petites dimensions de beaucoup d'flots et l'emprise rela-
tivement large des rues sont la cause de la grande consomma-
tion de surface par la voirie (plus de 30 % du terrain).

Presque tout le lotissement ne représente qu'un
bassin versant (voir figure 9). Seulement au nord, ou se trou-
ve une petite colline, 1l'eau coule aussi vers l'extérieur du
quartier. Mais le réseau de la voirie n'en tient pas compte
et garde exactement sa direction. Des petits bassins sans
issue au nord-ouest du quartier n'influencent pas non plus la
régularité du systéme de la voirie. Ce n'est qu'au sud de la
zone du projet, que le tracé perpendiculaire est légérement
modifié, évidemment pour tenir compte du changement de direce
tion des courbes de niveau.

Un point spécialement critique pour l'évacuatioen
des eaux pluviales se trouve i l'endroit du lycée, ol wne rue
principale (N2 8) aboutit sans continuation dans une autre
(rue L). Le chemin d'écoulement est bloqué ici pay un grand
mur, contournant les bAtiments du lycée. La protection de ce
mur contre l'érosion des eaux pluviales sera sans doute
difficile.

Figure 10 : Aménagement alternative d;un quartier
(SCHULZ-EHLBECK 1985)
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Des problémes du fait, que les rues principales ne
sont pas toujours des chemins favorables pour l'évacuation
des eaux pluviales, se trouvent aussi autre part. Par exemple
la rue O est tracée trop au nord pour pouvoir recevoir le
collecteur central de 1a zone du projet. Il devrait plutét
8tre installé dans la rue P,

Pour dorner finalement une idée d'une conception
fictive, dans laquelle les besoins d'évacuation des eaux plu-
viales ont été plus strictement observés, le plan d'un aména-~
gement alternatif est joint 4 ce document (voir figure 10).
I1 montre un genre de tracé ramifié, mais l'orientation des
rues est restée généralement perpendiculaire aux courbes de
niveau. -

Cet exemple peut faire comprendre que pour l'aména-
gement d'un quartier, il n'existe jamais une seule solution
acceptable, mais toujours plusieurs possibilités, dont chacune
a ses avantages et ses inconvénients. C'est aux responsables
de décider sur l'importance des avantages et des inconvénients,
afin de fixer 1l'aménagement & réaliser définitivement.

v - L]
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SYSTEMES ALTERNATIFS DE DRAINAGE DES EAUX DE RUISSELLEMENT
(par Mamoudou Maikibi)

1. BUT DE L'ETUDE

A Tahoua, dans le cadre de la coopération technique
nigéro-allemande, un projet pilote de drainage des eaux de
ruissellement a été exécuté entre 1979 et 1984,

Au cours de ce projet deux grands axes de la ville
qui auparavant étaient les principales voies naturelles
d'écoulement des eaux pluviales et par conséquent fortement
érodées, ont été pavées. Le résultat escompté en appliquant
cette technique de rues pavées avec bordures appelées rues
drainantes, était le suivant :

~ assurer un drainage satisfaisant des eaux pluviales
- lutter contre l'érosion des sols
- améliorer la voirie urbaine.

Ce rapport est un résumé d'une étude (*) élaborée a
1'Institut d'Urbanisme de l'Université de Karlsruhe dont le but
était de faire une comparaison de cette technique avec celle
Jusqu'alors appliquée, & savoir les collecteurs en béton, en
les appliquant a un nouveau quartier de la ville ou aucun sys-

téme de drainage des eaux pluviales n'est encore prévu.

(*) L'étude compléte voir G. SCHULZ-EHLBECK et M. MAIKIBI
(1985) : Etude comparative de deux systémes alternatifs de
drainage des eaux pluviales appliqués & un nouveau quartier
de la ville de Tahoua, République du Niger. Institut fir
Stiddtebau und Landesplanung, Universitdt Karlsruhe.
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2. LA ZONE DU PROJET

.~ zone concernée par l'étude est un nouveau guar-
tier de la vilie de Tahoua, ville située a 500 km au nord de
la capitale avec une population estimée & 44,000 habitants
et une pluviométrie moyenne annuelle ne dépassant pas 400 mm.

2.1. Topographie de la zone du projet {voir rapport N2 1)

2.2, Composgition du sol

Pans la quasi totalité de la zone du projet le sol
est constitué de couches d'argile et/ou de latérite, recou-
verte d'une épaisse couche rougeftre de sable fin. A certains
endroits effleurent des roches sédimentaires.

La vitesse d'infiltration du sol varie entre 00,0001
et 0,0004 m/s. L'érosion se remarque aux endroits ok la pente
est comprise entre 3 et 5 ¥. Aux endroits ou la pente devient
trés faible ou nulle se forme une carapace a travers laguelle
l'eau s'infiltre trés difficilement provoquant ainsi une for-
mation temporaire de flaques d'eau. La nappe phréatique se
trouve &4 une profondeur moyenne de 15 m.

2.3. Plan d'occupation du sol et mise en valeur
{voir rapport N2 1)

2.4. Problémes existants (voir rapport Nt 1)

“es problémes existants dans la zone du projet sont
en grande partie liés au manque d'aménagement préalable des
parcelles avant distribution et au non respect de la configu-
ration du terrain lors du tracé des rues. Les problémes sont
remarquables surtout an niveau du Lycée d'Etat, des 20 loge-
ments des cadres et de 1l'flot 348 (voir figure 9 rapport N2 1),

3. LES DIFFERENTES TECHNIQUES DE DRAINAGE DES EAUX PLUVIALES

Pour le drainage des eaux de ruissellement dans les
zones urbanisées, on peut utiliser les techniques suivantes :

a) les rues non stabilisées

b) les rues stabilisées

¢) les caniveaux a ciel ouvert ou recouverts de dalles
ou de grilles

d) les canaux en terre.

a) Les rues non stabilisées

Dans les zones d'habitat dense dit traditiommel, ou
la pente du terrain est trés faible (i = 0,03), les rues en
terre bien profilées peuvent servir a évacuer les eaux de
pluie jusqu'aux collecteurs secondaires ou méme principaux,
car aprés quelques années d'existence, elles se trouvent con-
solidées par le phénoméne suivant : les matériaux dé construc-
tion utilisés (ici de l'argile) attaqués par les pluies sont
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entrainés et déposés sur la voirie et finissent par consti-
tuer une véritable carapace. Cette solution, si elle est
envisageable, parait intéressante, car elle éviterait 1la
mise en place de collecteurs tertiaires, voire secondaires.

Situation fréguente

Solution proposée
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b) Les rues stabilisées

e R X R S

Les rues en latérite doivent &tre congues dans
m&mes conditions que les rues en terre dans les endroits

l'excés de sable peut au départ géner le trafic.

Situation fréquente
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4, LES RUES ASPHALTEES

Les rues asphaltées, avec des bordures, peuvent
servir de collecteurs d'eaux pluviales dans les zones ou la
pente du terrain est relativement élevée (entre 0,5 et 6 %)
dans le cas ou les grands axes de la voirie se confondent
avec les voies d'écoulement naturel des eaux d'une quantité
peu importante. Cette technigue apporte une solution a l'éro-
sion du sc¢l tout en assurant un trafic beaucoup plus dense.
Il est a noter que la lame d'eau qui se forme au-dessus de
la chaussée ne doit & aucun moment entraver la circulation.

PR L R I UL L JE Py
T eI s s

Solution Erogoséé
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5. LES RUES PAVEES

La technique des rues pavées avec bordures, app.i-
quée tout récemment a Tahoua, semble trés intéressante apreés
3 saisons de pluies. En effet, les rues, tout en gardant jieur
r8le de voirie urbaine permettent également un drainage sa-
tisfaisant des eaux de ruissellement sans pour autant provo-
quer une quelconque érosion de tout un bassin versant jusqu'a
un exutoire naturel. Elles ont été congues dans les axes de
la voirie gui se confondent avec les voies d'écoulement na~
turel des eaux de pluies. Contrairement aux rues bitumées
elles ont l'avantage de conserver en partie lt'infiltration
du sol (les joints sont constitués par du sable fin).

Exemple de rue pavée drainante

6. LES CANIVEAUX

.. Les caniveaux qui peuvent &tre en béton ou en ma-
¢onnerie servent généralement de collecteurs tertiaires ou
secondaires. Cette technique est jusqu'alors la plus appli-
quée en Afrique pour des raisons pratiques. Les caniveaux
sont le plus souvent a ciel-ouvert, mais peuvent &tre aussi
recouverts de dalettes ou de grilles.

Exemple de caniveaux & grilles
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Les canaux en terre

Les canaux en terre sont surtout utilisés comme
exutoires ou comme collecteurs de ceinture d'une zone urbdba-
nisée afin de la protéger contre les eaux en provenance des
bassins versants extérieurs. Ils peuvent remplacer parfois
les exutoires trés cofiteux en béton, en maconnerie ou en
gabion.

7. LES ELFMENTS DE CALCUL

7-1. Estimation des pluies et détermination des débits
de pointe.

Pour fixer la pluie qui provoguerait l'apport maxi-
mal de ruissellement en provenance d'un bassin versant donne,
nous avors utilisé la formule de REINHOLD.

:(:5ni = t%% x {4 1 - 0,369) en prenant le temps t
' v n égal au temps de concen-

tration du dit bassin.

Pour le calcul des débits de pointe nous avons
utilisé la formule rationnelle :

Qp(mj/u) = ¢ x Ax i(te,n) avec .c

re

coefficient de ruis-
sellement

i(te,n) : intensité moyenne de la
pluie d'une durée égale
au temps de concentra-
tion tc du bassin ver-
sant considéré pour

une fréquence n.

Pour déterminer les valeurs de ¢ nous avons adopté
les valeurs comprises entre 45 et 80 ¥ sauf pour les parties
trés sablonneuses non pentues et qui ne seront pas comstruites
pour lesqueiles nous propoesons une valeur de 0,05.

7+2. Dimensionnement des ouvrages de drainage

Pour le dimensionnement des ouvrages de drainage
nous avons considéré la formule de GAUKLER-MANNING STRICKLER
avec un coefficient de rugosité K egal a 70.

St
Q(m3/s) = S x Kgy X R?/3 5 1%
Kgy = coefficient de rugosité
R ='§ : rayon hydraulique
S = section mouillée
P = pente hydraulique.
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7.3. Domaine d'application

Chacun des deux systémes doit non seulement as:urer
un drainage satisfaisant des eaux de ruissellement afin d‘é~;-
ter des inondations susceptibles de causer deas déglts, mais
aussi assurer une bonne protection de la voirie urbainc contrec
le phénoméne d'érosion de sols. Pour cela ils doivent étre
congus dans les rues ou une forte érosion a été constatée
(les rues dans lesquelles des trous de 0,5 & 1 m de large et
0,2 &4 0,3 m de profondeur causés par l'érosion, ont une pente
variant entre 3 et 5 %). Pour protéger les ouvrages contre le
m#me phénoméne d'érosion, la vitesse moyenne d'écoulement dans
une section quelconque ne doit pas 8tre supérieure & 4 m/s.

8. DESCRIPTION DES DEUX SYSTEMES

8.1. La variante 1

La variante 1 est un réseau maillé composé essen-
tiellement de :

- 4900 m.1 de rues pavées avec 11.342 m.l de
bordures jouant le r8le de collecteurs secondaires
et principaux.

- 1516 m.1 de rues en latérite jouant le ré8le de
collecteurs tertiaires,

- Un canal en terre servant d'exutoire.,
8.2. La variante 2

La variante 2 est un réseau maillé de 4866 m.l
de canaux rectangulaires en béton armé de section moyenne de
0,532 m2 & ciel-ouvert (les traversées des rues et les entrées
de concession seront recouvertes de dalettes), complétés par
2850 m.1 de rues bitumées de 6 m de large et 2650 m.l de rues
en latérite de 6,5 m de large.

8.3. Estimations des colts

Variante 1

- - o wy e e

! $

Total : 310 772 180 F.CFA TTC |

1 ! ! !
Prix .

: Désignation :Unité :Quantité :unitaire :Pri; €;§t1e1:
! ' ! _y F.CFA -, :
'~ déblais : : , : )
- terrain normal g m3 | 34 800 y 1 476 ; 51 364 800;
- terrain dur ,m3 , 8700 . 3268 | 28 431 600,
y- bordures ym1 11910 , 3 672 , 43 733 520,
- pavés , m2 ' 35 250 3 925 ’ 138 356 250,
‘- latérite ; m3 ' 9 610 " 5 087 ! 48 886 010}
1

i




Vi mmemm M e s A uraie e < VA ve =

v h T oy

£

- 1%5 -

Variante 2
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*

4 1] 1] ! '
. . . . Prix e A

p . ! e ! PR . . H + !
3 Designation ,Unité | Quantite junitaire 'Pr1§ gaf el
. - - . H . Fr{
[} [] F-CFA
! ! ! ! ! !
! , ! ! ! ! !
,~ déblais y m3 , 1720 1 476 | 2 538 720,
,- latérite ., m3 , 3705 , 2300, 8 521 500,
,~ compactage et ' i , . ,
, Tfinition , m2 | 17 100 | 1 950 33 145 000,
= collecteurs N ) ! . R :
, en B.A. y m3 , 2 7h0 , 241 234 | 660 981 160,
,~ déblais en , \ ; L :
, terrain dur i m3 i' 2 000 3 268 . ‘b 536 000,
!
!

Total : 711 922 380 F.CFA TTC :

e

9. COMPARAISON DES DEUX SYSTEMES

La comparaison des deux variantes, basfe sur des
critéres économiques, techniques et sociaux doit &tre pergue
dans un cadre spécifique et limité. En effet cette comparai-
son est seulement valable dans la mesure ot la configuration
du terrain de la zone du projet et le débit de pointe des
eaux de ruissellement permettent la mise en application de
deux variantes. Il est 3 noter que, dans un programme global
d'assainissement des eaux pluviales, les deux variantes peu-
vent &tre combinées pour former un seul systéme de collecte
et de drainage des eaux ! les rues pavées recevant uniguement
les eaux pluviales joueront le rdéle de collecteurs tertiaires
ou secondaires et les cnanaux en béton gui peuvent aussi re-
cueillir certaines eaux usées, joueront le réle de collecteurs
principaux, leur raccordement se fera par 1'intermédiaire de
caniveaux & grilles ou d'autres ouvrages tampons.

9.1, La variante 1

e A

a) Ee_cgﬁz des travaux

Le cofit global des travaux de la variante 1
s'éléve a la somme de 314 450 000 F.CFA TTC soit un cofit
spécifique de 50 000 F.CFA par personne (6360 personnes au
total) ou 2 500 F.CFA par hectare (123,59 ha au total). Ce
montant, comparé au budget d'une commune nigérienne, repré-
sente un investissement consideéerable, mais dans le cadre
d'un programme d'ass.inissement global qui, jusqu'alors, ost
toujours financé par l1'Etat, ce coit d'investissement serait
beaucoup moindre dans la mesure ou la machine & pavés qui
représente la plus grosse part, peut 8tre utilisée dans un
cadre régional ou méme national (une machine a grande capacits
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peut desservir 3 iz fois plusieurs villes ou 8tre transférée
d'une ville & une autre), ce gui permet de minimiser son amor-
tissement. Cette solution est envisageable dans la mesure ou
le domaine d'utilisation des pavés est large et varié (aména-
gement de certains lieux publics, tels que marchés, terrains
de sport, places des bornes fontaines, devantures des édi-
fices publics, etc...). A Tahoua par exemple, un terrain de
basket-ball a été entiérement aménagé avec des pavés cassés.
Cela montre que dans l'utilisation des pavés, rien ne se perd,
tout se récupére.

b) Exécution des travaux

L'exécution des travaux de la variante 1 n'exige
aucun personnel spécialisé, ni de gros engins, n'importe
quelle commune est en mesure de les réaliser, '

¢) Travaux d'entretien

Les seuls travaux d'entretien sont le remplacement
des pavés cassés ou des réajustements et le désensablement,
8'il y a lieu, aprés chaque saison de pluies. Ces travaux qui
ne demandent pas de personnel spécialisé, ni de machines ou
de technologie appropriée, peuvent &tre assurés par toutes
les communes nigériennes.

d) Création_d'emplois

L'axécution des travaux de la variante 1 dans les
meilleurs délais exige une main-d'oeunvre & haute intensite,
par conséquent qu'elle soit faite en régie par la commune ou
par travaux communautaires, elle entrafine la création de
nouveaux emplois.

e) Utilisation des materiaux de_construction

Tous les materiaux de constructions sont produits
sur place, cela signifie que la variante 1 & grande échelle
crée non seulement des emplois, mais augmente également la
production natie¢nale.

Les rues pavées entrainent une nette amélioration
de la voirie urbaine tout en assurant un drainage suffisant
qui satisfait les conditions d'hygiéne et de sécurité. Con-~
trairement aux caniveaux & ciel-ouvert, elles sont attrayan-
tes et les populations hésitent d'y verser leurs ordures et
eaux usées., I1 faut signaler d'autre part que les rues pavées
drainantes peuvent &tre associées aux canaux en terre ou en
béton qui censtitueraient alors les collecteurs principaux,
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les trop-pleins ou les exutoires, par raccordement direct
(par caniveaux a grilles, par exemple) ou en drainant les
eaux dans des zones tampons (zones 1nondables, dépressions,
mares, bassins de rétention, etc...) & partir desquelles
partiraient des ouvrages beaucoup moins importants.

B/ Les inconvénients

Le grand inconvénient des rues pavées drainantes
réside surtout dans le fait que leur application est trés
limitée et, est en fonciion du relief du terrain (aucune
adaptation verticale n'est possible) et du débit des eaux
{un débit de pointe important demande une section trés large
ou une profondeur importante non tolérable pour la voirie
urbaine). En plus il faut noter que ces rues ne supportent
pas un trafic dense et permanent. D'autre part comme leur
exécution ne nécessite pas de gros engins et se fait de fa-
¢on artisanale, le délaji est relativement long.

9.2, La variante 2

A/ Avantages

Les canaux en béton, du fait qu'ils peuvent 8tre a
ciel-ouvert ou enterrés (avec aménagement de chutes, et
cascades, ...) z'adaptent mieux au relief dua terrain.

b) Solution provisoire & une catégorie des eaux
usces.

Les collecteurs en béton (surtout avec cuvette)
peuvent servir & évacuer une partie des eaux usées domestiques
des populations riveraines.

c) Evacuation de débits_de pointe_importants

Les col-2cteurs en béton accompagnés d'un bon amé-
nagement de la voirie urbaine permettent d'évacuer trés ra-
pidement des débits trés importants loin des zones d'habitat
évitant ainsi les nuisances et les dégiAts matériels.

Les collecteurs en béton, au cas ou ils sont en-
terrés, permettent d'économiser des superficies pouvant &tre
utilisées a d'autres fins.

Les travaux de la variante 2 (collecteurs + rues
stabilisées) demandent un investissement important qui pourrait
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faire travailler les petites, movennes et grandes entreprises
nationales et internationales, d'ou la création de nouveaux

emplois.

f) Délai d'executlon des travaux

L'exécution de travaux de la variante 2, puis-
gu'elle nécessité un personnel qualifié et de gros engins,
peut 8tre bien planifiée et se réaliser dans un délai rela-
tivement plus court,

B/ Inconvenlents

Le cofit global des travaux de la variante 2 est
estimé & 711.930.000 F,CFA TTC soit un cofit spécifique de
110,000 F.CFA par habitant ou 5.800 F.CFA par hectare. Ce
montant ne tient pas compte des cofits supplémentaires qu'en-
trafnent trés souvent la démoclition de certaines infrastruc-
tures existantes (rues bitumées, réseaux d'eau et d'électri-
cité) et les expropriations dans les zones ou l'habitat n'est
pas encore planifié.

b) Cofit_de fonctionnement et d'entretien

Pour a2ssurer un bon fonctiomnement d'un réseau de
collecteurs il faut prévoir des travaux d'entretien tout le
long de l'anngée sur l'ensemble du réseau afin d'éviter toute
obstruction qui pourrait entrainer des inondations et des
conséquences graves pour le dispositif lui-méme. L'entretien
d'un reéseau de collecteurs surtout enterrés demande un person-
nel spécialisé et un matériel sophistiqué (camions cureurs
.par exemple) voire m8me toute une technologie. D'autre part
le fait que les populations considérent les collecteurs a
ciel-ouvert comme des dépStoirs et la longue période séche
entrafinant un tassement des déchets, entraine un entretien
difficile et codteux.

Les collecteurs en béton & ciel-ouvert contrastent
avec l'habitat dit traditionnel et, du fait que leur réle de
drainage des eaux pluviales n'est pas appréhendé par la popu-~
lation, celle-ci voit en eux un moyen facile pour se débar-
rasser des eaux usées et des ordures. Ainsi ces collecteurs
se transforment en une véritable source de nuisance qui ag-
grave les conditions sanitaires en favorisant le développement
des larves, insectes et rongeurs parasites. Enfin, il faut
noter gque les casses et expropriations qu'engendre souvent
1'installation dfun réseau de collecteurs en béton, et le fait
que ce réseau peut par la suite devenir un véritable danger
public, s'il est & ciel ouvert, font que les populations de-
viennent réticentes a4 de tels investissements aussi importants.

e
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d) Utilisation importante de matériaux importés

La mise en place d'un réseau de collecteurs en
béton qui en plus pour &tre efficace, demande un aménagement
paralléle de la voirie (stabilisation des rues). entratne une
utilisation importante des matériaux et matériel importés,
aussi bien pendant l'exécution des travaux qu'au cours de
leur fonctionnement (gros engins de terrassement, matériel
d'entretien, tels que camions cureurs, carburant, acier,
bitume, etc...). Ce qui ne ferait qu'accentuer le déficit
de la balance commerciale,

[OFRSNS

10, CONCLUSION ’ 1

Tableau récapitulatif

Rues pavées drainantes Collecteurs_en. béton

+ cofit d'investissement réduit + domaine d'application beau-

+ cofit de fonctionnement et coup plus large.
d'entretient réduit, + solution provisoire au pro-
voire nul. bléme d'évacuation des eaux

+ é&€xécution trés facile des usées domestiques.
travaux. + délai d'exécution des tra-

+ possibilité de diminuer 1le vaux court,
débit de pointe. + création d'emplofis

+ drainage sfir et suffisant. - cofit d'investissement élevé

; + intégration & 1l'urbanisme, - conception non mattrisée
amélioration de la veirie. - exécution des travaux trés
4+ acceptation totale par la difficile
population. - non intégration 4 1l'urbda-

+ aspect évolutif, nisme et refus par la

+ création d'emploi et aug- population
mentation de la production - favorise le développement
nationale. des maladies hydriques et

~ domaine d'application de leurs vecteurs
limité. -~ forte utilisation de maté-

~ délai d'exécution relati- riaux et matériel importés,

vement long.

+ avantagec
- inconvénient

En se référant 4 ce tableau, on est tout de suite
tenté d'affirmer que la variante 1 est de loin la plus avan-~
tageuse hormis son domaine d'application trés limité, néan-
moins force est de constater que la variante 1 (314.450.000
F.CFA TTC) comme la variante 2 (711.930.000 F.CFA TTC),
demandent un investissement qui, & 1l'état actuel des choses,
dépasse largement les moyens financiers d'une petite commune
comme celle de Tahoua.



- 150 =

Mais nous pensons que dans un cadre d'assainissem:s
global, ou trés souvent l'aspect financier apparafit comme
1'élément essentiel de la décision, 1l'exécution de la variaat-
1, 3i elle est envisageable dans les zones périphériques, .v-
tralnerait une réduction sensible du colit d'investissement ct
d'exploitation du réseaun, dans la mesure ou cela permettrait
d'éviter l'installation sur de longues distances des collec-.
teurs tertiaires et secondaires accompagnée d'un aménagen«:n?t
paralléle obligatoire de la voirie urbdaine,

BIBLIOGRAPHTIE

HERZ, R. et G, HEBERLING (1981) : Schéma Directeur d'Urbanism-
pour la ville de Zinder.

PHILIPP, O., W. KOCH et H. KOSER (1983) : Utilization and
Control of Water Hyacinth in Sudan. Schriftenreihe
der Deutschen Gesellachaft flr Technische
Zasammenarbeit (GTZ), Nr. 122. Eschbern.

wa-Ingcniours-éonsoils (1974) : Assainissement de la ville
de Maradi. Etude de factibilité / Avant projet.

HYDROPLAN-Ingenieurs-Conseils (1979) : Etude préliminaire de
l'évacuation des eaux de pluie pour la ville de
Zinder -

GKW-Ingenieurs-Conseils (1981) : Assainissement de la ville
‘ de Niamey. Schéma Directeur. '

SCHULZ~EHLBECK, G. (1985) : Konzeptionmlle und bauliche
Erschlie Bungsalternativen fr einen neuen Stadtteil
von Tahoua, Republik Niger. Diplomarbeit am Institut
fr St&dtebau und Landesplanung, Universitit
Karlsruhe.

SCHULZ~EHLBECK, G. et M, MAIKIBI (1985) : Etude comparative
de deux systémes alternatifs de drainage des eaux
pluviales appliqués 3 un nouveau quartier de la
ville de Tahoua, République du Niger.




- 151 -

APPROCHE DE SOLUTION POUR LA DISPOSITION DES MATIERES FECALES
DANS LES ZONES DEFAVORISEES DES VILLES AFRICAINES

par
Damien HOUETO (*)

1. RAPPEL DE LA SITUATION DES VILLES AFRICAINES EN MATIERE
DYASSAINISSEMENT. Eepe——

1.1. Caractéristigues des villes africaines

Noyau européen'‘('‘colonial) autour duquel s‘'édifient
p8le-m8le les habitations des autochtones, sans lotissement, sans
un S.D.A.U. Le désordre s'accentue, plus on s'éloigne de ee
noyau : la densification de la population est plus importante,
les habitants venant de tous les horizons ont des habitudes et
des modes de vie différents. Cela se traduit par un déserdre qui
engendre une disposition anarchique des déchets (fécés et déshets
solides).

1.2. Cas de Cotonou

L )

Cotonou est située sur un terrain plat sableux avee une
nappe phréatique affleurante qui remonte & la premiére pluie en
provoquant des inondations qui durent plus de la moitié de
1'année. Les faibles pentes ne favorisent pas un écoulement vers
les quelques dépressions naturelles. Les zones marécageuses qui
ceinturent Cotonou sont 1mpropres a la construction et encore
plus a l'assainissement.

Sltuatlon de l'assainissement dans Cotonou

- Assainissement pluvial
~ Evacuation des déchets solides
- Evacuation des eaux usées et excreta.

. Systéme de tout a l1'égout n'existe pas au Bénin, ou
n'existe que dans quelques rares cités.

. Systéme fosses septiques associées aux puisards d'in-
filtration par gens & revenus élevés (17 %).

. Latrines simples (fosses étanches) sont utilisées par
les populations & moyens et faibles revenus (46 %).

« On n'a donc pas besoin d'8&tre grand clerc pour com-
prendre que 37 % de la population urbaine se ""débrouillent".

-—tﬂ—,‘*_
*) Directeur du Génie Sanitaire et de 1'Assainissement
(République Populaire du Bénin).
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C'est-a-dire déféquent dans les terrains vagues, les
plages et dans les caniveaux et m&me a l'intérieur des concessions
dans les trous faits a la sauvette dans le sable.

Ce spectacle est plus vivace dans les lieux publics
(marchés, auto-gares), et parfois méme aux abords des écoles et

des centres de Santé.

2. SOLUTIONS A LA SITUATION

. - Construire des latrines dans les hdﬂi%étions 2

C'est 1a une solution onéreuse qui ne peut &tre envisa-
gée qu'a long terme dans le-cadre d'un développement harmonieux
de la ville.

- Construire des latrines publiques ?

v ' C'est une solution possible si l'usage est hygiénique.
N Les expériences passées ne plaident pas en faveur de
‘cette solution.

L'insalubrité a été accrue dans les marchés et auto-
gares par la construction de latrines publiques.

C'est pourquoi la conviction que les latrines publiguec
sn¢. devraient pas &tre envisagées dans les villes s'est ancrée chex
beaucoup de gens et surtout chez les décideurs que sont nos Auto-

rités Politico-Administratives.

Pourtant aucune solution de rechange n'a été proposéc,
car il semble que jusqu'ici les latrines publiques demeurent les
seuls dispositifs excrémentiels adaptés a ce niveau de
développement.

3. CONDITIONS DE PROCMOTION DE LATRINES PUBLIQUES

Pour intégrer les latrines publiques dans l'environnement
urbain sans qu'elles soient des sources de nuisance, il convien-
drait de prendre certaines précautions et d'observer une démarchec.

« 'Recherche du meilleur site pour l'implantation des
latrines en collaboration avec les utilisateurs,

. Estimation du nombre d'utilisateurs en précisant si
possible le sexe, 1l'8ge, la catégorie sociale et le revenu moyen.

« Opportunité d'associer les latrines avec d'autres in-
frastructures d'assainissement telles que’ ! urinoirs, douches,
aire de lavage, etc...

.- Définition du systéme le plus approprié eu égard a la
nature du sol, a la profondeur de la nappe phréatique, etc...

- w~w~e..Construction en matériaux et finition permettant un
""entretien facile. S e

-
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. Mise en place d'une structure d'entretien et de sur-
veillance des sites qui étaient les lieux préféres de défécation.

« Etude des tarifs d'utilisation si les revenus des
bénéficiaires le permettent.

» Mise au point des mesures coercitives dans la lutte
contre ceux qui continuent de polluer l'environnement.

o Mise sur pied d'une cellule de gestion des installa-
tions sanitaires en vue du financement de l'entretien,du renou=
vellement des infrastructures et de la prise en charge des travaux
dtassainissement des environs.

Bien sfir cette démarche serait différente si ces latrie
nes publiques étaient construites dans des écoles. Car dans ce
milieu, il ne saurait &tre question de faire payer les éléves.
I1 conviendrait plutét : o

. De procéder a une éducation pour la santé en matiere
de disposition hygiénique des excreta.

. De former des brigades par rotation pour l'entretien
de ces dispositifs.

En conclusion : Des latrines publiques dans les lieux
de rassemblement (marchés, gares, écoles, centres de santé) demeuw
rent la solution au probléme d'insalubrité de ces lieux si une
organisation est mise en place en vue de l'entretien et de la
gestion. -
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EXPERIMENTATION DE SYSTEMES D'ASSAINISSEMENT
AUTONOMES EN COTE-D'IVGCGIRE

par
Gouganou KCPIEU (*)

—_—=Q0Q==-

J'ai 1'honneur de vous présenter l'expérimentation er
matiére d'Assainissement Individuel en Clte-d'Ivoire, mais avant
de parler de l'expérimentation proprement dite, permettez moi
d'évoquer les raisons qui nous ont poussé a penser a l'Assainis-
sement autonome.

1. CONSTAT

o L'histoire de 1l'Assainissement dans les villes africaincc
et plus particuliérement en C8te-d'Ivoire, commence & partir dec
années 65, c'est-a-dire aprés l'indépendance. Avant cette époquc,
il existait des réseaux d'évacuation des eaux usées et pluviales
construits par les colons.

La ville d‘*Abidjan en effet était un petit village Zbr _ -
dans les années 1930. Pour les besoins de la construction du che-
min de fer Abidjan - Niger, la capitale de la C8te-d'Ivoire fut
transférée de Bingerville a Abidjan. Jusqu'a 1l'indépendance, 1la
'ville comptait moins de 30C 000 habitants en 1960. En 25 ans cettc
population est passée de 300 000 a prés de 2 millions d'habitants
soit 7 fois plus.

Le pays entier comptait en 1960 environ 3 millions d'ha-
bitants ; aujourd'hui 8 millions. Le taux d'accroissement annucl
d'Abidjan est de 10 % et 2,5 % pour toute la C8te-d'Ivoire. Ces
chiffres nous permettent d'illustrer les problémes réels de l'as-
sainissement dans les pays en développement surtout d'extension
rapide des villes.

Le développement de la ville a été tellement rapide que
la construction des équipements n'a pas pu suivre. On s'était
plutét intéressé au probléme d'eau potable d'abord, la route,
laissant de c6té le probléme d'assainissement.

On sait cependant que toute action humaine engendre plius
ou moins la pollution et notamment la pollution due au rejet d'eaux
usées. C'est ainsi qu'en 1960, s'est déclarée une épidémie. Le plan
directeur fut mis au point en 1675. Commencé depuis 1675, la mise
en place du plan directeur connait actuellement gquelques difficul-
tés. Nous en parlerons demain avec le F.N.A.

Sur la partie construite on estime a 15 le pourcentage
de la population branchée. A la fin du projet, compte tenu du déve-
loppement de la ville, ce pourcentage atteindra peut-8tre 35 a
40 %. Les quartiers d'habitat traditionnel ou populaire représcntcent

(*) Ingénieur des T.P. - Direction de 1'Eau (C8te-d'Ivoire).
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prés de 70 % de la population et 80 a 90 % de la population des
villes de l'intérieur, sont dotés soit de l'assainissement indi-
viduel, fait généralement d'un puits, soit de la pratique du
dép8t des matiéres fécales dans le milieu environnant.

2. PROBLEMES RENCONTRES DANS L'ASSAINISSEMENT DES QUARTIERS
POPULAIRES.

Ils sont de deux ordres :

2.1, Quartiers desservis Bar un réseau de collecte d'eaux usées

[

La plupart des raccordements au reseau d'eaux usées sont
réalisés dans de mauvaises condltlons H -

- les habitants ont pris 1l'habitude de déverser les eaux
ménagéres dans les avaloirs du réseau pluvial

- les WC ne sont jamais raccordés au réseau car en
1'absence de chasse des matiéres fécales ont tendance & obstruer
les canalisations de raccordement ;

~ les eaux pluviales de la concession sont souvent rage
cordées sur les réseaux eaux usées ;

i

- seules les eaux des douches sont raccordées correates
ment au réseau.

2.2, Cas des gquartiers non desservis par un réseau

- Les eaux ménagéres et souvent les eaux de douche
rejetées dans la rue dans les caniveaux EP,

Les WC, souvent situés a proximité de la cuisine et
m8me du puits sont le siége des mauvaises odeurs : dans les zones
ou le eol est imperméable, l'infiltration dans le puits est in=-
suffisante (vidanges fréquentes, débordement) ; dans les zones ou
la nappe phréatique est proche du sol, l'infiltration des af-
fluents n'est pas possible en période humide ; les puits situés
dans les cours sont pollués par les rejets d'eaux usées.

Afin de rechercher des solutions adaptées a ces situa-
tions, il a été décidé, avec l'aide des organismes internationaux
d'expérimenter un certain nombre de réalisations pilotes.

v

3. LES OBJECTIFS DE L'EXPERIMENTATION
' Les obJectlfs recherchés sont de proposer des systémes

simples, faciles a mettre en oeuvre et peu coliteux pour assainir
ces quartiers.

Ces procédés devraient :

- Assurer un meilleur confort a 1l'usager (supprimer
les mauvaises odeurs dans les WC) ;

~ permettre un entretien plus réduit (recherche des
systémes permettant une meilleure infiltration dans le sol) ;
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-~ assurer une meilleure protection de l'environnement
(éviter des rejets d'eaux ménagéres ou d'eaux de douche dans 1la
rue) ;

- pouvoir 8tre construits par des artisans locaux ou
l1a population elle-m8me.

4, LES SYSTEMES RETENUS PCUR L'EXPERIMENTATION

4.1. Le séparateur - épurateur

TET e - L'urine ne nécessitant pas de pré-traitement fasti-
dieux, il apparait donc dommage de mélanger les deux déjections.
De plus la séparation urine fécés présenterait les avantages
suivants @

- pas d'odeur

- pas de mouches

activation de la décomposition

augmentation du rapport C/N

" " 7 . | Question santé, les observations effectuées en Asie
ont montré aprés 2 mois de séjour dans la fosse, une diminution
des oeufs de parasites de 85 % et une transformation de 95 % de

* ltazate organique en azote minéral assimilable.

Le mélange urine - eaux grises (douches - eaux ména-
géres) offrirait des avantages certains :

' - neutralisation mutuelle des eaux ménagéres alcalincs
et de 1'urine acide ; -

- mélange riche en nutrients ;

~ inhibition des organismes pathogénes des eaux grises
par l'urine.

L'additif de terre ou de cendres (sous produit de 1la
cuisine) favorise une transformation plus rapide des féces.

Le séparateur - épurateur consiste en deux cuves de
500 litres chacune (pour 20 personnes), non étanche au fond, en
béton, briques, plastiques situées au dessus du niveau du sql et
surélevées par rapport aux eaux de ruissellement, encastrées
dans la terre de 50 cm pour bénéficier de l'activité minérali-
satrice de la couche '"arablél, T

Deux dalles (en béton ou plastique) couronnent le
tout ; une est du type "a la turque'", l'autre du type '"bac douche".
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Une goulotte conduit l'urine et les eaux de douche danus
un puits perdu pour un traitement avec les eaux de cuisine.

Les deux compartiments recevant les fécés sont utiliisis
alternativement (tous les ans) ; ceci permet un compostage plus
long dans un édifice fixe. Terre, cendres et papier hygiénique,
sont ajoutés aux fecés,

c) Fenctionnement

Le fond des cuves est non étanche permettant d'absor-
ber 1'humiditeé des fécés et fournir des micro-organismes.

La premiére cuve est utilisée ; l'apport de cendres
sur les fécés remplace la ventilation en absorbant 1l'humidité,
ltattraction des mouches est réduite et les odeurs neutralisées,
Le processus a l'intérieur de la cuve est anaérobie et trés sco,

ot 4 1

‘Le s*i3ge séparateur accroupi, dirige les urines vers
une goulotte disposée a l'avant, sous la lunette du siége, reces
varit aussi les eaux de douche et conduisant ces effluents vers
un puits perdu.

, Les eaux de cuisines ou d'égouttage des ordures, peu-
vent apres dégrillage &tre d1r1gees, aussi, vers le puits perdu.

Lorsqgue ie premier compartiment est aux 3/4 plein
(en 1 an pour 15-20 personnes), on permute les dalles, le deuxiée
me compartiment est alors le seul a recevoir les déjections,
Lorsque celui-ci es* plein, le contenu du premier, pré&t pour la
fertilisation, est soutiré, laissant ainsi place aux nouvelles
défécations,

[

d)lRéalisations

Oy a3 G O G s = —

Les éléments les plus difficiles a réaliser sont les
bacs 'a douche et le siége séparateur accroupi qui devraient &tre
en matiére plastique moulée. Le programme d'expérimentation de~
vrait comprendre diverses combinaisons d'ouvrage.

I

:(10 SITES) : FECES : URINE I DCUCHE iE. CUISINE: 0. M. i
: 2 SITES § Fosse : Puits perdus : Poubelle i
| 2 SITES f Fosse , Puits perdus , Rue : Poubelle
: 2 SITES ; Fosse § Puits perdus : Fosse i
: 2 SITES : Fosse septique?® :Epandage souterrain: Poubelle ;
i 2 SITES i Fosse* : Puits perdus : Poubelle i

* ouvrage préfabriqué entiérement en plastique.
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4,2, Les fosses seéches

Comme pour le Séparateur-Epurateur, les fosses séches
seront composées de deux compartiments surmontés d'une cabine
légére, Mais a ltinverse du Séparateur-Epurateur, il n'y aura
pas de séparation des urines et des fécés.

Chaque compartiment scra utilisé alternativement selon
une période dont la durée est fonction du volume et du nombre
d'usagers. La cabine étant déplacée d'un compartiment a 1l'autre
a chaque changement. .

Comme pour les autres systémes, les matériaux employcu
seront les parpaings de 0,20 m pour les parois, le béton armé
pour 1la dalle de couverture munie d'un trou (voir schéma), ou
bien dans certains cas, une dalle faite avec des rondins de bois
avec également l'aménagement d'un trou pour le passage des fécés.

La cablne amovible, pourra 8tre facilement déplacéc,
d'un compartlment a lf'autre. La ventilation faite d'un tuyau dc
200 mm en PVC sera également démontable (voir schéma). Les mati-
riaux de la cabine seront .constitués de bois, centre-plaqué,
t8le de couverture ou bois traité, porte en bois.

Précisons cependant que dans le cas ou la dalle dco
couverture sera en béton, celle-ci devra &tre également amoviblc
pour &tre déplacée sans difficulté d'une cuve a l'autre, la cuve
pleine étant remplie jusqu'au niveau du sol, par des cendres, dc
la terre et surmontée de cailloux.

\ Le schéma joint donne le volume courant pour une quin-
zaine de personnes, toutefois ce volume pourra 8tre adapté selon
les circonstances.

A noter que ce systéme, le plus rudimentaire, mais
aussi le plus économique, est destiné a des usagers ne disposant
pas d'eau courante, et comporte des risques d'odeurs et de pro-
lifération de mouches. Il est donc important de l'implanter en
conséquence, par rapport aux habitations et aux endroits ou sc
fait la cuisine.

De plus le mélange des eaux ménageres avec les urines
permet de neutraliser 1l'alcalinité des eaux ménagéres par l'aci-
dité des urines ; il permet également d'activer 1l'inhibition -des
organismes pathogénes contenus dans les eaux grises.

Le Séparateur - Epurateur est essentiellement composé
de deux cuves sans fond en parpaings de 0,20 m (500 litres cha~
cune pour une vingtaine d'usagers). Ces compartiments sont sur-
montés par des cabines pouvant abriter une douche ou un W.C.-
avec possibilité de les alterner. Les dalles de couverture sont
en béton a 350 kg de ciment CPA légérement ferraillé. - -

Une goulotte en PVC est disposée en travers des-com-—
partiments de telle sorte qu'elle puisse recueillir les eaux de
douches et les urines. Cette goulotte évacue les eaux vers-un-
puits perdu qui regoit également les eaux grises en provenance
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d'un regard pour eaux ménagéres. Ce regard en parpaings disposc a
sa partie supérieure d'un panier percé (métallique ou PVC), dos-
tiné a retenir les matiéres trop volumineuses en laissant passer
les liquides essentiellement (voir schéma joint).

Les cabines seront réalisées aussi simplement que Dos-
sible avec des matéeriaux légers, tels que bois pour supports,
contre-plagué pour les panneaux, t8le ou bois traité pour la toi=-
ture. Les portes seront également en bois. Ces cabines seront
équipées de tuyaux (PVC # 200) pour aération avec fixation dé-
montable et chapeau au sommet.

" Les dimensions sont celles indiquées sur le schéma,

les distances séparant les divers ouvrages seront adaptées a
chaque cas.

4;3. La fosse septigue

Il s'agit d'une fosse classique avec deux compartiments,
suivi d'un préfiltre et dfun puits perdu. Cette fosse d'une cone
tenance de 1 200 litres, est destinée a des habitations de 25
personnes environ. Elle sera réalisée en parpaings de 0,20 m
pour les parois et en béton a 250 kg de ciment CPA pour le
radier. La couverture sera constituée de dallettes en B A & 350
kilogrammes de ciment CPA avec des armatures appropriées. Un en=
duit étanche de ciment sera appliqué sur les parois et le fond
de la fosse. Le regard pour préfiltre exécuté avec les mémes
matériaux que la fesse septique proprement dite, disposera de
cailloux dans le fond pour la filtration des eaux avant le puits
perdu. Ce puits perdu sera entieérement enterré et rempli de gros
cailloux (voi: =chéma).

La cabine surmontant la fosse septique bénéficiera
d'une construction allégée, constituée par des supports en bois,
des panneaux en contre-plaqué et une toiture en bois ou td8le.
L'aération se fera a l'aide d'un tuyau en PVC de 200 mm de dia-
métre fixé sur la paroi de la cabine et surmontée par un chapeau
de protection.

5. AUTRES EXPERIMENTATIONS

5.1. En marge de cette expérimentation il est bon de
porter & la connaissance des séminaristes la technique mise au
point par la SETU-DDA pour résoudre le probléme des concessions
bénéficiant d'un réseau d'évacuation d'eaux usées et non bran-
chées a 1l'eau potable.

Dans ces concessions 20 a 80 personnes partagent deux
WC et 2 douches ou un WC, deux douches. La population préfére
acheter de l'eau chez le revendeur au lieu d'effectuer le bran-
chement & l'eau potable. L'eau achetée est destinée & la cons-
sommation. Un appoint est généralement fait a partir d'un puits
creusé dans la cour.

Un aménagement WC - douche a été fait de telle sorte
que l'eau de douche soit réutilisée pour chasser la matiére fécale.
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Sous la douche il a été construit un bac de récupération
de l'eau usagée. Ce bac de 70 litres est équipé d'une tirette qui
peut &tre manoeuvrée a volonté lorsque le bac est rempli. Cette
manoeuvre libére les eaux ainsi stockées et va chasser la matiére
fécale déposée auparavant dans le ¥C a la turque équipé d'un
coude spécial. Un réceptage des eaux de ménages ou de toilettes
des enfants compléte le dispositif (voir croquis).

Ce systéme de réutilisation trés simple qui a fait
1'objet de 1 500 branchements des populations démunies d'Abidjan
pour rentabiliser le réseau d'assainissement, pourra &tre utilie
sé dans les campagnes pour plusieurs concessions. Il pourra
alors &tre proposé une technique d'épuration notamment une fasse
septique avec 1l'épandage souterrain ou un lagunage pour les
grands ensembles de constructions traditionnelles.

5.2. A propos du lagunage, une expérience sera entrew
prise par la C8te-d'Ivoire ou nous essayerons de nous intéresser
non seulement & l'aspect dimensionnement, mais aussi a l'aspact
bactériologique,

Les applications de ce systéme sont nombreuses et
chaque participant est invité a y réfléchir.
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EPURATION PAR LE SOL
UNE NOUVELLE APPROCHE DE L'ASSAINISSEMENT

t

par
Jean-Claude ANDREINI (*)

1o -}

L'INADAPTATION DU SCHEMA CLASSIQUE D'ASSAINISSEMENT

Ce schéma a été congu pour les grandes villes des pays
tempérés qui, ce n'est pas un hasard, sont généralement situées
prés d'un cours d'eau important.

La station d'épuration élimine seulement une fraction
des MES et de la DBO. On compte sur l'auto~épuration par la rie
viére de la pollution résiduelle rejetée. Cette pollution résie

duelle, si elle est rejetée sans précaution particuliére dans le
sol, constitue une "agression" pour les eaux souterraines,
Dans tous les cas, la station d'épuration laisse entier
le probléme des germes pathogenes.

La configuration du réseau d'égout (avec des postes de
relévement qui permettent de jouer avec la topographie) est dée-
terminée absolument par la présence du cours d'eau (ou de la mer),
Les rigidités du schémaﬂclassique”Ean“épparues en

France lorsque l'assainissement s'est étendu :
t

Yo

- aux petites et moyennes agglomérations, qui ne sont
pas toujours situees pres d'un cours d'eau ; cas aggravant, 1/3
du territoire francais est constitué de roches carbonatées
(craie, calcaire) sans réseau hydrographique permanent ou le
réceptacle inévitable des eaux usées est les eaux souterraines.

Dans ces régions, on construit le réseau de collecte .
puis la station et on rejette oui on peut. Au mieux on "élimine"
les eaux usées (gouffre, talweg) mais en polluant.

De plus, il y a inadaptation des cofits (investisse~
ments) et des modes de gestion, respectivement aux faibles moyens
financiers et humains de ces collectiviteées,

- aux villes du littoral. Dans les secteurs sensibles
(baignade, conchyliculture) il y a nécessité impérative d'élimi-
ner la pollution pathogéne.

Dans les pays arides et semi-arides

- 1l'absence de cours d'eau,

- la nécessité de valoriser la ressource "eaux usées"
dans des conditions d'hygiéne améliorée, C

(*) Responsable Section Afrique -~ (BURGEAP).
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- la recherche du moindre cofit et d'une simplification
des procédures

ne conduisent-elles pas a formuler le probléme de l'assainisce-
ment de la méme maniére que pour une partie du territoire
frangais ?

Sur le plan de 1'élimination de la pollution pathogcne,
les techniques classiques ont fait la preuve de leur inefficgacitg,
au mieux, obtient-on une désinfection temporalre avec. reprolifé-
ration des germes, L .- -

Des solutions existent toutefois, mais avec du mo terlel
complexe. et une gestion perlée et colteuse.

Le lagunage est une solution intéressante pour la désine
fection, mais en pays chauds elle est en contradiction avec 1'ob=
Jjectif de réutilisation des eaux usées (environ 55 % de pertc par
_évaporation de la ressource "eaux usées').

Cette analyse rapide améne les questions suivantes :

- Comment justifier l'application d'un schéma d'assai-
nissement 4 des conditions de site pour lesquelles il n'est pas
fait (par exemple absence de cours d'eau) ?

- Comment expliquer la discrétion de la communauté
scientifique internationale face & l'inadaptation des schémas
. traditionnels dont la réputation d'universalité continue de cc
fait a &tre entretenue ? '

UNE NCUVELLE APPROCHE DE L'ASSAINISSEMENT

Face a 1l'inadaptation des schémas c1a551ques, il 'y 'a Ul
nece551te d'introduire plus de souplesse dans un domaine jus-
qu'alors caractérisé par la rigidité de 8es conceptions.

La prise en considération du sol ou mieux du site ncrnct
d'élargir la gamme des solutions envisageables.

Des techniques nouvelles d'épuration et d'élimination
des eaux usées, faisant appel au pouvoir épurateur du sol, com-
plétent les procédés technologiques d'épuration.

Il s'agit de :

- 1'infiltration dans le s0l qui conduit & la recharge
de nappe et a la réutilisation indirecte des eaux usées,

- l'irrigation de cultures (réutilisation directe),
- l'assainissement autonome.

Cette nouvelle approche entrdafne de nouveaux schémas
d'assainissement.

Au niveau de la collecte, les bases pour le choix de s
la configuration du réseau d'égouts sont radicalement changées on
s'affranchissant de la contrainte du rejet dans un cours d'eau.
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Le tissu urbain n'est plus seulement pergu dans son
rapport au contexte hydrographique mais dans son rapport au cor-
texte hydrogéologique et agricole peri-urbain.

Passant d'un systéme rigide a un systéme souple il cst
possible ¢

. D'éclater "les infrastructures d'assainissement en
sous-unités autonomes d'assainissement" (par exemple, par bassin
versant urbain) ce qui permet de réaliser de substantielles éco-
nomies sur le réseau, 1 ost relév t et 1l'énergie,
surtout dans les zones ou la topographie est tourmentee.

. De fractionner les investissements (d'autant mieux
que le "sol systéme-épurateur" autorise des dispositifs modulables),

« De diversifier les modes d'assainissement, le sol
systéme~-épurateur étant un point commun a l'assainissement col-
lectif, 1l'assainissement individuel et (terme intermédiaire)
l'assainissement "groupé'" (cas par exemple des lotissements).

“u niveau de 1l'épuration si le sol fait mieux (désin-
fection) que les procédés technologiques, pourquoi refuser un
complément d'épuration assurant une meilleure protection du
milieu récepteur et des populations.

Les dispositifs d'épuration par le sol conduisent a :

- des procédures simplifiées,

- une gestion facilitée (élargissement du marché de
l'emploi de la main-d'oeuvre peu qualifiée),

- un moindre coit,

- une limitation du matériel importé.

En réutilisation des eaux usées, le sol est :

. Un incomparable systéme de désinfection - Les eaux'
repompées peuvent &tre utilisées en irrigation - y compris en
maraichage - dans les meilleures conditions d'hygiéne tant pour

l'exploitant agricole gque pour le consommateur,

. Un moyen de stockage, régularisation du régime des
eaux usées par rapport aux besoins d'irrigation.

« Un diffuseur de la ressource vers les puits agricolces.

»
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CETTE NOUVELLE APPRCCHE DE L'ASSAINISSEMENT : ...
oo D'ABORD UNE METHODE

Au point de départ : moins la proposition de techniques
nouvelles que l'adoption d'une méthode.

-~ Part de 1'idée que le "SITE COKMANDE" et CONTIENT SA
SOLUTION,

- En conséquence, A L'APPLICATION D'UN DEVIS-PROGRAMILE,
ELLE SUBSTITUE L'EXAMEN PRELIMINATIRE SANS A PRIORI DE LA ZONE A
ASSAINIR ET DE SCN PQURTOUR.

La phase '"terrain" prend donc ici toute son impdrtance,

Elle doit s'inscrire en préliminaire indispensablc a
1'élaboration du schéma~directeur.

POUR CETTE METHCDE ...
o+o UNE DEMARCHE ...

La démarche d'analyse doit &tre une démarche
d'"AVAL EN AMONT",

L'/issainissement comportant trois termes : le rejet,
1'épuration et la collecte, il faut, en premier lieu, définir:le
ou les emplacements et le systéme de rejet qui tirent le meil-
leur parti des aptitudes du site et tiennent compte des besoins
(agriculture, protection du milieu), puis, et de maniére consé-
quente, remonter vers le maillon "prétraitement" (4 ordonner
strictement aux exigences du rejet : infiltrabilité), enfin le
systéme de collecte,

eoo ET UN CONTENU

Avant les phases de faisabilité (sondages sur les sites
d'infiltration présélectionnés), d'A.P.S., etc... LA PHASE D'ETUDE
DU SITE ET D'ORIENTATION DU SCHEMA DIRECTEUR D'ASSAINISSEMENRT
consiste en un examen (terrain, interprétation des données exis-
tantes) des points spécifiques suivants :

- forme urbaine,

- configuration topographique des lieux,

- contexte hydrographique, régime des eaux, climat,

~ contexte hydrogéologique,

- contexte agricole,

- protection : captage A.E.P., zones sensibles,

- contexte foncier.
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EXEMPLES DE DISPOSITIFS D'EPURATION PAR LE SOL REALISES EN FR/I'CH
(par BURGEAP et la SCCIETE DU CANAL DE FROVENCE)

1. STATION D'EPURATION DE PORT-LEUCATE : Dégartement de 1'lude

Contexte ¢ littoral méditerranéen
Objectif ¢ protection ' des cultures de coquillages de

1'étang de Leucate contre la pollution bacté-
rienne issue du rejet de la station d'épuration.

désinfection des effluents de la station d'épu-
ration par infiltration contrélée dans les dunes,

Primc

Dispositif : 6 bassins d'infiltration

Surface utile : 4 500 m2
Capacité : 30 000 équivalents/habitants
Débit journalier
traité ¢ 5 000 m3
Date de mise en service : 1980
Maitre d'Ouvrage : S.E.M.E.A.A.
Conception ¢ BURGEAP
Réalisation ¢ Cabinet COUMELONGUE
Mise en route ¢ BURGEAP

Suivi

BURGEAP - AGENCE DE BASSIN
- RHONE -MEDITERRANEE -CORSE.

2. STATION D'EPUR.LTION DE FLESSELLES : Département de la Somme

Contexte : plateau crayeux, absence de cours d'eau, réseau
unitaire.

Objectif ¢ suppression de la’ stagnation des rejets d'eaux
usées de la station d'épuration.

Protection de la nappe de la craie contre 1la
pollution bactériemne, ... — -

Principe : infiltration par bassins dans la craie des ef-
fluents de la station d'épuration aprés épura-
tion terminale au travers d'une couche de sablec
calibré.

Dispositif :

« eaux pluviales décantation = 1 bassin de 4200 m3
infiltration = 2 bassins de 1000 m2

- eaux_usées prétraitement en station d'épuration
biologique

infiltration par 2 bassins de 1600 m2

. capacité 2500 équivalents/habitants
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Date de mise en service : 1981

Majtre d'Cuvrage

Conception
Réalisation
Mise en route

Suivi

DIRECTION DEPARTEI'ENTALE DE -
L'EQUIPEMENT,

BURGEAP

Entrepriscec LECAT
BURGEAP - D.D.E.
¢ BURGEAP - D.D.E.

STATICN D'EPURATION DL CREQNQ§§ : Déggrtgment de ég gggche

Contexte :

Objectif

Principe

Dispositif

littoral de la llanche

protection des cultures de coquillages en mer,
réutilisation des eaux épurées pour l'irrigation
de cultures maraficheéres.

prétraitement simplifié des effluents, puis ine
filtration contr8lée dans les dunes.

prétraitement : dégrillage, deshuilage,
dessablage.

épuration : 4 bassins d'infiltration -
Surface utile : 2 400 m2
Capacité : 4 000 équivalents/-
habitants

Débit journalier
traiteé

600 m3

Date de mise en service : 1985

Maitre d'Cuvrage

Conception

Réalisation

Mise en route

Suivi

VILLE DE CREANCES
BURGEAP

DIRECTICN DEPARTEMENTALE DE
L'EQUIPEMENT.

BURGEAP

BURGEAP - AGENCE DE BASSIN SEINE
MORMANDIE.,

STATION D'EPURATION DE COGOLIN : Département du Var

Contexte :

Objecctif :

Princige

littoral méditerranéen

protection du littoral
création de pare-feu irrigué

expérimentation d'irrigation de la forét
méditerranéenne.

reprise d'une partie des effluents de la staticn
d'épuration biologique aprés filtration.
irrigation localisée sur 2 ha

irrigation par aspersion sur 0,5 ha



Date de mise en service ¢ 1981

Maitre d!Ouvra COMMUNE DE COGCLIN

Conception : SOCIETE DU CANAL DE PROVENCE -
CEMAGREF.

Suivi ¢ SOCIETE DU CAMNAL DL PROVENCE -
CEMAGREF,

5. ILE DE PORCUERCLLES : Dégartement du Var

Contexte : $le a ressource en eau limitée
Cbjectif ¢ réutilisation des effluents par l'irrigation

agricole
protection du littoral

station d'épuration biologique

Dispositif
lagunage de fir’' _on (superficie 1 ha)
irrigat* <alisée )

)

3 «on a la raie ) sur 10 ha
irrigation par aspersion )

Capacité : 3000 a 4000 habitants
Débit journalier traité : 600 m3/j

Date de mise en service : 1980

Majitre d'Ouvrage ¢ PARC NATIONAL DE PORT CROS

Conception : SOCIETE DU CANAL DE PROVENCE -
CEZIZAGREF,

Réalisation * SCCIETE DU CANAL DE PROVENCE

Suivi SOCIETI DU CANAL DE PROVENCE.
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EPURATION PAR LE SOL

Une technique developpée par BURGEAP *

Elimination
llesinfer:ticml des eaux usées
_/

- [ ] »
Reutilisation
MES - 100 mg/!
DBO - 300 mg/! _
Germos-107100ml
Bassin ¢n egu Prétraitemont

. K N
i MES -0
{ DBO 100 mg/l

i D80 30 mg/) B
Germu néant O

P - T

| PR

+| Germes _ 10%ml S .
O /-'.---: .

FLESSELLES (Somme) 1982

BEFEAENCES BURGRAP
PORT LEUCATE {Awde) 1981
CREANCES (Manche) 1988

MAGHRER 1906 (on conrs)

2 BURCGEAP

70.r0a Mademolselle -76015 - PARIS/ Tel,724.08.06/ Telex. 203.822 F
Agence d'Avigaon. 7,84 Alphonse Daudet-84000-AVIGNON /Tel. (0] 86 45.14
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ETUDE COMPARATIVE DES RESEAUX ENTERRES ET A CIEL OUVERT
POUR L'EVACUATION DES EAUX DE PLUIE (*)

par
Kodjo Luc ATIVON (**) et Bernard TEYSSIER (***)

Ce document, rapport de synthése d'études effectuées par
le B.C.E.T. (4bidjan) et la TECHNOSYNESIS (Lomé), apporte des
éléments de réponse au difficile probléme posé aux concepteurs
quant au choix de réseaux d'évacuation des ecaux de pluie. Lpres
une premiére partie consacrée a unc étude de la situation exis-
tante dans deux villes ivoiriennes, la comparaison entre les
deux systémes : enterré et a ciel ouvert avec llalternative dcs
canaux recouverts de dalles, est menée tant sur les plans sani-
taire, technique qu'économique. Si une solution s'impose pour le
premier point, les deux autres ne permettent pas de donner une
conclusion nette et définitive. Néanmoins, des arguments pour ou
contre chaque réseau sont avancés qui permettront de mieux juger
de 1l'opportunité de chacun,

25 pages ; 6 tableaux ; 4 annexes.

(*) Résumé de 1'étude du CIEH présentée au cours du Séminaire.

(**) Chef du Département Hydraulique Urbaine et Assainissement
(CIEH).

(***) Ingénieur TPE. Départemcnt Hydraulique Urbaine et
Assainissement (CILH).
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ETUDE DES ASPECTS INSTITUTIONMELS
REGLEMENTAIRES ET FINANCIERS

par

le BETURE (*)

—_——mQmm e~

Les méthodes utilisées dans les pays occidentaux ne
permettent »as d'atteindre, dans le contexte africain, les
objectifs forndamentaux de l'assainissement : les techniques a
utiliser doivent 8tre redéfinies en fonction des conditions
locales.

Les objectifs restent :

- protection de la santé publique,
- protection de l'environnement,
- protection physique des personnes et des biens,

Les techniques & utiliser feront appel beaucoup plus
souvent a des équipements individuels ou & une combinaison
d'équipements individuels et collectifs : les grands travaux
n'interviendront que comme complément des solutions a l'échelle
individuelle. C'est pourquoi les aspects institutionnels, régle=
mentajires et financiers prendront une importance particuliére
car il s'agira encore plus souvent pour l'Administration de
faire faire que de faire.

Hous examinerons sucécessivement

- les étapes de la démarche a entreprendre,

- la méthode de définition de la structure
"administrative appropriée,

- le cadre juridique A mettre en place,

- les solutions financiéres.

1. LES ETAPES DE LA DEMARCUE A ENTREFPRENDRE

I1 s'agit d'étapes logiques et non chronologiques,
les tiches correspondantes ayant souvent un caractére répé-
titif ou permanent :

1.1. 1ére étape : Définition d'une politique nationale

- Fixer des objectifs réalistes
- Evaluer l'enveloppe financiére globale
~ Fixer des priorités
------ - =~ Prévoir la coordination nécessaire avec les
secteurs connexes.

—

(*) Communication élaborée a partir de 1'étude réalisée pour
le CIEH "Conception générale des systémes d'assainissement
dans le contexte africain - Aspects institutionnels et
financiers" et présentée par Patrick CANEL, Socio-économiste,
BETURE.
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Tes décisions prises me pourront pas avoir un carac-
tére rigido et il sera nécessaire de les remettre en czuse pé-
riodiguement lorsqgue l'importance des informations nouvelles
recueillies nécessitera leur réactualisation.

-

i.2. 2éme étave ¢ Schémas directeurs par agglomération
i — — —— .

-~ Diagnostic de la situation
- Etude des contraintes socio~économigues, institu-
tionnelles et financiéres
~ Définition des besoins {ce qui est souhaitable)
. ~ Difinition des objectifs {ce qu'on décide de faire)
~ Grandes lignes des solutions
- Evaluation des investissements nécessaires
- Modalités de financement
“ Mesures institutionnelles et réglementaires
~ Phasage de la réalisation.

1.3. 3éme étape : Avant-projets

Vérifier la factibilité économique et financiére des
projets et rassembler les informations nécessaires a
1'évaluation du projet par les bailleurs de fonds
éventuels.

1.4, 4éme étape : Prosrammation des investissements et
recherche des financements.

Définition d'un ordre de réalisation et d'un plan
d!'investissement englobant l'ensemble des projets
envisagés.

1.5. 5éme étape : Réalisation des études d'exécution
1.5. Géme étape ¢! Exécution des travaux
i.7. 7éme étape : Exploitation et gestion des équipements

Aspect technique : entretien et réparation des 3iguie
pements colliectifs -

entretien et exploitation des
installations individuelles.

Aspect commercial : facturation de redevances et
recouvrement.,

- 1.8. 8éme étape : Réglementation

Moyens d'obtenir du public le comportement attendu :
information et éventuellement base juridique perisi-~
tant d'exercer umne contrainte.

1,9. 9dme étape : ContrBle du respect de la réglementation

-~ 1.40. 10éme étape : Evaluation des résultats

Recueil d'informations permettant l'ajustement de 1la
politique sectorielle et des objectifs.
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2, LA STRUCTURE IUSTITUTIOKHELLE

Les conditions varient trop d'un Etat a 1'autre npour
qu'on puisse préconiser une structure institutionnelle
uniforme :

Il n'y a pas de structure jidéale, il n'y a gque des
structures adaptees aux circonstances.

Comment définir une structure adaptéee ?

- Repérer les difficultés concrétes a résoudre par
des mesures institutiommnelles,

- Définir les conditions & remplir pour une meilleure
. organisation :
. respecter les principes généraux d'organisation
. tenir compte des nécessités communes a la plupart

des états de la région

~ tenir compte des particularités nationales.

- Elaborer les grandes lignes de la solution recherw
chée et pour cela faire un choix sur chacune des grandes options
d'organisation en fonction des avantages a attendre et des in-
convénients a accepter : centralisation~décentralisatiofi, unité
ou séparation eaux usées - eaux vannes - eaux pluviales, unité
ou séparation Travaux - Exploitation, institutions propres ou
a vocation générale, admiristration classique ou organismes
autonomes, forme juridique.

- Affiner la solution recherchée en s'inspirant de
solutions-types :

. Société Wationale Eau et Assainissement

. Société Nationale Eau et Assainissement sous~traitant
1'exploitation

. Société Nationale d'Assainissement

. Administration Centrale et Municipalités, etc...

3, LA REGLEMENTATION

~ Les objectifs sont :

. organiser ll'action de l'administration,

.« définir le comportement attendu du public,

. disposer de bases juridiques permettant l'exercice
éventuel d'une contrainte.

~ Suivant leur nature, on aura donc :

. des textes organiques créant et définissant les
attributions des différents organismes intervenants,
.« « des textes généraux destinés au public,
. des textes techniques édictant des normes de cons-
truction, des normes de rejets, etc...



-~ Suivant leur niveau on aura @

. des textes permanents définissant des régles 3=
rales et donnant l1l'autorisationm aux autoritéc cc -
pétentes d'édicter des régles circonstancizll

. des textes circonstanciels adaptant les r:gic
générales aux nécessités locales ou teuporelles.

~
—

[

7

[}

- L'architecture-type de la réglementation comcr-
tera des textes concernant :

» le domaine public,

. les constructions : interdictions de comstruirc ot
contraintes imposées & la construction,

« les rejets,

« le drainage,.

~ Articulation de la réglementation avec la législa-
tion générale et les législations particuliéres connexes :

Un texte particulier ne pourra jamais 8&tre interzra-
té isolément : ses effets spécifiques dépendront presque
toujours de textes plus généraux qu'il viendra préciser: ou
auquel il apportera des dérogations. Ils dépendront aussi des
textes applicables dans des domaines voisins ! eau, urbanisme,
santé publique, etc...

- Codification des textes @

C'est un moyen de renforcer la cohérence des textes
applicables dans des secteurs connexes. Il n'est cependant pas
possible de réunir tout dans un méme code. On doit donc choi-
sir de rassembler les textes des secteurs ayant les imbrica-
tions les plus développées. La solution la plus intéressante
semble 8tre la réunion dans un m&me code les textes comcernant
l'urbanisme et l'assainissement,

4, LE FINANCEMENT DE L'ASSAINISSEMENT

-~ Les besoins financiers concernant ¢

. les investissements publics,

. les investissements priveés,

. les cofits d'entretien des installations publicucs,
. les cofits d'entretien des installations privées.

- Les ressources financiéres peuvent &tre définitives
ou transitcecires !

. ressources définitives & caractér'e commercial :
+ redevances percues sur les bénéficiaires d'un

branchement eau usée

vente de sous-produits de traitement

paiement des opérations de vidange

perception sur blocs sanitaires et WC publics

vente d'eau d'origine pluviale pour irrigation

opérations fonciéres liées a l'assainissement

pluvial

+ 4+ + + +
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. ressources définitives a caractére fiscal :
+ recettes fiscales affectées a l'assainissc
taxe sur ventes d'eau (percues méme en 1'=z
. de branchement égout), taxes sur la vente ¢
‘ i produits divers (biére, essence, bétail), taxes
. - fonciéres, redevance de pollution
+ contributions du budget de 1'Etat
+ subventions et dons d'oﬂlglne extérieure

f 1
. recettes transitoires : emarunts pour invectissce
ents publics o n eem

. recettes transitoires : emprunts dgstinés aux .
investissements privés o

. o .= Les mecanlsmes financiers et i'autonomle -
financiére : .. . i W
-y _\‘L a ¥ ‘(,
; Le probléme est de sauvegarder l'essentiel en cas
d'1nsufflsance des ressources par rapport aux '‘prévisions

faites a,l'occa51on de la reallsat;on des rinvestisserients,
Une priorité doit &tre affectée dans }'ordré”:

1. a 1a. couverture des frais d'entretien et
d'exp101tat10n 3 . : .

T

2. 4 la couverture du Service de la dette (ou de
l'amortissement technique en cas de subvention) ; e

‘3., a.l'autofinancement des extensions et des phaseu
ultérieures d'investissements.

Pour cette raison, il semble préférable de destiner
a2 ces -différents besoins dans le m&me ordre 3

L. les recettes commerciales
2+ les recettes fiscales affcctées
3. le: subventions provenant du hudget de 1l'Etat,

. % . H . et
Cetté affectation des ressources ne peut 8tre assurie
que dans le cadre d!'unc autonomie financiére aus§i développée
que possible. Comme il est pou probable que drassainissemnent
puisse disposer pour son fonctionnement” ‘et son développement
de ressources geﬂbfees par son activité en quantités suffi- -
santes, cette aufonomle f1nanc1ere restera dans la plupart’
des cas limités : ~ ° ... ..o

- autonomie fiﬁanciére limitée 4 l1l'exploitation

- autonomle f1nanc1ere limitée a certains aspects de
l'exp101tat10n (achats, rémunération de spécialjstes)

-~ autonomie financlere conjointe eau et assainissement

-~ autonomie financieére:des commnunes.



Cette autononie financisre suppose un pileotage
financier

~ pour limiter les besoins : effort de productiv_=?
dans le domaine de l'exploitation et de l'entretien, évintuel~
lement retard dans la réalisation de nouvelles instaliations
gui ne pourraient &tre entretenues,

- pour augnmenter les ressources : augmentatiocn ces
tarifs et des taxes pour couvrir les besoins.

Les Institutions financiéres

La mise en place de structures financiéres propres
au secteur ne se justifie que comme moven d'exercer l'autonomie
financiére de celui-ci.

ier exemR;e ¢ Fonds National

C'est un compte auprés d'un organisme financier public
(banque, caisse d'amortissement, etc...) placé sous la respon-
sabilité d'un Comité de gestion agissant dans le cadre d'un
réglement de Fonds.

L'avantage du Fonds National est de permettre i'au-
tonomie financiére dans le cadre de l'Administration tradition-
nelle qui garde l'initiative des demandes de paiement sur le
Fonds. Le Comité de gestion nomme un directeur qui veille au
respect du réglement des fonds, négocie les emprunts, veille a
l'encaissement des recettes, assure la comptabilité et veille
da 1'équilibre des ressources et des emplois.

Zéme cxemple : Autorgté Hationale

L'idée de bage est de confier la gestion technigue et
financiére autonome & un organisme d'Stat soumis aux régles de
la comptabilité commerciale et devant équilibrer son compte
dtexploitation.

L'orientation de l'action de 1'Autorité Nationale
dans le sens de la politique nationale du secteur, se réalise
dans le cadre du Conseil d'Administration de 1l'Autorité Natio-
nale constitué de représentants des Ministéres intéressés.

CONCLUSICHS SUR LE FINANCEMENT DE L'ASSAINISSEMENT

I1 apparait donc que le difficile probléme du finan-
cement de l'assainissement ne saurait &tre résolu par le sim-
ple fait de créer une structure institutionnelle ad hoc. Il
s'agit beaucoup plus de s'assurer des ressources stables, pro-
portionnées aux ambitions du secteur et dec les utiliser
judicieusement.

La stabilité des ressources et leur progression con-
formément aux prévisions me sauraient 8tre garanties de fagom
absolue par aucun dispositif.



- 180 -

L'expérience semble montrer cependant que l'autonomie
financiére du secteur est le principe qui permet de s'approcher
le plus de cette nécessaire stabilité dans la mesure ot elle
permet d'éviter de faire dépendre ume action qui, par sa na-
ture doit &tre comtinue, de décisions budgétaires annuelles
toujours hasardeuses dans un contexte ou l'insuffisance des
ressources de lL'Etat et des collectivités locales est
chronigue.

Il est & noter d'ailleurs que mieux vaut une autonow
mie effective appliquée a un domaine de responSabilité limitée
(tel. gue 1! entretien des ouvrages ou méme simplement certalres
taches d'entretlen) qu'une autonomie applicable nominalenert: a
un domaine plus vaste mais qui resterait dans la dépendance 'de
1l'obtention de,subventlons annuelles incertaineg.

La dellmltatlon du domaine autonome de responsabllite
suppose en.premier lieu une analyse préalable des, be501ns at
des ressources financiéres.

Elle suppose ensuite gue l'on recherche la meilleure
application permanente possible des ressources sur lesquelles
on pense pouvoir compter. Ce faisant, on aura en té&te la pos-
sibilité de faire jouer au domaine autonome un réle de cata-
lyseur pouvant servir a structurer et a motiver la participa-
tion des institutions locales, de groupements socio-proies-
sionnels, de groupes bénévoles ... a la réalisation des
objectifs de l'assainissement.

Le domaine autonome ayant été défini, le choix du -
type d'institution destiné a la gérer se fera en tenant co~3te
de la nature prépondérante des ressources prévues (ressources
commerciales ou, au contraire, ressources fiscales sans lien
avec le secteur) mais il sera aussi largement influencé par
les choix faits sur le plan institutionnel du secteur en général
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LE FONDS NATIONAL D'ASSAINISSEMENT EN COTE~-D'IVOIRE

par

Gouganou XOPITBU (*)

e

1. LE FONDS NAT A ' ‘ Wk

La nécessité de l'assainissemont de la ville d'Abidjan
s'est fait sentir vers les années 70 des suites de graves épi-
démies déclarées dans la capitale. Le liinistére des Travaux
Publics et celui de la Santé Publique présentent unc rcquéte
auprés de¢ 1'0NWU, dans le cadre du Programme des llations Unies
pour le Dévcloppcment (PNUD). Ce dernier demanda a 1'0OMS do
faire les études. En 1975, 'le schéma directeur dc l'assainisse-

ment d'Abidjan fut mis au point.

Cette année 75 devait étre remarquée par la mise en
place de différentes institutions et par le démarrage des tra-
vaux d'assainissement et de drainage. L'importance du projet
d'assainissement couvrant le Grand abidjan et surtout les carac-
téristiques financiéres dudit projet a savoir la diversité des
provenances des ressources devant concourir a son financement
y compris la gestion d'un important prét de la BIRD, ont cocnduit
a créer un fonds et a 1'ériger en un établissement public a
caractere administratif doté de la personnalité morale et de
l1'autonomie financiére. Cl'est en fait la loi n2 76 01 du
2 Janvier 1976 qui a créé le FONDS NATIONAL D'ASSAINISSELENT.
Cette leoci a été accompagnée du décret n2 76 03 du 2 Janvier 1iS76
qui fixe les modalités cd'application, entre autres dispositions
de ce décret, il est & relever celles des articles 1, 4, 5, 6.

L'article puemier stipule que le Fonds National
d'Assainissement est administré par un Comité Directeur de six
membres nommés par arrdté et comprenant un Président qui est 1le
représentant du Ministre de 1'Economie et des Finances.

L'article & énumére les ressources du Fonds a savoir :

- les surtaxes spécifiques sur la consommation d'cnu
- la taxe de drainage 1ié

~ les subventions de 1'Etat ou des collectiviteés
locales

- les emprunts contractés
~ le produit du placement de ses disponibilités

- toutes autres ressources qui pourraient &tre
affectées au Fonds.

(*) Ingénieur des TP. Direction de 1'Eau (Céte-d'Ivoire).



L'article 5 fait état des dépenses du Fonds :

- les dépenses liées a 1l'étude, a la réalisation, &
ltentretien et au renouvellement des infrastruc-
tures dtassainissement et du drainage- ; -

- les services des emprunts contractés 3

-~ les frais de fonctionnement de la Direction cu
Drainage et de l'Assainissement ;

- les frais de fonctionnement du Fonds.

L'article 6 confie 1la gestion du Fonds a la Caisse
Autonome d'Amortissement.

Le FNA ainsi organisé a permis la réalisation d'im-
portants cuvrages d'assainissement, notamment a Abidjan. Le
Plan Directeur prévoit la collecte de toutes les eaux usées de
la ville pour les réunir dans le sud, a Port Bouet ou est prévue
une station de prétraitement. L'émissaire en mer acheminera les
eaux usées dessablées et dégrillées dans 1l'océan.

; La construction du réseau de base depuis le nord jus~
qu'au sud en est a sa troisiéme phase. Pour les deux premiéres
phases environ 12 00C millions de F,CFA ont été investis gréce
aux préts de la BIRD.

I1 existe d'autres sources de financement des projets
d'assainissement que nous résumons sur le tableau 1 :

Tableau 1 } FINANCEMENT DES PRGJETS D'ASSAINISSEMENT

!
.

! 1 !
MONTANT -

[ !

: SOURCES DE FINANCEMENT f EN 100 F.CFA 5 PourceFtage ,

1

|FONDS NATIONAL D'ASSAINISSELENT, 12 905 : 20 ;

[} !

: EMPRUNT BIRD i 12 000 ; 18 :

1 [ - !

| SUBVENTION BSIE et BUDGET T.P. ' 22 250 i 32 :

! tés 1 ! !

{SETU et S =" IMMOBILIERES | 22 000 : 30 \

1

, TOTAL | 69 155 : 100 :

Ce tableau montre que le FNA intervient pour 20 % dcc
investigssements. Il est cependant chargé du service de la dettc
et prendrait en totalité le remboursement des emprunts BIRD ce
qui compléte sa participation a 20 + 18 = 38 %. Les subventions
de 1'Etat sous forme de Budget Spécial d'Investissement et
d'Equipement aussi bien que les dépenses engagées sur le Budcet
T.P. servent exclusivement scit aux grands aménagements, soit au
drainage des routes. La Société d'Equipement des Terrains Urbains
(SETU) et les Soci¢tés Immobilieres dans leurs opérations de
viabilisation des terrains ou de promotion immobiliére, partici-
pent pour 3C % a la cons.ruction des réseaux de drainage en
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l'occurence les réseaux tertinires. Les bénéficiaires des *tar-
rains ou des legements contribuent donc au financement des
équipements et nctamment de l'assainissement.

2. LIS RESSCURCES BU FNA

Jeux nrincipales recettes dlimentent le FNAM
La taxe de drainage et 1ld surtake d'assainissement.

2.1. La_taxe de drainage

\

Elle s'éléve a 10 % de 1'impdt foncier.

Le dossier foncier est instruit par le Service du
Domaine du Ministére des Travaux Publics, de la Construction,
des Postes et Télécommunications, plus particuliérement le
Service du Cadastre. Le Trésor Public se charge du quittance-
ment et du recouvrement des fonds avant de verser la quote part
du FNA. ' '

2,2, Surtaxe d'assainissement (voir tableaux 2 et 3)

Chaque consommateur d'eau potable urbaine paie par le
biais de la facturation une taxe d'assainissement. Cette taxe
est recouvrée par la société d'exploitation, SODECI. En 1982,
elle représentait pres de 20 % du prix de l'eau potable. Depuis
1982, elle est passée de 46 F & 4,16 F et sera stabilisée a
13,76 F en 1985, :

Cette mesur: prise par les autorités pour rétablir la
situation du Fonds National d'Hydraulique a certainement un .im-
pact fartement négatif sur la situation du FNA. Cette prisc Ze
position a été guidée par la situation financiére trés positivc
du FNA en 1983, on y comptait prés de 3 014 millions de F.CF:..
Mais cette sclidarite avec son pair de 1l'hydraulique aura pour
conséquence la diminution de la réserve a fin 85. Si le Fonds
était aliment& uniquement par la taxe d'assainissement, on ne
saurait investir dans le domaine.

La taxe fonciére a fait une entrée remarquable ces
derniéres années gr8ce a l'effort considérable entrepris par 1le
Service du Cadastre conduisant a un accroissement des quittances.
Le -résultat devrait &tre plus intéressant si le recouvrement
suivait, ' A :

Le graphique suivant montre l1'évolution du FNA de -

1975 & 1984.

On remardgue une certaine stagnation de 1la takg assai-
nissement de :¢81 a 1983 pendant que la taxe de drainage suit
son évolution. En 1984, il y a eu une baisse de la taxe d'assai-
nissement due a son passage de 26,50 a 4,16 F entre 83 et 84.
Nous' avons cependant de bonnes raisons d'espérer vu le résultat

global.
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Tabléau 3 : EVOLUTION DU, PRIX DE L'EAU ET DE'LA
SURTAXE D'ASSAINISSEMENT (F.CFA)
, ! . !

! k - K 1 !
I 2 ! Prix de l'eau y . Surtaxe !
1 I p @ assainissement I
: 1982 i‘ 224 ; 46 o
r 1983 ! 261 1 26,6 !
’1 ’ ! !4 ‘-
y 1984 ; 300 " 4,16 r
I3 1985 ! 330 ! 13,76 i
! ! ] ' !

3. LES CHARGES DU FNA

- En plus des dépenses d'investissement, le FNA a en
charge 1lés depenses de fonctionnement de 1la SETU-DDA et celles
de la CAA qui le gére. Il assure les frais d'entretien et d'ex-
ploitation des équipements existants.

Ce graphique ci-joint.résume le fonctionnement du FNA.

4, LES POINTS FAIBLES DU FNA

Nous résumons en quelgques points ci-dessous les points
faibles du FNA.

. Difficultés d'encaissement de la taxe fonciére. Non
seulement les quittances émises par la Direction des Impéts sont
recouvrées a moitié par le Trésor Public, mais le fonds encaissé
rentre 1 an plus tard au FNA.

. Les dépenses du FNA sont importantes :

+ Investissement

+ Service de la dette ‘

+ Fonctionnement Caisse Autonome d'Amortissemépt

+ Exploitation et entretien des installations'j
+'EtCooe

1

' : |

. Solidarité entre FNA et Fonds Nat10na1 de

l'Hydraullqub. ; Lo
. Tout consommateur urbain branché ou non,: bénéfi-

ciaire de fosse septhue ou non, paie la taxe d'assainlssement

1

! L'1nex1stence de 1'1nc1tatlon a 1'élimination dp la
pollution: industrielle. ;

’ 1

‘e« L'inexistence de taxe de branchemgnt.

'
3

§ : : :
te EtC.oas - o T

t
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5. L'ORIENTATION FUTURE

Prise en charge par l1'Ltat des gros investissements
Institution de la taxe de branchement

Institution de la taxe sur la polliution
industrielle

Faire supporter par le FNA les frais d'entretien
et d'exploitation des réseaux.

EtCoee

Voila succintement présenté le F.N.A.. Nous restons

cependant a

la disposition des séminaristes pour leur apporter

des informations supplémentaires s'ils le désirent.
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LE FONDS DE L'EAU ET DE L'ASSAINISSEMENT
LU BURKINA FASO

par

Djimé FOFaANA (*)

e

Les deux principales wvilles 4du Burkina Faso,
Ouagadougou et Bobo-Dioulasso, se voient confrontées a des pro-
blémes d'assainissement complexes et multiples. En régle géné-
rale, l'élimination des eaux usées est effectuée par des fosscs
septiques suivies de puits perdus et des fosses étanches gqui
requiérent des vidanges périodiques. Dans la plupart des quar-
tiers, ces systémes individuels fonctionnent mal ou sont tout
simplement inexistants-j 1l'évacuation des eaux usées est alors
assurée par les caniveaux eaux pluviales. Bien souvent, ces caux
émergent dans les voies publiques pour s'infiltrer ou s'évaporer.
Par manque ¢ =2wutretien, les caniveaux et rigoles a ciel ouvert
sont généralement remplis d'immondices ou de dépdts dus au ruis-
sellement. En 1978, une multitude d'organismes étatiques étaient
concerntés par l'assainissement. La Direction de 1'Hydraulique
du Ministére du Développement Rural, les Directions des Travaux
Publics et de 1'Urbarisme du Ministére des Travaux Publics, 1la
Direction de iI‘'As-almissement du Ministére de la Santé, les
Municipalités.

Pour niettre fin au manque de coordination, par consé-
quent a liinefficacité de ces interventions multiples, il a &té
créé un Fonds National d'Assainissement et d'entretien (FONASZH)
ayant la charge de¢ financer les opérations d'entretien des
grands cclliecteurs de la ville, d'autant plus qu'un financemant
était acquzs pour 1lfaménagement du marigot principal de la ville
de Ouagadougcu. La gestion du Fonds fut confiée a un Comité
Directeur d'assainissement, composé des représentants de tous
les Ministeéres ci-dessus cités et présidé par le Ministére du
Développemen®t Rural.

Une stiructure d'intervention dénommée "Cellule Natio-
nale d'Assainissemenc" fut mise en place et sa tutelle technique
fut confiée a la Direction de 1'Hydraulique. Elle fut chargée de
l'entretier du réseau d'assainissement existant, de 1l'étude et
de la créaticn d'cuvrages neufs.

De 1678 a 1981 le financement du FONASEN a été assuré
par deux subventions respectivement de 10 millions de F.CFA et
de 18 millions de F.CFA dans le cadre de la réalisation du col-
lecteur du MORHC NABA & Cuagadougou (Financement FED). Depuis
lors les activités de la Cellule d'Assainissement ont pris fin
par manque de financement.

(*) Directeur de 1'Brploitation et des Travaux - O0.N.E.A.
(Burkina Faso)}. ’

”’
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En septembre 1981, le CIEH a été sollicité par le

Hlnlster? ‘%u Développement Rural pour la réalisation d'une
étude de factibilité pour la création d'un fonds de 1'Eau et
~-de l'Assainissement. ' ,
oo 0. ' L Y

"Ltétude. ,fut réalisée conjointement par le, Serice,,
Technique du CIEH et la Direction de 1'hydrau11que au cours du
ler semestre 1982,

. r
[

e 7,

R Les conclu51ons et recommandatlons de cette etude ont
1argement contribué a la mise en place du Fonds de 1'Eau et de
l'Assainissement. -

or,

- o - L e ’
1. NECESSITE D'UN FCONDS DE L."EAHW: ET. DE"QL"ASSAINISSEMEM””'
AU BURKINA. s ‘ I

Durant plus de 15 ans consecutlfs lenﬁurkina Faso,
comme tous les pays sahéliens de la sous—reglon de 1'Afr1quo G-
1'Ouest est soumis a une rude sécheresse avec pour consequcnc
immédiates : ) ey i
.- "

» = la chute” importante des ‘niveaux de productions
agrlcoles et pastorales due a une ‘insuffisance pluviométriaque
chronigue favorlsant par voie de consequence ainsi l1'installia-
tion d'une famine endémique dans la sous-reglon 3

PN
- l'abalssement des nappes phreathues avec pour co-
rolladres les dlfflcultes d'alimentation en eau des populations
et du betall en m111eu rural et urbaln H

- 'la dégradation continue de l'enV1ronnement et decs
"‘eco-systemes entralnant une desertlf;catlon raplde des terres.
R A oy
Duraﬁt cette période, la secheresse, qualifiée de
"calamité naturelle'" est devenue une donnée permanente de l'exis-
tence du Burkina. Elle demeure ainsi un facteur forcément limi-
tant pour le développement de toute activité de promotion socialc

et économique.

C'est, conscient de cette situation défavorable que le
Conseil National de la Révolution a fait de la résolution du pro-
bléme de l'eau un préalable et un tremplin pour atteindre 1'un
de ses objectifs fondamentaux : l'autosuffisance alimentairc ot
l'amélioration des conditions de vie des populations burkinabc,

Pour réaliser les objectifs de l'ensemble des progra:-
mes devant permettre d'apporter des solutions adéquates aux pro-
blémes de 1l'eau, des investissements considérables sont requls,
de m&me que la mise en place de structures adaptées s'averc une
nécessité impérieuse.

C'est pourquoi il a été créé un Ministére de 1l'Eau et
décidé la mise en place d'un Fonds de 1'Eau et de l'Assainissc-
ment dont :

- les principales missions,

- les fonctions essentielles,

~ les ressources nécessaires,

- le cadre institutionnel et le mode de gestion

sont succcssirement décrits dans les chapitres suivants.



- 191 -
2. PRINCIPALES MISSIONS DU FCNDS

Lcs missions principales du Fonds se définissent
ainsi-qu'il suit :

~ mobiliser les fonds nécessaires pour toutes actions
touchant a 1'eau ;

~ coordonner et gérer les fonds destinés a la promo-
tion d'actions destinées a l'approvisionnement en eau des popu-
lations villageoises, urbaines et du bétail ;

- établir et contr8ler un équilibre financier entrec
les divers programmes financés ;

- le Fonds devra également 8tre une structure de
décision @ operer des choix dans 1le flnancement des progetu.

Deux types de visions peuvent apparaiftre pour les
missions du Fonds de 1'Eau et de l'Assainissement :

Consistant a mobiliser a4 la fois les ressources extii-
rieures et intérieures pour tout programme d'Hydraulique y com-
pris les grands travaux d'investissement en matiére d'Hydrauli-
que. ‘ ,

Une v151on restrelnte des missions confinant le Fonds

vances diverses).

Ce document traitera de la vision restreinte des mis-
sions dy Fonds et analysera dans ce cadre tout a tour les fonc-
tiogs, les ressources, le cadre institutionnel et le mode de
gestion du Fonds de lI'Eau et de l'Assainissement.

3, FONCTIONS ESSENTIELLES DU FONDS DANS LE CADRE DE LA VISIONM
RESTREINTE.

Les fonctlons essentlelles assignées au Fonds seraicnt
de flnancer s,

- une partie de la maintenance des points dl'eau villie-
geois et pastoraux en milieu rural ;

, - les travaux des infrastructures d'approvisionnerocnt
en eau en milieu urbain ;

- les travaux des infrastructures d'approvisionncr.cuit
en eau en milieu rural pour lesquels les financements extéricurs
sont difficiles a obtenir ;

~ les travaux des infrastructures d'assainissement
des eaux pluviales ! caniveaux, canauxX ... }

- l'entretien des ouvrages hydrauliques ;
- les contré-parties nationales dans la reallsatlon
des projets d'hydraulique ;3

- la participation du Fonds a l'amortissement de la
dette publique contractée dans le cadre des programmes
d'hydraulique '
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- les études de certains projets d'infrastructurcs
hydrauliques ;

-~ les interventions spéciales dans le secteur de
l'eau.

4, LES RESSCURCES DU FONDS

Les regsources du Fonds seront des ressources d'ori-
gine natiomnale. Ces ressources d'origine nationale ont l'avan-
tage de reévétir un caractére sfir a condition qu*un service
efficace de recouvrement soit mis en place.

Elles proviendront soit d'une surtaxse du prix du
métre cube d'eau vendu, soit de l'application d'une redevance
d'eau, soit de taxes prélevées sur diverses activités
économiques.

1°) Recettes .au titre de'la surtaxe du prix du métre cube
d'eau vendu.

P e S . S B Y 10

- Surtaxe du prik'dﬁ'mB pour les eaux de distribution

publique.

T , K

Cela intéresse

AN

+ les consommations des particuliers

+ les consomnations de l'Administration

+ les consommations des Hb6tels sans étoiles

+ les consomnations des industries et grandes
maisons de la place.

L'estimation des recettes escomptées dans ce cadre
figure dans le tableau suivant :

! ! ! ! ! !

! !
! Tranche !Prix ac- !Prix pro-!Augmenta-lzgiume é‘JRpssources!
! ltuel du !posé du !tion du ! 7! tattendues !
de . par tran- . '
!consomma— m3 ! m3 !prix du rche par ten mil- !
1 tion len F,CFA !en F.CFA | m3 an en mill lions de !
! ! ! len F.CFA .. ! F.CFA {
! 1 ' ; !110ns de | ) !
! ! ! ' p @3 ! !
! N 1 ! ! ! ! -
[ 04 10m3 90 = 95 \ 5 , 0.217 ,  1.085
;11 & 25m3, 95 . 100 ; 5 , 1.517 ,  7.585
;26 a 50m3, 200 ; 230 \ 30 ¢ 2.059 ; 61.77¢ :
y 31 aioom3, 255 _ , 295 _, 4o , 1.516 | 60.640 7"
\ % 100 m3, "28077 = 330 . 50 ; 5.100 | 255.000
, Bornes . . . - -
1 e ' ' ' ! . 1
!fontainesi °0 i 95 ; 5 i 1.408 E 7.0%0 :
!Eau brute! 150 ' gOQ ! 50 ! S - ! - !
tFaso Fani! - ! - ! - ! 0.300 ! i5.000¢ !
4 1 ] Sy
s - P boo- , 0.876 - | 40.800°
! ! ! ! i
! ! ! ! !
! ! ! ! !

!
!
!
!

o Sap by e

448 920




- Surtaxe sur les Brasseries
SOVOBRA 500.000 m3 x 350
BRAVOLTA 200.000 m3 x 350

2°)

350 :F/m3
175.00C.000 F.CiiA
70.000.000 F.CFA

245,000.000 F.CFA

Recettes au titre des redevances d'eau

+ Cas de la Bravolta

10,

+ Cas 'de Ricardo

200.000 m3 x 50 F.CFA

730 m3 x 50 F.CFA

000,000 F.CFA

36.000 F.CFA

2.2, Redevances d'eau sur périmetres amenages

33.580.000 m3

redevance percgue

. SOSUCO

,
5:4

————’—u- -

10 F.CFA/m3 d'eau consommé.

x 10 F.CFA
335.800,000 F,CFA

F

a

exploltatlon fam111ale°

v, !

+ Cas avec maitrise totale d'eau’

[ C
tRevenu brut

[
IRedevance

(RBE) ! 15 % RBE

1

!d'exploitation!d'eau globale

Part du Fonds
de 1'Eau et dec
l'Assainisseme

75 %

Agrlculture ‘!BOOOkg/haX65
25000

170.0CGCO

i 25,500
' 6000k g/haX90 —

Maraichage ;
., 80000= 460.000]

- s st tew o rmlom

‘69 000

19.000 F/ha

51.750 F/ha

L

1C0Ckg/haX65 -

25.000= 40,000

Agriculture
en bas fonds

Sep GuB P Pud Gem Sub G G s O Sum b s sem  Pem

!
!
1
. 6.000

_.._.._.-_.-_.-_.ELF._

B
om tm sm] ot o b s tm tw tm| s v e -

4.500 F/ha

Périmétres rizicoles

Superficies cxploitées 3.600 ha
3.600 ha x 19.000 F

Recettes attendues

Périmetres maraichers
800 ha
800 x 51.000 F

Superficies exploitées

Recettes atténdues

68.400.000 F.CFA,

40.800.000 F.CFA.
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- Cgs avec maitr;se gartgelle g'eag {bas~-fonds)

Supefficies aménagées : 4.300 ha

Recettes attendues : %.3C0 x 4.500 F = 19.350.000 F.CFA.

3°) Recettes au titre des taxes

e G Gy g Sme G T e e e S G G S e Gy e G G e B e S Sy R G SR S S ER e S e e S G e e

— ! ! T T T i
y . ; ) ! Moyenne !Ressources,
! Fib 1981 - 82,1982 -~ 83,1983 -~ 84 des attendues |

ibre { ! ! ! ’ ! !
g y en kg , en kg ; en kg !Blannees { 5 F/kg '
! I ' ; y en kg 1 exporte i
!Productio! : g ! ! '
! ]?21.627.572!28.812.213!30074.072!26837.952! - !
!totale 1 ! ; ' . .
! VOLTEX !1.Q00,000!1,000,000!1,000,C00!1.000,000! - !
! 1 - 1 ! ! !
Productioy,, oy, 5721272812.213129.074.072125.837. 9521129, 186,76 !
!exportee ' 1 1 ' ! '

!
!

!Chambres!occupa' !Occupati !Ressources

Taxes ou

. S S S Gem e S W v By e um

!
.ireléve- ! nombre ,tion an- ,espomptéer attendues |
Hétels ments | jnuelle y 60% . (F.CFA) |
!proposés " ,théorique! 1 ‘
y (F.CFA) | ; ' 1 :
2 étoilesf 200 f 160 f 58.40C f 35.040 i .7.080.000;
3 étoiles, 500 . 169 , 61,685, 37.0i1 | 18.505.500
b étoiles, 1 000 , 357 , 130.305 , 78.183 , 78.183.000,
! 1 ! ! T .
! : \ ; y 103.696.509,

Tableau récapitulatif des recettes escomptées

1

MNMature des recettes Monténts en F,.CFA

Surtaxe sur le prix du m3 d'eau vendu

§

1

!

« distribution publique ..cococoocoes 448.980.0C0 !

. distribution industrielle(brasserie) 245.006.00CC !

~ Redevances d'eau i
o eaux domanialeS ..cococeccoscascooosesnse 10.036.000 i

. pPérimatres aménagés occcoccococcecocenn 464,350,000 !

Taxes diverses

e« Coton fibre ...cocccccvcscconsoscnes

Chambres d'E6tels

129.189.760
103.696.500

W Bs S G B SW W S Sum S P Gy P e Gmd Swa
um T S Gep 2 Cp m s tw T Gy Sem Gwd Sm 2] tem o

or g = Amn bt

1.401.252.260
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5. CADRE INSTITUTIONNEL =T MCDALITES DE GESTION DU FCNDS

5.1, Cadre institutionnel

L'inventaire des domaines dfintervention du Fonds,
de ses principales missions et de ses ressources potentielles
fait ressortir les conclusions suivantes :

- le niveau d'intervention du Fonds dans les divers
domaineés de l'hydraullque et 1'1mportance des besoins en ma-
tiére d'investissement sont élevés

- le Fonds devrait constituer une source de finance-
ment efficace pour la réalisation des projets.

L'efficacité de ses actions et de sa gestion condui-
ront a une crédibilité qui incitera les autorités et ltaide
extérieure a participer au Fonds.

Il convient par conséquent de mettre en place unc
structure et des modalités de gestlon trés souple, rapide
d'intervention permettant de réviser aisément les objectifs ct
de les adapter aux moyens disponibles.

Le Fonds de 1'Eau et de 1'Equipement Rural jouissant
déja de l'autonomie de gestion, bénéficiant d'une expérience
solide en matiére de mobilisation de fonds destinés au finance-~
ment de projets exécutés par d'autres structures et disposant
par surcroit des moyens de suivi et d'évaluation périodique des
actions, présente un cadre institutionnel adapté.

) .. Des aménagements internes restent a opérer pour micux
répondre a sa vocation, il s'agit de mettre en place les ins-
tances suivantes : - '

- Un Conseil d'Administration qui sera constitué en
séance ordinaire, des représentants des différents services™
concernés et gui se réunira une fois par an pour se prononcer
sur les resultats du Fonds et sur son budget programme -de™
l'année a venir.

- Un Comité Technique du Fonds qui _assurera les fonc—
tions de décisions et de contréle : o

. examen des projets soumis au Fonds par les dif¥é-
rents services ;

. proposition de décision d'attribution des
financements ;

. @élaboration de rapports d'évaluation de 1l'action
du Fonds a soumettre au Conseil d'Administration.

Le Comité Technique est indépendant vis-a-vis des
structures bénéficiant de ses financements.
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5.2, Modalités de gestion

Vo A~ -, .
Le Fonds devra &tre -géré par unce structure
financieére.

Les reccttes ou ressources du Fonds seront placécvc
dans un compte ouvert auprés  d'une banque de la place.

Les besoins exprimés par les différents services
utilisateurs devront se traduire par la présentation de projuts
ayant un objectif précis et soumis a l'appréciation des ins-
tances du Fonds.

' Les interventions du Fonds se feront périodiquemcnt
apreés analyse et sur justification pour chaque projet,

CONCLUSTION |

Le Fonds de 1'Eau et de 1l'Assainissement est un ins-
trument qui se veut efficace pour le développement de 1'ensem-
ble du secteur Eau.

Les ressources potentielles existéﬁt bédr L'alincuta-
tion(ddQEqndSa A
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LE FONDS NATICNAL DE L'EAU AU MALT

par
Oumar TRAORE ({*) oL -

—-_c—=Q==-

Le Gouvernement de la République du Mali a placd l'esu
au premier rang des objectifs prioritaires permettant de nour-
suivre et d'améliorer lc¢ développement de base des populations.
Cette priorité se manifeste par l'importance des problémes ac-
tuels visant a dssurer et a sécuriser l'alimentation en eau
potable des agglomérations et l'abreuvement du cheptel. A cct
effet, nous avons é&élaboré un projet de création d'un Fonds
National actuellement soumis a l'examen de notre Gouvernement,

Rappelons que notre politique nationale en matiére
d'approvisionncment “en eau consiste a :

~ assurer les besoins essenticls des populations ur-
baines (60 1/hab/j), des populations rurales (40 litres) dont
20 litres pour les populations et 2C litres pour l'abreuvemocnt
du cheptel domestique inséparable de la population 3

~ créer un point d'eau équipé pour chaque 200 habi-
tants ' : ‘ '
~ les populations doivent prendre financiérement ct
techniquement en charge l'entretien et la réparation des ouvragces
mis a leur disposition ;

~ les surplus d'eau doivent &tre utilisés pour valori-
ser les investissements grfce a la création d'activités de dé-
veloppement (jardinage, reboisement, etc...).

Jusqu'a un passé trés récent, a l'exclusion des zones
riveraines de nos principaux cours d'eau et de leurs affluents,
ou la desserte en eau de nos populations et de nos bétails était
assurée par les eaux de surface, l'approvisionnement en eau
était e©X¥Clusivement basé sur un systéme traditionnel (puits,
puisards et mares temporaires) dont les années de sécheressc ont
démontré la précarité.

Sur l'ensemble du territoire national, seuls quelques
centres urbains commencgaient a se doter d'une usine d'eau com-
plexe comprenant : puisage d'eau brute, épuration, stockage et
enfin distribution dans un réseau de distribution.

La croissance démographique rapide, le développement
du secteur de 1lfélevage et la mise en place d'une politique
d'industrialisation du pays ont conduit a un accroissement im-
pressionnant des besoins cn eau. Parallélement a cet accroisse-
ment des besoins, la sécheresse des années 1968 a ce jour

(*) Chef de la Division Adduction d'Eau et Assainissement.
Direction Nationale de 1l'Hydraulique et de 1l'Energie (Mali).
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caractérisée par une dégradation générale des conditions cli-
matiques a imprimé a cette demande un cachet dramatique.

L'ampleur des tdches (environ 25 000 points d'eau a
créer), la nécessité et l'urgence d'y trouver des solutions
durables appropriées exigent la mobilisation,K d'une masse finane
ciére que les modestes moyens financiers de notre Pays ne peue-
vent couvrir : prés de i00 00C 000 000 de Francs CFA.

Ct'est pourquoi, conscient des difficultés liées a la
mobilisation d'une telle masse financiére, que notre Gouvernace
ment s'est tourné vers les sources de financement extérieures
(bilatérale, multilatérale et les Organisations non Gouvernee
mentales) qui au cours du Plan Quinquennal 1981-1985 ont apporté
une aide trés appréciable de l'ordre de : 43 700 Q00 000 de
Francs CFA. Comme on peut le constater, quelle que soit l'ame
pleur de cette aide beaucoup reste encore a faire tant sur le
plan de l'intensification des interventions au niveau des zones
non encore touchées par nos, travaux, que sur le plan de la gese
tion correcte et de la mainteﬁance des ouvragés’réalisés.

S'il est 1mpensable, du moins pour le moment, qu‘oq
puisse trouver une solution d'ensemble & ces deux séries de:
problémes eu égard a l'ampleur de la masse monétaire qu'@llesA
drainent, il est cependant permis et méme indispensable..que %
d'ores et déja nous falslons nétres les. questlons relatives a
la gestion correcte et & la maintenance des ouvrages réalisés
et de ceux qui 1le seront dans un avenir proche. Les réponses &
ces questions dans une large mesure contribueront a nous donmer
une solide assisé auprés des aides exterleurea qui de plus en
plus considérent’ comme condition de base a l'acceptation d'un
projet, l'engagement financier de 1l'Etat & supporter les charges
récurrentes de maintenance et de fonctionnement. Le Fonds
' National de 1'Eau dont la création eat demandée répond a ce
souci. Il d01t nous permettre : . i

- d'une part :

. de programmer a partir de ressources sﬂres méme
symboliques de 1'Etat, l'extension de nos activités & q'autres
zonés ne faisant pas l'obJet d'un programme de création de
points d'eau nouveaux ;

- d'autre part 7

. de malntenlr en bon état de marche leS'ouvrages
hydrauliques créés : fll ' P

1°) puits et forages au niveau villa3601s

2°) adduction d'eau au niveau de centres. urba;ns
secondaires. ©

2 i

~ en fin :

. d'honorer les engagements, K du Gouvernement du Mali
quant aux contre-parties de programmes qui nécessitent une
prise en charge financieére.



1. LES BESGINS

Au Mali comme nous l'avons précédemment dit, en
dehors des agglomeratlons riveraines des fleuves nger,
Sénégal, ‘Badi et de leurs principaux affluents et des mares

‘d'hivernage, 1'¢ssentiel de 1'approv151onnement en eau des o=
pulatlons et du cheptel est 'assuré par les eaux souterraincs.
Des années consécutives de sécheresse de 1968 & nos jours ont
montré la vulnérabilité des ouvrages traditionnels (puits et
puisards) qui en general ne captent que les franges superfi-
Cielles des nappes exploitables. Pour sécuriser donc les con=~
ditions" d'approvisionnement en eau au niveau de ces zones, une
nouvelle approche technologlque d'1ntervent10n était indispen-

- sable :

- - Forages profonds ; .
. ~ Puits implantés sur la base de travaux de recon-

naissance préliminaires ;.

* ' ~ Dans certains cas la réalisation de forage/puits.

' - "Ainsi donc depuis 1968 des structures d'1ntervent10n
ont été mises en place pour appliquer systemathuement cette '
nouvelle approche d'intervention. La création du Fonds National
de l'Eau est une nécessité absolue. Il se définit comme la
p1ece maitresse 1nd15pensable a tout ce que nous envisageons de
falre pour :
" " 1°) Apporter un secours rapide et efficace a nos
populations rurales.

' . 1
2°) Assurer une exploitation correcte des ouvrages.
réalisés.
3°) Garantir les investissements exterleurs la releve
financiére de 1'Etat étant assurée.

2. LES RESSOURCES DU FONDS NATIONAL DE L'EAU

-

Avant toute chose il faut se dire que la multiplicité
des fonds. au niveau, de 1'Etat (cf. fonds forestier, fonds
routier, fonds minier, Cafoba) obéit toujours & une nécessité,
I1 s'agit dans chaque cas considéré de domaines ou des possibi-
lités réelles existent pour parvenir & des résultats concrets.
Pour ce qui concerne le Fonds National de 1'Eau, il ne peut cn
6tre autrement. Nous l'avons dit plus haut, pays sahélien par
excellence, le développement économique et social du Mali passe
indiscutablement & travers une maitrise de l'eau pour le bétail
et pour les hommes. Actuellement nous sommes aidés en cela par
les organisations internationales seulement si pour encore
longtemps ces organisations nous assistent, il faut que l'ktat
dés maintenant dégage les voies et moyens necessalres pour sa
partlclpatlon active et financiére :

- d'abord a la malntenance des ouvrages réalisés st
a l'extension dcs programmes actuels, et

~ ensuite pour assurer la reléve de nos donateurs
traditionnels.



ENTRETIEN DES OUVRAGES
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Ces deux conditions d'aiilleurs et de plus en plus
sont considérées par les donateurs comme des conditions de haso
a leur participation a un projet d'eau, seules elles garantis-
sent la boure utilisation des ouvrages réalisés et de fonction-
nement durable des équipenents acquis.

Bien entendu il n'est pas question pour 1'Etat de
pPrendre entiérement & sa charge les frais de- fonctionnement et
de maintenance des ouvrages réalisés et mis gracieusement a la
.disposition de nos populations. Il s'agira plutét de faire
participer les populations mieux servies (cf. les populations
urbaines et semi-urbaines) bénéficiant d'un apport d'investis-
sement important de la part de 1'Etat pour leur assurer des
conditions dl'approvisionnement en eau correctes a l'extension
des m@mes conditions dans les zones rurales.

I1 s'agira égalcment de prélever des ristournes aux
industries utilisant dans la fabrication. .de.leurs pradurts finis
l'eau qu'elles prélévent sur les nappes d'eau sans payer une
contrepartie a 1'Etat des municipalités des centres urbains
secondaires qui gerent des installations mises en place par
1'Etat, Td s'agira enfin des sommes pergues par la DNHE et la
DNOP sur les travaux qu'elles exécuteront en régie, des sommes
provenant du remboursement des ressources extériecures affectées
au préfinancemcnt des branchements particuliers et des dons,
subventions, préts et concours financiers de toute nature.

' ' i R AR -

-'ImBGt sur les affaires et services

Il s'agit ici _des imp6ts que percoit 1'Etat sur la
Energle du'hailo Nous proposons commeﬂ;iétourne a prelever sur
ces impd8ts 50 % des sommes percues. - - =

- Redevance -sur le captage des eaux souterraines 'ou la dériva-
tion des cours d'cau aux fins d'objectifs industriels o

- n g Y-

» Cette ressource ne peut se chiffrer qu'une fois le
principe admis. Dés lors nous nous emploierons & mener les
études nécessaires afin d'évaluer les quantités d'eau consomméées
et d'y affecter un coefficient de prix. ‘

- Remboursement des investissements.réalisés par 1'Etat-dems. -

le qﬁﬁre des projets d'adduction d'eau . “ T

Ces remboursements concernent les installations
d'adduction d'eau gérées par 1l'Energie du Mali et celles gérées,
par les municipalités. Il s'agira de récupérer intégralement 1¢'
montant des subventions accordées 3 1'Etat et qui ont jusqu'ici
été gricieusement mises a la disposition de la Société Mixte
Energie . du Mali et des municipalités. Afin que 1l'exploitation
de ces unités mises a leur disposition puissent desservir cer-
rectement les populations pour 1esquelles ces travaux ont ﬂte
entrepris.

MNous pensons donc que la seule politique réaliste et
possible est celle visant a récupérer les investissements faits
sur 10 ans nar exemple pour les grossces unités gérées par E.D.Ii.
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et 20 ans pour les petites unités gérées par les municipalités
pour refinancer 2es équipements en temps opportun, et pour
-étendre les adductions d'eau 2 d'autres centres urbains
secondaires.

- Les montants percus nar la DNHE et la DNOP sur les travauvy

de puits et de forages en régieu

Une évaluation grossieére des travaux que pourront ro‘—
liser les Directions de 1l'Hydraulique et de 1'Operat10n Puits’
nous montre que méme dans le cas d'une hypothése pessimiste, ces
ressources ne sont pas négligeables. Donc nous insistons beau-
coup sur cet aspect des ressources possibles du Fonds Natlonal
de 1'Eau car des besoins de plus en plus nombreux sont formule°
par les Opérations de Développement intégré et des partlcullcrg.

= Ristourmne de 10 % sur - les ventes d'eau dans les centres

-+ urbains secondaires.

Le schéma classique adopté jusqu'a maintenant faiszit
qu'une fois.les travaux d'adduction d'eau terminés, l'exploita-
tion des installations était laissée aux populations bénéfi-
ciaires. Cette solution bien slr avait un avantage immédiat a
savoir l'appropriation des installations par ces populations
locales. Mais a la pratique il s'est avéré a cause de tous les
problémes auxquels nous avons a faire face pour l'entretien, 1la
maintenance et le fonctionnement de ces installations que la
solution envisagée n'était pas sans doute la meilleure.

Les sommes provenant du remboursement des ressources extés

rieures: afiffectéees au Hre-financement des branchements

. particuliers., '

Ce fonds destiné a avancer aux consommateurs d'eau
potable, les dgpenses d'1nstallat10n de branchements, Les res—
par le flnancement et ensuite par les sommes degagees chaque
année par suite des paiements d'annuité par les usagers.

Ces derniéres sommes seront utilisées au financement de nouveaux
branchements. !

Les sommes Erovenant des subventions, dons, préts et concours
financiers de toute nature. . . .

Y

Le montant prévisionnel des financements qui pourra
8tre mobilisé au fil des annces pour faire face aux depenseu du
fonds est estimé a 3 625 000G 00C F.CFA pour les prochaines
5 années a venir.,

Aussi nous sommes convaincus gue pour atteindre’ ‘les
objectifsidans le 'domaine de la maitrise de 1l'eau flxes par
notre Gouvernement, il sera nécessaire d'appuyer notre polltique
nationale de l'eau ambitieuse par une politique économique et
sociale réaliste.




ETUDE DE L'ENTRETIEM DES OUVRAGES

par
le BETU=RE (*)
_=0=—

'

Les premiéres communications et les débats de ce
séminaire ont déja recentré le probléme de l'assainissement
urbain dans le cadre général de l'amélioration de la quallte
de la vie, des conditions de vie que tout étre humain est gn .
droit de réclamer.

7

Partant -de cet objectif fondamental, tous les moyens,

_ toutes les techniques pouvant contribuer-a 1l'atteindre doivent
8tre examinés, sans privilégier les uns aux dépens des autres @
l'cssentiel. est d'adapter les moyens..aux spécificités et ccen-
traintes locales de facon a ne pas &tre coupé de la réalité.
Toute, . actlon Qul n adopte pas cette démarche est vouée a_ ‘
l1'échec, nocus en somhes tous conscjents pour l'avoir peu ou
prou expérimenteé. ‘ ! :

Nous proposons d'analyser ici rapidement les contrain-
tes qu1 contribyent a rendre dlfflClle le fonctionnement des cu-
vrages d'assainissement, qu'il s'agisse de réseaux et ouvrages
de .drainage ou d'eaux usées, de systemes collectifs ou indivi-
duels, Ce dernier'mpde d'assainissement ne doit pas étre,tepu
pour secondaire : étant dohné les contraintes socio~-économiques
et financiéres des Etats Membres, il y a lieu de considérer ru
contraire l'assainissement individuel comme fondamental car
devant concerner la majeure partle des populatlons.

fonction de multlples facteurs; a 1a fois techniques (qu 11° se
"situent au niveau de la conceptlon ou de l'exécution), institu-
tiomnels, financiers et socio-économiques. Les aspects institu-
tionnels et financiers ayant été traités précédemment, nous
n'examinerons ici que leur incidence sur l'entretien des syste-
mes. Les aspects techniques sont multiples et il n'est pas ques-
tion de les examiner de facon détaillée ici : on voudra bien se
référer a 1l'étude spécifique concernant "l'entretien des
ouvrages'" effectuée récemment par BETURE-SETAME pour le CIEH.
Nous envisageons seulement de montrer la multiplicité des para-
meétres interférant sur l'entretien des ouvrages et la complexité
qu'il y a de les prendre: tous em considération.

Précisons que, par entretien, on entend ici :

~ d'une part, le curage et le nettoyage des réseaux
et ouvrages,

- d'autre part, la réfection des réseaux et ouvrages
de diverses natures (terre, béton, métal ...)
affectés par un usage normal ou anormal,

de fagon a obtenir en permanence des systemes fiables
et en bon dctat. ,

'
Cox

. (*) .Communic~tion présentée par Alain LAFRCGNE, Ingenieur
Hydraulicien {(RETURE).
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Les analyses et commentaires que nous allons fair:
s'appuient sur les missions effectuées dans les Etats Hembr.
et sur l'expérience de BETURE-SETAME qui s'est trouvé confrunto
depuis de no~brcuses années a ces problemes dont les caract
ristiques sont, suivant les pays, a la fois trés voisines
(aspects socio-économiques, institutionnels, financiers) et
relativement différentes eu égard a la variété des-climats
concernés (désertique, aride, tropical, équatorial).

VRAGES

ET CAUSE

. . Les réseaux eaux usées et eaux pluviales ont, par nae
ture, des objectifs distincts. De'ce fait, il existe de trés
nombreuses différences quant & la conception des ouvrages affée
rents et a leur fonctionnement. Il est donc nécessaire de les
aborder séparément méme si, parfois, des problémes communs
existent. ‘

Par ajlleurs, il y a lieu de distinguer les aspects
relatifs aux structures primaires (canaux, grands collecteurs,
stations de pompage) qui requiérent obligatoirement l'interven-
tion de services spécialisés et ceux concernant les réseaux
secondaires et tertiaires qui peuvent 1mp11quer l'intervention
de la populatlon.

1.1. Réseaux de drainage des eaux pluviales

Dans les conditions normales de fonctionnement, les
sujétions sont dues aux facteurs physiques caractéristiques
principalement du climat (érodabilité des sols et donc transport
solide, intensité élevée des averses) et a l'extension de l'ur-
banisation qui modific les conditions de ruissellement.

Si la pluie est le principal facteur de 1l'érosion,

son action n'est possible qu'en fonction de la résistance du
milieu. Celle~ci dépend de la nature du sol, de la pente, du
couvert végétal, des pratiques culturales et anti-érosives a
1l'amont des bassins versants urbains ou méme a l'intérieur de
ceux-ci (conception de la structure de la voirie). L'érosion
hydraullque se manifeste par l'action directe de la pluie sur

le sol, mais aussi par le ruissellement qui provoque une érocsion
mécanique, par éboulement, par solufluxion et intermne.

L'eau de ruissellement ne transite pas seulement {par
charriage ou suspension) les particules détachées du sol par 1a
pluie ou son action directe. £lle sert également au transport
des matériaux arrachés et déposés par voie éplienne au cours de
la saison seche qui, selon la latitude, peut varier de plusieurs
mois a la quasi totalité de l'année. Cette érosion éolienne est
parfois extr&mement importante et conduit a un apport qui inté-
resse la totalité des agglomérations des pays désertiques ct
sahéliens. ‘

Au niveau des ouvrages de drainage, on distingue lcs
effets de 1l'érosion de ceux du transport solide.

- e -

P
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L'érosion affecte les fossés et canaux non revétus,
les digues, les fossés et canaux revétus. Quant au tramnsport
solide il se manifeste par une attague des ouvrages revétus
(conduites, dalots, canaux et fossés bétonnés) et des atterris-
sements partout ou des perturbations créent des pertes de
charge singulieéres.

L'extension de l'urbanisation conduit & une augmenta-
tion de 1l'impluvium urbain susceptible d'é&tre drainé et. a un
accroissement des surfaces imperméabilisées, d'ou résulte unec
aggravation des écoulements .tant en volume qu'en débit de
‘pointe. Ceci engendre une insuffisance de capacité des réseaux
existants (naturels ou artificiels) gqui provoqué une submersior
des zones riveraines préjudiciable a la population et a
1'économie.

Les sujétions peuvent 8tre aussi. la conséquence d'unc
utilisation anormale des ouvrages de drainage au sens large,
c'est-a-dire aussi bien les oueds, bas-fonds ou marigots natu-
rels (ou aménagés) que les canaux, et ouvrages enterrés (con-

.. duites, dalots, ovoides, ouvrages spéciaux).

L'urbanisation anarchique se développe dans toutec
les régions ou les écoulements ne sont pas pérennes. On y ob-
serve une évolution de la structure des lits naturels, dans la
mesure ou les berges ne sont pas abruptes, due a une pression
de l'habitat. Cette évolution qui se fait par étapes, conduit a
une occupation plus ou moins compléte du 1lit des cours d'eaux.
Selon le degré d'occupation du lit, les conséquences de cette
urbanisation incontrdlée sont le rehaussement de la ligne et la
destruction plus ou moins partielle des constructions. Cette
situation a d'autant plus tendance a exister que le climat est
plus aride, c'est~a-dire que les pluies .sont plus rares et que
les crues sont plus violentes.

Par ailleurs, cet habitat spontané devenant rapide-
ment trés dense, les possibilités d'accés aux lits des cours
d'eau deviennent de plus en plus difficiles pour finalement
8tre impossibles, rendant difficile non seulement l'entreticn
mais également la simple observation. Cette situation est sou-
vent liée a l'absence initiale de réservation d'emprise laté-
rale. L'acceés aux réseaux enterrés est également rendu diffi--
cile ou impossible par le recouvrement des tampons par la
chaussée, qu'elle soit revd&tue ou non (cas d'émissaire de
transit dans ce dernier cas).

Les dépbts d'ordures ménagéres et de déchets solidcs
constituant un facteur préoccupant, les citoyens se débarrascent
de leurs ordures ménageéres en les déposant couramment a proxi-
mité immédiate de leur habitation. Si un fossé, un canal ou un
cours d'eau naturel (a4 sec ou pérenne) passe non loin, le déndt
d'ordures s'y fait guasi-automatiquement. Le ruissellement su-
perficiel provoque également 1l'entrainement des déchets solides
dans les canaux et fossés. Il en est parfois de m@me dans les
réseaux enterrés, par le biais des tampons de regard gqui sont
ouverts pour la circonstance. Cette pratique est due a la ca-
rence des services d'enlévement d'ordures, a l'absence de prisc
de conscience des habitants et & leur pauvreté.

i
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On observe aussi des rejets d'eaux usées parasites
qui ont pour conséquence une stagnation d'eau polluée fermen-
tant tres rapidement, une prolifération des moustiques et gere-
mes pathogénes, une formation d'H?S attaquant le béton des
ouvrages enterrés, -

L'entretien et le fonctionnement des ouvrages sont
certes tributaires des facteurs passés en revue précédemnent
sur lesquels il est possible d'avoir une action pour en minimie
ser les effets. Mais ils seront grandement facilités si des
dispositions adéquates sont adoptées dans la conception mémgc
des ouvrages. En ce qui concerne les canaux, les erreurs -de
conception concernent 1l'absence de pistes d'accés aux ouvrages,
de rampes d'accés au fond, d'ouvrages de franchissement adé-
quats et de cléture.

La dégradation des digues a pour origine la circulaw
tion des habitants et animaux et l'action dynamique du courant
et de la pluie.

1.2. Réseaux d'assainissement eaux usées et installations
connexes.

Dans les conditions normales de fonctionnement, les
éléments fins arraches au sol par les pluies et le vent sont
introduits par les trous d'azération des regards. Cet apport
solide provoque des sédimentations. La faiblesse des débits
rejetés duc a la faible consommation spécifique et a un taux de
raccordement réduit ne permet pas d'atteindre 1l'autocurage,
ceci étant aggravé par la présence des déchets solides.

Ces facteurs pénalisants conduisent.a une conccntra-
tion élevée des matiércs organiques fermentescibles qui, 1la
forte chaleur ambiante aidant, provoque une attaque des
ouvrages.

L'utilisation abusive des ouvrages complique bien
évidemment l'entretien. L'introduction de dechets solides ccns-~
titue le principal probléme qui conditionne tout le fonctionnc-
ment du systéme d'assainissement collectif. Ces déchets solides
proviennent des logements raccordés au réseau (et ce par 1'in-
termédiaire des conduites de branchement) et aussi de l'intro-
duction directe dans les réseaux par le biais des tampons. Les
rejets provenant des réstaurants, gargotes, cantines, garages
et stations services sont également trés chargés en graisses,
huiles et hydrocarbures qui se déposent sur les parois des col-
lecteurs. Notons également le recouvrement frégquent des tampons
par le rev@tement de chaussée, ce qui empéche toute aération ct
tout entretien. ‘

I1 est possible de réduire ces contraintes de fonc-
tionnement en adoptant des dispositions au niveau de la cconcco-
tion conduisant notamment a minimiser, sinon a supprimer, l¢s
risques d'introduction de déchets solides.

En ce qui concerne les ouvrages d'assainissement indi-
viduels (ou autonomes), notons que les latrines séches ne pcacnt
en général pas de probléme particulier. Par contre, il n'er cst
pas de m8me des systémes nécessitant un zpport d'eau plus <u



moins important qgue L'on veut classer en fosses étanches ot
procédés reguiérant :1'Ziimiaation par le sol.

Les probilemes noséu par les fcsses étanches ont trait
notamment 2 leuwr cocrstituticn porsase, & leur dimensionnenmciit
insuffisan®, & ieur &lLo-uvncment des voies d'accés., Les ouvroros
exigeant 17infidt silicu der caux usées ce heurtent trés souvent

i, gucsticn quiil est pessible de réscudrc
par les movens adéguats jae nouvs passerens en revue par la suite.

2. DISPOSITICIS TECININULS & ADOPTER

Les aritires de choiyx relatifs au type de réseau
(séparatif ou unitaire}, au mode d'assainissement (individuel
ou collectif) et aun type de collectcurs (enterrés ou a cicl
ouvert) ont &té passés systématiquement en revue dans le
Rapport "Aspects Technigues'" (*), Il est donc inutile d'y reve-
nir dans le détail, mais il apparait souhaitable de rappeler ot
de confirmer, em se basant snur lfiexposé des sujétions et con-~
traintes donné précédement, les principes a retenir pour mini-
miser les opérations d'entretien.

== -~ - - {28 principes ont pour base la prise en considér.ticn
des deunx princiraux parsmetres constituant une entrave a un
fonetionnement hyliravligre correct :

- faiblessc des débits d'eaux usées,
- importance des rejets solides,

ainsi que des moyens finmanciers limités, tant des organismes
nationaux ou locaux gue des particuliers.

Eu &égard & ¢
suivants :

®©
v

contraintes, les choix sont les

- assainisscment de type séparatif,

- 1~ ic d'assainissement individuel ou collectif tri~
butaire du type de logement, du mode d'alimentation en eau et
des caractéristigques du scl : on pourra s'appuyer sur le schéma
ci-joint qui cxplicite la démarche qui pouvait &tre systémati-~
quemnent emplovie,

~ type de collecteurs : l'entretien des réseaux super-
ficiels est sans coatexte plus facile a réaliser que celui des
réseaux enterrés. Toutelois ces derniers sont moins sujets a
devenir le réceptacle des ordures et déchets divers. Il semble
donc souhaitable de s'orienter vers le choix suivant pour les
réseaux de drainage, les réseaux eaux usées étant obligatoire-
ment enterrés

. zones Hud la veirie n'est pas ou n'est que particlle-
ment revétue : cuvrages a ciel ouvert,

. zoneg de centre ville ot la voirie est revétue :
reéeseauy caterré=.

(*) Elaboré par le 3CECH dans le cadre de 1'Etude Conception
Générale des rystones d'acsainissement urbain.
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Ces orientations peuvent &tre modulées en fonction
des contraintes locales. En particulier on pourra prévoir en
phase intermédiaire la réalisation de caniveaux latéraux cor-
rectement congus.

Ces types de réseaux nécessitent des structurcs
d'entretien différentes.

Les dispositions techniques a envisager pour réduire
ou faciliter l'entretien des réseaux et ouvrages sont extréme-
ment nombreuses. Il n'est évidemment pas question ici d'entrer
dans les détails et une énumération rlsque fort d'étre rebu-~
tante et de ressembler a un catalogue a utiliser en fonction
des particularités locales. Cependant, ainsi que nous 1l'avons
dit en préambule, 1l'un des buts de cette commnunication étant
d'attirer l'attention sur la multiplicité des facteurs et
techniques en cause, il parait difficile d'en faire 1'économie,

2.1. Réseaux de drainag@

I1 importe d'adopter tout d'abord des djspositifs de
protection amont des ouvrages. Les techniques anti-erosives en
zone peri-urbaine peuvent, suivant les climats et les reliefs,
8tre les suivantes : -

- restructuration des sols par cultures en terrasses,
amenagement de banquettes et seuils, travail du sol suivant les
courbes de niveau, )

- forestation ou plantation d'arbustes ou plantes,

- renforcement de l'infiltration par création de
cuvette et retenues collinaires,

-~ correction de ravines par seuils et '"barrages"
rustiques. '

En zone urbaine, les techniques ont été examinéec 9
/le rappoft-sur-les. "Aspects Techniques" précédemment cité. T1
+concernent le stockage sur place. (toiture, parkings, jardins,
citernes), 1l'infiltration sur place (tranchée filtrante, puits
d'infiltratlon), la modification du parcours du ruissellement
(implantation de la voirie), l'infiltration aprés concentration
du ruissellement et le stockage apreés concentratlon (bassins de
retenue),

I1 est possible de limiter 1l'usage abusif des ouvragzces
dd a un environnement socio-économiqué defavorable. Ces con-
traintes sont relatives, non seulement aux'réseaux et ouvrages
pour*lesqueISvles mesures a prévoir sont examinées 01-aprés,
mais aussi au phenomene d'urbanisation anarchique et & 1'élimi-
nation des ordures ménagéres et déchets solides. Il est donc
essentiel d'aborder ici les solutions & préconiser pour tenter
de résoudre ces derniers points bien que l'on sorte du cadre
strict de l'assainissement. :

o1

] !

En ce qui concerne la maintenance des ouvragesJ la
maftrise de 1l'urbanisation requiert de préserver l'emprise du
domaine public hydraulique et de réserver les emprises néces-
saires aux voies d'acces des ouvrages pour permettre leur
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contrdle et leur entretien : ceci doit se faire concrétement
par des actions de bornage sur le terrain. L'interventiocn d'un
spécialiste en drainage urbain est donc nécessaire lors de
1'élaboration du plan d'urbanisme.

L'enlévement des déchets solides et leur éventuclle
valorisation peuvent &tre faits, soit par un systéme centralisé
moderne, faisant appel a des moyens matériels et humains impore
tants, soit par un systéme informel laissant la population
s'organiser, mais en la motivant et en l'encadrant.

Afin d'éviter que les canaux ne servent de dépotoirs
aux ordures ménageéres et déchets de toutes natures, il est né-
cessaire, outre les dispositifs de collecte a prévoir, de les
isoler par des clbétures. Il est nécessaire de laisser une rise-
berme entre le muret et le canal pour éviter que les déchets
qui seraient déversés par dessus la cléturec ne tombent dans le
canal. Cette risberme doit permettre le¢ passage des engins
chargés de 1l'entretien. .

Les dispositions évoquées précédemment qui permettent
le contr6le a l1l'entrée des ouvrages,- doivent 8tre complétées
par des mesures appropriées évitant autant que faire se peut =
toute introduction dans le corps du réseau par le biais des
ouvrages divers (regards, dessableurs, chutes, jonction...).

i

Pour cela il est nécessaire que les organes d'acceés
(tampons, trappes) ne puissent &tre manipulés aisément sans un
outil approprié et que les trous d‘'aération ne soient prévus
seulement que la ou des risques de formation d'HoS existent :
c'est le cas des trongons ou l'on observe des piquages paora-
sites d'eaux usées et également des tromgons & faible pente ou
se produisent en fin 'd'écoulement des sédimentations de maté-
riaux plus ou moins fermentescibles.

Les technigues réduisant l'entretien des réseaux sont
bien connues. En ce qui concerne les canaux, notons la nécessité
de prévoir des ouvrages' de franchissement. largement dimensionnés
et correctement calés pour éviter la sédimentation. Pour des
digues, on effectue un calage de créte correspondant & une pé-~
riode de¢ retour de 100 ans en général. Les canalisations ct da-
lots doivent, entre autres, 8tre calés et dimensionnés de fagon
a éviter des vitesses trop faibles (sédimentation) ou trop
fortes (abrasion), et &tre munis d'ouvrages de captage ccmpor-
tant des dessebleurs. faciles a entretenir.

Les dispositions facilitant l'entretien des ouvrages
ont trait aux voies d'acces, aux rampes d'acces aux canaux ct
digues, ainsi qu'aux ouvrages permecttant une inspection et un
entretien aisé des ouvrages enterrés, notamment aux points:
singuliers.
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2.2. Systémes d'assainissement eaux usées et installations
connecxes.

I1 est essentiel de réduire l'usage abusif des réseaux
en évitant l'introduction des déchets solides qui, rappelons le,
constitue le probléme n°® 1. Aucun réseau si bien congu soit-il,
ne peut fonctionner correctement si des corps solides de leerS’S
natures et tailles sont introduits.

Les ouvrages a prévoir doivent se situer chez les par-
ticuliers (grllles, siphons), au niveau de 1‘1nterface terrain
privé-voie publlque (boite de branchement) et a& chaque point de
communication réseau-sol, c'est-a-dire aux tampons et trappes,
des ouvrages. Par ailleurs, tout établissement susceptible de
"rejets des grulsses, huiles ou hydrocarbures doit 8tre équipé
de d15p051t1fs de rétention adéquats.

On peut réduire l'entretien des ouvrages en raccordant
les branchements directement dans les regards, en adoptant des
pentes minimales en choisissant des types de canalisations ré-
duisant 'les rugosités et minimisant les joints, etc...

B En ce qui concerne les ouvrages d'assainissement in~
dividuels ou autonomes, il est nécessaire que les fosses étan=-
ches le soient réellement et soient suffisamment dimensionnées.
Les systémes éliminant les effluents sur le sol doivent 8&tre
munis impérativement de décanteur, dégraisseur et si possible
de décolloideur avant infiltration.

Les dispositifs facilitant 1l'entretien des ouvrages.
ont trait essentiellement aux organes d'acces dont les caracté-
ristiques et dimensions doivent garantir des manoeuvres aisées
et une pérennité certaine : ceci est vrai pour les réseaux et
egalement pour les stations de pompage qui doivent en outre é&tre
équipées de tous les organes de manutention, dégrillage, lavagec
‘et éclairage nécessaires.

La maintenance des systémes d'assainissement indivi-
duels est également facilitée par des organes de visite et
curage, d'accés aisé, ainsi que par une implantation suffisam-
ment proche de la voirie.

3. DISPOSITIONS REGLEMENTAIRES

L'eéxposé sur les "Aspects Institutionnels et Finan-
ciers" a fait le point sur la question sous l'angle juridique,
tout en abordant quelques problemes techniques. Il n'est pas
dans notr'e propos de reprendre ce qui a été dit dans ce domainc.
Toutefois, 1les diverses dispositions exposées précédemment, des-
tinées a réduire ou faciliter l'entretien des ouvrages, devant
s'appuyer sur un ensemble cohérent et précis de dispositions
réglementaires, nous passerons rapidement en revue celles qui
nous semblent les plus importantes.

Les régiements d'urbanisme doivent envisager la mai-
trise du ruissellement et adopter les principes gui permettront
la collecte et 1l'évacuation des eaux dans les meilleures condi-
tions techniques et financiéres. Cette action premiére doit 8tre
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confortée par-des réglements incitant & réduire les ruisscllc-
ments et exigeant, par exemple, la construction de cléture
pleine contlnue, la rétention plus ou moins totale de 1l'eau
dans les jardins ou citéirnes, etc... .

En ce qui concerne l'assainissement des eaux uséec:c,
le Réglement d'Urbanisme doit imposer aux constructeurs d'obtec-
nir l1l'avis du service chargé de l'assainissement de la localité
concernée quant au choix du mode d'assainissement ecaux usées et
eaux vannes a adopter. Ce choix, guidé par la démarche éxplici-
tée precedemment devra obligatoirement &tre pris en compte dans
les documents et plans a produire pour obtention du permis dc
construire. Dans les quartiers populaires ou l'habitat est c¢rigé
de fagon spontanée par les citoyens eux-mémes ou par des téche-
rons, l'action du service d'assainissement sera renforcée par
sensibilisation des chefs de quartier et organisations de masse
(Parti, femmes, jeunesse ...) au mode d'assainissement a adopter
pour garantlr-unE“salubrlte minimale des logements.

Ces actions seront renforcées par une réglementation
définissant les normes d'équipement des logements avant rejet
et par des normes de conception, de dimensionnement et d'implan-
tation des ouvrages d'assainissement individuels. Bien &viden-
ment, pour que cette réglementation soit crédible et efficace,
il doit &tre prévu le contrdle des installations par les ser-
vices techniques concernés. 1 :

La réglementation des eaux doit aborder les problémes
de lutte contre les 1nondation5‘en définissant de fdgon prec1se
le domaine public hydrauliqueé et 1'emprlse des réseaux et ou'”
vrages enterrés, y compris leur accés. Elle doit égalemént'
s'intéresser a la lutte contre la pollution hydrique afin de
préserver ou de restaurer la qualité des eaux superficielle& "¢t
souterraines : les usagers (particuliers, artisans ou indus-
triels) doivent pouvoir recevoir des conseils gratuits de fagon
a pouvoir rendre leurs installations conformes aux types dias-
sainissement et normes .d'ouvrages.

yirt

Les eaux résiduaires urbaines et industrielles doivent
répondre a certains critéres avant rejet dans les réseaux ou ie
milieu naturel. Ces critéres sont étroitement fonction de la
capacité et des caractéristiques des ouvrages et du milieu ré-
cepteur. Il est donc pratiquement impossible d'édicter des norxr-
mes strictes applicables dans tous les cas. Il est de préfirence
conseillé une approche globale qui permettra d'appréhender
1l'ensemble des conditions d'environnement. Cette approche sera
différente suivant qu'il s'agit de rejets en réseau au dans lc
milieu paturel. La réglementation doit également concerner les
déchets solides susceptibles d'engendrer, directement ou non
(cas de lessivage par les eaux de pluie) 1la contamination dc
l'environnement.

La réglementation doit également faire obligation aux
citoyens de prendre en charge directement la propreté des aborde
immédiats de leurs logements.
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L, ORGANISATION ET FONCTIONNEMENT D'UN SERVICE ENTRETILN

L'appréciation des moyens a mettre en oeuvre {qu'ils
soient humains, matériéls ou financiers) et des structures a
prévoir pour faire face aux téches de contréle et d'entretien
des réseaux et ouvrages résulte directement des opérations a
réaliser : nature, importance, nombre et fréquence. Elle doit
donc &tre précédée dans chaque cas par l'analyse des problémes
concrets d'entretien. On retrouve ici la-distinction entre ré-
seaux eaux pluviales et réseaux eaux usées d'une part, entre
‘ouvrages a ciel ouvert et ouvrages enterrés d'autre part, le
type et la nature des ouvrages étant bien évidemment détermi-
nants en regard des opérations d'entretien.

Etant donné la multiplicité des paramétres en cause
et. surtout leur grande variabilité en fonction des conditions
locales d'environnement climatique, géographique et humain, il
serait vain de proposer des normes chiffrées pour définir les
opérations d'entretien et les rendements a escompter., -~

Rappelons que, comme préalable a toute action d'entree
tien, il est indispensable que le service entretien dispose de
la totalité des plans de récolement des réseaux et ouvrages
ainsi que des fiches, des caractéristiques et des notices
d'entretien des équipements électro-mécaniques, hydromécaniques
et électriques.

En ce qui concerne les réseaux et ouvrages de
drainage, d'une facon générale, il est indispeénsable qu'un con~
tr8le et un nettoyage (si nécessaire, mais c'est le plus souvent
le cas) soient -effectués avant le début desrla saison des pluies,
aprés chaque précipitation importante et d'une fagon réguliere
pendant la saison pluvieuse.

En ce qui concerne la réfection des ouvrages, en gé-
néral une visite annuelle est suffisante. Pour ce qui est des
ouvrages soumis a l'érosion et/ou risquant d'é&tre affouillés,
il est indispensable d'effectuer un contrdle apreés’ chague cruec
importante. '

L'entretien des réseaux d'eaux usées et des ouvrages
afférents n'est pas 1ié¢ a la pluviométrie. Un contrdle est né-
cessaire tous les 3 & 6 mois et 1l'on préconise un nettoyage
complet tous les ans.,

Les réseaux de type unitaire existants (de nouveaux
ouvrages de ce type sont a proscrire; doivent &tre soumis & un
contr8le qui prenne en considération les contraintes relatives

aux réseaux sépafétifs eaux usées et aaux pluviales.' Ce sont
ceux qui présentent le plus de problémes.

L'élimination des ordures ménagéres pourra 8tre ef-
fectuée par un systeme informel ou par un systéme centralisé
ainsi qu'on 1'a envisagé précédemment. Quant aux gravois de
toute nature, ils doivent 8tre extraits périodiquement de la
voirie et des ouvrages de drainage et 8tre évacués immédiatement.
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MOYENS HUMAINS, LCGISTIQUES ET FINANCIERS

Il est clair que les é&économies nationales ne

seront

pas, pour la plupart, cen mesure d'ici longtemps d'assurer 1lcs
charges d'entretien des systémes d'assainissement urbain et
d'enlévement de déchets solides. De ce fait, la participation
active de la population pour certaines téches est une necessitg,

le partage des tlches d'entretien pouvant s'effectuer de la

fagon suivante :

- pour les caniveaux, fossés et surfaces de voirie

attenantes aux constructions, intervention directe des
qui auront pour obligation d'entretenir en bon état de

citoyocns
propre-

té,l'espace compris entre la limite de parcelle et l'axe dc

voirie

- les autres ouvrages de drainage (canaux, diguecs) et
la totalité des réseaux et ouvrages d'assainissement doivent

8tre entretenus par le service technique compétent qui

aura

“dgalement pour mission d'assurer le contrdle des ouvrages
.d'assainissement individuels et éventuellement l'entretien dc
ceux-ci. Tout ou partie de ces tiAches pourra &tre sous-traitié
& un ou plu51eurs concessionnaires ou prestataires de services.

. C'est un lieu commun que de rappeler que le serv1co
technlque charge de l'entretien doit disposer de. materlel spé-
cialisé pour 1¢ clurage et ie nettoyage des ouvrages a ciel
-1duvert et enterres, de!matériel de réfection des ouvrages,

d'englns de transport et liaison. Chaque 'localité doit

8tre

équipée d'un parc de mat2riel dont la taille et l'equipement
sont fonction de la nature et de l'importance des ouvrages a:

entretenir.

I1 est indispensable que dans chaque localité équipéc
ou non d'uh réseau soient mises en place une ou plusieurs é&qui-
pes d'éntretien dont l'importance, la composition et les moyons
sont fonction de la nature des tAches a assumer. De toutes fa-
cons, m8me en cas d'absence totale de réseau d'assainissement,
la prise en charge des problémes d'élimination des eaux usées,
excreta et ordures ménagéres est essentielle pour améliorer
les conditions sanitaires et le cadre de vie des habitants.

*
* %

Le bref exposé que nous venons de faire a mis en
relief la complexité de l'entretien des systémes d'assainiscc-
ment dans le contexte africain due & la multiplicité des fac-

teurs entrant en jeu.

Les problémes a résoudre sont nombreux, les moyens sor
limités : tel est le constat. Il ne doit pas conduire au déccni-
gement ni au statuquo. La demande des citoyens est forte darns co

domaine, les besoins sont importants, les bonnes volontés exic

tent. I1 n'y a pas d'autres solutions, pour offrir une
d'environnement minimale a tous, que de compter sur la
pation effective des citoyens en les encadrant, en les
et les motivant par des actions appropriées a tous les
(guartier, ville, région, pays) et par tous les moyens
bilisation audio-visuels ou sociaux.

qualité
partici-
guidant
échclons
de sensi-~
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I1 est certain que la situation économique difficiie
de nombreux pays (la famine devient de nouveau préoccupante
dans le Sahel) pousse ceux-ci a faire des choix drastiques qui
écartent d'emblée des investissements dans le domaine de l'as-
sainissement tenu comme non prioritaire. Il est donc essentiecl
de privilégier 1l'assainissement individuel et de le considérer
au m8&me titre que l'assainissement collectif comme relevant de
la compétence des services publics, seuls susceptibles d'amé-
liorer les conditions sanitaires a grande échelle.

Si 1'on ne veut pas que ce séminaire reste sans len-
dermtain, il est essentiel de décider maintenant quelles sont
les actions a entreprendre cen commengant par des expérimenta-
tions et des projets pilotes.

Nous proposons a la réflexion des participants les
thémes suivants que nous souhaitons voir préciser, tant dans
leur contenu, que dans leurs applications pratiques :

1) Assainissement_individuel

Si les systémes sont bien connus, il y a lieu d'adape

ter les types aux particularités de rejet des populations, sui=-
vant leur mode de vie. Le type d'élimination des eaux usées et

excreta doit &tre défini en fonction des contraintes géotechnie
ques et d'urbanisme. Il est souhaitable de former, au sein des

services techniques publics des agents techniques compétents en
assainissement individuel et de réaliser des opérations pilotes

avec Jl'aide des citoyens.

2) Elimination des ordures ménageéres

1

I1 convient d'experlmenter les deux types mentionnés
precedemment : systéme moderne centralisé et systéme utlllsant
les potentialités de la population avec encadrement et incita~
tion financiére de la part des pouvoirs publics.

3) Assainissement collectif eaux usées
On envisage de comparer l'impact de la mise en place
de systémes complets de protection anti-solides, sur le fonc-
tionnement d'un reéseau separatif. Afin de satisfaire 1'autocu-
rage, il parait 1nteressant d'expérimenter un réseau séparatif
eaux usées de petit diamdtre (100 mm), toutes précautions étant
prises pour interdire les déchets solldes.

t) Aménagement des bassins versants
Recherche de 1l'influence du stockage temporaire de
l'eau sur des parcelles encloses en fonction de la typologic
de 1l'habitat; des caractéristigues du-sol-et-du climat. Cettc
expérimentation est a conduire avec les citoyens. L'incidence
du freinage du ruissellement par laminage de 1l'écoulement sur
les toitures en terrasse est aussi a examiner.

5) Réseaux de drainage
I1 s'agit de tester des ouvrages susceptibles de ré-
duire les apports solides naturels (sables, graviers, plerres)
et artificiels (ordures) dans les ouvrages enterrés et a ciel
ouvert.



PROBLEMES D'ENTRETIEN EN ASSAINISSEVMENT URBAIN
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1. GENERALITES

! Pu—

Les problemes de l'entretlen en general se posent
avec de plus en plus d'acculte dans nos jeunes Etats, ou avec
retard, on se rend compte qu'aucun ouvrage, fut-il le mieux
congu, le mieux réalisé, ne sauralt defler les affres du temps
sans entretien. te

Avec la rareté de l'argent pour financer nos program=-
mes de développement, il est devenu impérieux de mettre un ac-
cent particulier sur l'entretien préventif, qui seul permet
_d'assurer la pérennité des réalisations économiques, de nos
investissements.

. Le secteur Assainissement n'a pas échappé, a cette
regle,\c est dire tout l1l'intérét de notre communication "Les.
Problémes de 1l'Entretien en Assainissement Urbain",

Ce théme polarise de plus en plusll'attention a cause
de l'urbanisation galopante de nos cités, lesquelles, commen-
cent 4 se doter de systéme d'assainissement.

LU RS

Au Sénégal, mon pays, seule la ville de Dakar est

dotée dlun’ systewe d'assa1nlssement complet, bien structure,
celui-ci est géré par un service autonome rattache a la

Direction Technique (voir note de présentation du service).

Les autres villes, Kaolack, Saint-Louis, Louga,
disposent de réseaux embryonnaires, gérés par des sections in-
tégrées aux services de 1'eau.

Le sujet a débattre est trés vaste et trés complexe,
aussi vais-je seulement me contenter d'axer mes propos sur les
aspects techniques d'un systéme séparatif ; tout en survolant
briévement les autres points qui ont une incidence particuliérc
et directe sur les problémes de l'exploitation.

(*) Responsable de 1l'Assainissement a la SONEES - Dakar,
Sénégal.
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2. TECHNIGUES D'ENTRETIEN D'UN SYSTEHE D'ASSATNISSLMENT

2.1. Description d'un_systéme d'assainissement

~ Grands collecteurs : On entend par grands collcc-
teurs, des tuyaux cylindriques ou ovoides dont les sections
sont supérieures a 100 mm, atteignant quelquefois plusieurs
métres. En général ils sont en béton armé.

- Petits et moyens collecteurs : Il s'agit de tuyaux
cylindriques dont les diamétres varient entre 160 mm et 40C ma,
Ils sont en général, soit en grés vernissé, en amiante ciment
ou en PVC.

- Branchement : I1 s'agit d'un dispositif de raccor-~
dement qui relie les réseaux intérieurs d'un immeuble ou d'une
villa a un collecteur. En général, il se compose d'un tuyau et
d'un regard appelé regard de branchement ou de sortie.

- Regard de sortie : C'est un ouvrage magonné préfa-
briqué, ou en plastique sur lequel est raccordé le tuyau pro-
venant de l'intérieur de 1l'immeuble reljant celui-ci au
collecteur.

- Regard de visite : Ouvrage magonné placé a inter-~
valles réguliers sur le collecteur permettant l'inspection et
l'entretien de celui-ci.

- ’hasses d'eau : Lorsque les pentes du collecteur ne
permettent pas l'autocurage, on installera en t8te de réseau
des cuves avec siphon qui, a intervalles réguliers vont envoyer
une certaine quantité d'eau dans le réscau afin de chasser les
dépbts solides.

2.1.2. Usines
- Stations d'épuration : Elles ont pour r8le de dé-
grader les matiéres organiques contenues par les eaux usécs,
permettant ainsi d'ellmlner la pollution.

- Stations de relévement / refoulement : Elles ont
pour r6le d'évacuer, sous pression, les eaux usées lorsque
cela n'est pas possible gravitairement.

2.2, Matériel pour l'entretien d'un sxstéme d'assainisscemont

HYDRCCUREUR COMBIMNE : Une cuve d'une capacité de I
20 m3 séparée en deux compartiments eau/boues est montée sur un
chassis de camion. Une pompe a pression (80 a 250 bars) pcrmot
d'envoyer a l'intérieur des collecteurs de l'eau sous prescsion ;
une pompe a vide permet d'aspirer cau et matiéres solides con-
tenues dans les collecteurs et regards. '
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TREUIL MOTCRISE : Un cable en acier est enroulé au-
tour d'un tambour actionné par un moteur. A l'extrémité du
cable est fixé un outil ayant la forme de demi-lune . Pour
avoir un effet de va et vient, on travaille avec deux treuils
reliés par un méme cable avec au milieu, l'outil de curage.

TREUIL HANUEL : Le principe de fonctionnement de
celui-ci est le méme que celui décrit plus haut. Dans ce sys-
téme, le tambour est ml par une manivelle actionnée manuellec-
ment. -

TRINGLES tEllessont en tubes dtlacier, en plastique
ou en joncs ayant des longueurs de 1 a 4 métres, elles sont em-
boitables les unes dans les autres ; a leur extrémité on fixc
des outils pointus, ronds, etc...

FILS D'ACIER : Il s'agit de 4 a 5 fils d'acier sou-
ples, tresses. L'une de leurs extrémités sera dressée pour
faire office de manivelle.

"RIOR" "RIOR" : Une pompe a haute pression de 10C
bars est montée sur une citerne en plastique de 500 a 10C0
litres, remorquable grfce a un chariot.

2.3. Méthodes. &t-teehhigues. d'entretien d'un réseau - -
d'assainisscment.

- CURAGES YYDRAULIQUES :

A 1'aide d'une pompe haute,pression; de 1l'eau est en-
voyée a 80-150 bakrs, dans le collecteur afin de le détarter, de
le désensabler ; les matiéres solidés entrainées jusqu'au re-
gard, sont aspirées a l'aide d'une pompe & vide. Les boues et
sables contenus dans la cuve a boues, seront évacués par dépo-
tage a la décharge, tandis que la phase liquide sera reverséc
" dans le réseau. L'équipage d'une unité de curage hydraulique
est composé d'un conducteur d'engin assisté de deux aides.

.. Ce systéme domne d'excellents résultats pour les col-
lecteurs ayant des sections cowmprises entre 100 et 300 mm
le rendement journalier .peut dépasser 1200 m/jour.

MOTORISE : Deux treuils reliés par un cable en =zcier
sur lequel est monté un outil de curage, font un travail de
va et vient, & l'intérieur du collecteur. A chaque course aller
de l1'outil, les matiéres solides contenues par le collecteur
sont entrainées jusqu'au niveau du regard de visite ou elles
sont piégées par un arrétoir. Ces sables et boues seront ensui-
te extraits par aspiration ou a l'aide de godets ou seaux fixis
au bras d'un des trecuils. Un tel systeéme nécessite l'utilise-~
tion de 4 agents, et le rendement journalier est fonction de la
section du collecteur a curer, par exemple pour un @ 300 mm on
peut l'estimer a 200 m/jour.

. Il faut noter que ce systéme convient surtout pour lc
curage des. grands collecteurs gqui ne peuvent pas étrempgrés
hydrauliquement. ) , e T
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MANUEL : Le systéme fonctionne suivant le méme prin-
cipe que celui décrit plus haut, a la seule différence gue aans
celui-ci, on utilise des hommes pour faire tourner les tambours.

Le rendement moyen de ce systéme pour un collecteur
# 300 est de 40 m/jour. Il faut signaler qu'il est nécessaire
d'utiliser plusieurs "gradés" de diametres différents pour cu-
rer un collecteur. Ainsi pour curer un collecteur £ 300, on
fera un ler passage avec un gradé de 150 mm puis un second de
200 mm avant d'introduire en dernier celui de 300 mm.

- Lorsque le collecteur est visitable, il cst poscible
de le curer en y faisant descendre comme dans une mine, des
ouvriers. Ce systéme nécessite des moyens de¢ sécurité assecz
importants : masques autonomes, ventilateur, tenues spéciales,
etc..., le rendement journalier est de gquelques dizaines de
métres. ‘

2.4. Débouchages

i

- HYDRAULIGUE : Il se¢ fait a l'aide d'une pompe sous
pression montée sur un camion (hydrocureur) ou sur chariot
(RIOR). Un outil en té&te d'ogive est monté sur le flexible.
Cette méthode trés pratique donne d'excellents résultats, et
nécessite trés peu de temps. Il est réalisable pour le debou—
chage des collecteurs comme des branchements.

MANUEL : On utilise des fils d'acier tressés ou dcs
baguettes en acier, en p2astique ou en jonc. Pour les baguecttes,
il suffit de deux hommes pour les manipuler aisément, tandis
qu'il en faudra quatre pour, les fils tressés. -

Le rendement est moyen pour le debouchage des branhche-
ments et médiocre pour les collecteurs.

MOTORISE : Dans ce systeme, la baguette en acier cst
actionnée par un moteur, le rendement n'est pas des meilleurs,
d'ailleurs ce systéme est surtout utilisé pour déboucher des
réseaux intérieurs, donc prives.

2.5. Méthodes et techniques d'entretien des stations

2.5.,1. Relevement / Refoulement

Celles-ci etant en général automatiques, leur entreticen
reposera sur la surveillance et le contr8le des témoins de fonc-
tionnement.

Un soin particulier sera apporté a l'entretien des
pompes et vis d'archimeéde. On vérifiera régulierement le niveau
d'huile dans le carter et contr8lera le degré d'usure des joints
mécaniques. '

Si la station est égquipée d'un dégrilleur et d'un
dessableur, on veillera a leur fonctionnement quotidien, car
les objets solides charriés par les eaux pourraient bloquer les
roues de la pompe ou de la vis.
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Un entretien permanent sera effectué sur les coffrets
électriques qui,; de préférence, seront placés en dehoras dcs
puisards. En cas d'impossibilité, on mettra un accent particye-
lier sur 1l'aération de la cabine.

Les méthodes d'entretien des stations d'épuration se-
ront fonction de leurs tailles et systémes d'épuration.

- LAGUNAGE : Le lagunage nécessitera trés peu de moyens
humains et techniques, pour son entretien, surtout lorsque le
systéme n'est pas ¢quipé d'engins électromécaniques de reléve-
ment. Dans ce cas ltentretien consistera a 1l'élimination des
éléments flottants a l'aide de racleurs ou riteaux. On veillera
aussi & l'entretien des digues en procédant a 1l'élimination Qe
la végétation qui pourrait les envahir. Le curage des boues cn
excés dans les bassins ne sera fait qu'en cas- dé”ﬁec9551te,
pratiquement tous les 10 ans.

- LE LIT BACTERIEN nécessitera l'utilisation d'une maix-
d'oeuvre qualifiée et un entretien plus conséquent. Le lavage
du 1lit bactérien sera effectué en fonction de sa charge, donc
de son seuil de saturation. Le systéme de recirculation sera
quotidiennement graissé, de m&me que le dégrilleur, dessablcur
et deshuileur. En ce qui concerne les Iits de séchage, le pro-
bléme de 1l'évacuation des boues ne se posera qu'au moment dc
leur transfert vers la décharge.

-~ LES BOULS ACTIVEES : C'est le systéme qui nécessite
le plus de savoir faire pour son entretien, qui est trés com=-
plexe, de méme que son réglage. Des problémes d'entretien se
poseront a tous les niveaux de la chafine épuration : dessableur,
deshuileur, dégrilleur, aérateur et décanteur. Pour les éviter, '
le personnel sera tenu de suivre scrupuleusement les consignes
d'exploitation avancées par le constructeur. De m@&me ce person-
nel veillera particuliérement au bon fonctionnement des systéries
de prétraitement qui conditionnent 1l'épuration biologique. Les
turbines seront réguliérement vidangées et graissées ceci afin
d'éviter leur grippage.

3. CAUSES DU IMAUVAIS FONCTIONNELENT D'UN _SYSTEME ) '

3.i. Réseaux eaux usées

La conception d'un réseau d'assainissement est foucd-
mentale pour son bon fonctionnement. Aussi est-il impérieux
qu'elle soit faite en respectant les normes d'assainissemert
sections, pentes, espacement des regards de visite et naturc
des tuyaux. '

Les sections de branchements devront 8tre supéricur-.c
ou égales a 150 mm, ceci pour faciliter l'entretien du brarchc-
ment et éviter son engorgement. La section du collecteur ne
saurait &tre inférieure a 200 mm pour les m8mes raisons guc
celles invoquées plus haut. E%n ce qui concerne les pentes,
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vu la nature des eaux rejetées dans nos pays, toujours trés
chargées de matiéres solides de toutes dimensions, et naturcs,
qui ne favorisent pas l'autocurage, elles ne sauraient &tr:-
inférieures a 5/6 millimétres par métre. Si en matieére de cu-
rage hydraulique l'espacement des regards pourrait dépasscr 70
métres, en manuel, celui-ci ne saurait dépasscr 35 nétres. Au
dela de cette distance, l'effort humain a déployer serait trop
important pour un rendement médiocre. Les regards de visite
comme les regards de sortie devront 8tre fermés par des couver-
cles en fonte et non par des dalles en béton, difficiles a ma-
noeuvrer et souvent fragiles.

3.1.2. Réalisation

Les réseaux devront 8tre posés avec le maximum de
soins en veillant au respect millimétrique de pentes. Le con-
tr8le de. la pose sera effectué avec des appareils de mesure ;
ceci pendant les travaux. Avant leur réception, des essais
d'écoulement seront effectués sur tous les trongons, et si pooe
&fhle une caméra sera utilisée pour vérifier la qualité de la
pose.

3 1.3. Utilisation

Une mauvaise utilisation du systéme d'assainisscment
par les usagers peut ‘8tre une cause de son mauvais fonctionne-
ment. En effet trés souvent on pense que "TOUT 4 L'EGOUT" cst
synonyme de "TOUT A L'ORDURE". Aussi pour éviter le passage des
matidres solides volumineux dans le réseau et pour protéger
celui-ci, on posera une grille ronde sur la sortie des
branchements.,
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Il est fréquent de constater que certains particuliers
sans aucune autorisation, font eux-m8mes le raccordement de
leurs réseaux intérieurs sur les réséaux eaux. pluviales, évi-
demment sans respecter les normes technigues. Cela se traduit
souvent par des regards sans cuvette, des eaux de ruissellemcnt
raccordées sur un réseau d'eaux usées, des bouts de tuyau cui
dépassent dans le regard, etc..., des anomalies qui g&neront
le bon fonctionnement du réseau public. Seule une police des
branchements peut arréter une telleé pratique.

3.1.5. Sable

Cet élément est un vrai fléau dans nos pays ou lec
villes ne sont pas totalement urbanisées, avec partout des
routés bitumées et des trottoirs stabilisés. Ce sable provicnt
de partout, mé&me l'eau potable en contient ... c'est dire 1=
gravité du probléme.

Des piéges a sable pourraient 8tre confectionnés sur
les collecteurs mais cela risquerait d'étre onéreux : il en
faudrait plusieurs dizaines sur un méme réseau. C'est au nivecu
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des branchements, pr1n01pale voie de passage du sable qu'il
faudrait agir en plegeant’le maximum de cet élément. D'aillcurs
il est plus facile d'intervenir sur un regard de sortie que sur
un regard de visite.

3-1.6. Nappe phréatique
Lorsque celle-ci est agressive, elle peut attaquer
les tuyaux, surtout ceux en amiante ciment. Par expérience nous
avons vu des tuyaux en amiante ciment "bouffes" en moins de
vingt ans,

3-1.7. Racines _dlarbres
Des racines d'arbre, en se développant a 1l'intérieur
d'un tuyau, peuvent complétement boucher celui-ci empé&chant
tout, écoulement des eaux, aussi faudra-t-il interdire 1'im plan-
tation d'arbre sur l'axe des collecteurs.,

3-1.8. Ventilation

Un manque de ventilation, surtout dans nos pays chauds-

favorisera des dégagements gazeux a l'intérieur du collecteur.
A la longue ces gaz surtout du méthane, l'hydrogéne sulfurd,
vont attaquer et le tuyau et le tampon en fonte, sans parler

des échelons des regards de visite. Pour éviter cela on a tout
intérét a prévoir des trous de '"champignon'" sur les plaques.

3.1.9. Chasses
L'absence de chasses d'eau, malgré des pentes supé-
rieures a4 4 mm par métre, dans les quartiers populeux a faibles
revenus, peut &tre la cause du mauvais écoulement d'un collcc-
teur bien dimensionné et bién posé. La chasse permettra de sup-
pléer les chasses domestiques que les usagers par économie
d'eau n‘actionnent pas apreés chaque usage de leurs toilettes.

3.1.10. Surdimensionnement ou sous-dlmensionnement
Des sections ma} calées seront des causes de pertur-

bation dans le fonctionnement du réseau., Dans le premier cas,
sans autocurage, on aura des dép8ts dans le collecteur, entrai-
nant la décomposition des matiéres organiques, avec des degagc-
ments malodorants ; dans le deuxieme cas, avec la surcharge,
les eaux vont déborder au niveau des tampons des regards de
visite.-

3.1.11. Défaut d'entretlen

Un manque d'entretien du systéme se traduira évides-
ment par son mauvais fonctionnement.

S mes

3.2. Réseaux eaux pluviales

Leur bon fonctlonnement sera géné par les populatlons
qui les transforment en dépotoirs d'ordures, en vidoirs a caux
grasses ou a eaux usées.
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3.3. Stations de Rg&évgggnt / Refoulement

Les causes de leur mauvais fonctionnement sont 1lc
plus . souvent d'origine mécanique (la pompe), électrique
(1'armojre). Le sable comme les matiéres solides charriés par
le résecau peuvent &tre aussi des sources de panne. I} est indi-
qué de prévoir un dessableur en amont des stations lorsque 1¢
réseau n'est pas équipé de piéges a sable.

3.4. Stations d'épuration '

' Les causes d'un mauvais fonctionnement du systéme
d'épuration sont trés diverses et complexes, car elles peuvent
avocir plusieurs origines : variations de débits, pollution”’
exceptionnelle, surcharge exceptionnelle, etc... Il faut signae
ler que le systeme a Boues Activées est celui ou on trouve le
plus,.de problémes et celui a LAGUNAGE, le moins '"a problémes'".

-4, PROBLEMES D'ENTRETIEN D'UN SYSTEME D'ASSAINISQQMENT
h.1. Législatifs et institutionnels

Souvent dans nos pays, il existe peu'.de textes réglee
mentant l'assainissement ou alors ils sont incomplets. L'absence
de textes réglementant les rappcrts entre exploitants, prouoc-
teurs, usagers, industriels, etc... est une source dé complica=-
tions pour l'entretien des systémes d'assainissement, ceux-ci
ayant été congus suivant des besoins ponctuels. Sans planifica=
tion il arrive qu'un concessionnaire voit en quelques années
son patrimoine, doubler, donc ses charges, ceci, Sahs auculie’
contrepartie financiére.

4.2, Financiers

Les investissements pour la réalisation d'un systdne
d'assainissement sont toujours trés élevés, de méme que leur
entretien.

Les principaux outils d'entretien codtent en hors
taxes :

Hydrocureur combiné de 14 m3 ...... 60 Millions F.CrA
2 treuils motorisés .....ccccc0c.0. 22 Millions 7.C

1 RIOR ..Q,Q;,,....g,,,w.,nlo..u... 3. Millions F.5FA
1 jeu de baguettes coceocceacscseceas O,1 Million FLCH..

Ainsi le prix de revient d'une heure. d'intervention
d'un hydrocureur est estimé a 14.000 F.CFA. Pour équilibrer les
charges de l'assainissement et lui permettre d'atteindre une
certaine autonomie, nous pensons qu'il serait trés indiqué de
créer une ''redevance assainissement' payable par les riverains
branchés sur les réseaux. D'ailleurs cette pratique est couram-
ment appliquée dans les pays développés.

4.3. Fonctionnels et structurels

Pour des raisons de commodité, on a trés souvent ten-
dance a faire 'chapeauter'" les services de l'assainissement >sar
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les services d'eau potable. Cette tutelle, si elle est commode
pour les décideurs, est trés mauvaise pour le devenir et l'essor
de l'assainissement, qui, relégué comme sous-produit, n'arrive
pPas a remplir pleinement sa mission de service public. Aussi,
dans une société ayant pour vocation de gérer l'eau et ltlassai-
nissement, ce dernier devra &tre rattaché au niveau des struc-
tures de décision,

La structure interne du systéme quant a elle devra
reposer sur deux départements fondamentaux.

USINES - RESEAUX, avec des c¢llules, inspection.
Secrétariat technique ~ travaux - curage - etc. (voir schéma
organigranme).

4.4, Urbanistiques . - .

Une urbanisation non planifiée ou anarchique peut coni-
promettre totalement l'entretien d'un systéme d'assainissecincnt
(rues d'accés difficiles, collecteurs situés dans des. zones non

carrossables, "etcis.)s

k.5. Logistiques - s

. L'assainissement couvrant des secteurs assez vastcs,
le déplacement et le transport du personnel et des matériaux
seront déterminantspour la qualité du service. Les eaux usées
étant corrosives, la protection des véhicules devra &tre trés
soignée et systématique. Ceci est surtout valable pour les
engins hydrocureurs qui ne devraient souffrir d'aucun temps-moi %,

Le choix des marques et modéles qui composeront lc
parcy sera aussi treés déterminant pour l'entretien du systeéme,
aussi est-il recommandé de l'uniformiser tout en disposant du
maximum de piéces de rechange pour les accessoires de consomiia-
tion usuelle.

4.6, Information et communication

I1 est courant de voir des usagers ignorant "tout" d-o
l'assainissement, cette ignorance se traduit par une mauvaise
utilisation des réseaux dont la conséquence directe est leur
surcharge en matiéres solides qui occasionnent un accroisscucn®
du volume de travail pour leur entretien. Ce manque d'inforuoe-
tion peut aller jusqu'a compromettre tout planning d'entreticn
d'un réseau.

4.7. Techniques

Essayer de répertorier tous les problémes techniques
rencontrés dans le cadre de l'entretien d'un réseau urbain, ect
trés difficile, aussi allons-nous essayer de décrire les cas qur-
nous paraissent les plus fréquents ou les plus caractéristigucs.

4.7.1. Ruptures_de collecteurs
Celles-ci peuvent avoir diverses causes, accidentcilec
ou lides a une mauvaise pose, a la mauvaise qualité du tuyau, <
la nappe phréatique, a la viéillesse, etc... La réparation d'un
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collecteur en charge est toujours difficile & réaliser, tres
pénible pour le pcrsonnel, oblige de travailler dans des condi-
tions épouvantables. Ces interventions nécessitent souvent des
engins de levage, blindage ou de pompage trés importants.

Pour minimiser les risques de cassc, en plus du ros-
pect des conditions normales de pose, il est indiqué d'inspcc-
ter réguliérement, systématiquement, les collecteurs et regards
de visite. Ce contrdle sera fait au moins une fois tous lcs
deux ans, si possible, il secra fait a 1'aide d'une caméra. Ces
réparations se faisant toujours a la hlAte, il faudra veiller
a ce que les matériaux d'intervention ne soient pas "oubliés"
dans le collecteur.

4.7.2. Bouchages de collecteur

Ces incidents proviemnent d'un mauvais entretien du
réseau, d'une mauveise conception ou réalisation de celui-ci,
ou alors de sa mauvaise utilisation par les usagers. Il foudra
noter gue ces bouchages sercnt plus fréquents sur les partics
du réseau ou sont raccordés des ouvrages collectifs, édiculcs
publics, vidoirs a eaux usées, vasques de bornes fontaines,
etce.s ,

. Le débouchage sera fait a 1l'aide d'un "RIOR" ocu d'un
hydrocureur ; en général a l'aide de ces moyens hydrauligues,
l'intervention ne dure pas plus de 10 minutes et les résult:-tis
obtenus sont excellents et durables.

. Les débouchages par baguettes en acier, jonc ou aux
fils d'acier sont réalisables mais ne sont pas toujours trcc
positifs. En général, ces instruments ne font que des trous
qui laisseront passer les eaux, lesquels se colmateront au 'bout
de quelques temps. Il arrive, lorsque le bouchon se trouve &
plusieurs dizaines de metres du regard de yvisite, que la baguct-
te ou le fil de fer se coince. Dans ces cas il devient trés dif-
ficile de les extraire sans les casser. Pour éviter les bcuchozzs
de collecteur, on installera un systéme de dessableur-piegc &
sable dans le regard de sortie.

%.7.3. Bouchages de branchement

Ceux-ci, quelque soit le degré de propreté du cnllec-
teur, peuvent &tre fréquents, surtout dans les secteurs ou ics
populations sont de niveau social assez bas. Il est remargud
que, plus le volume d'eau rejeté est important moins les riscucs
de bouchages sont fréquents, et inversement on trouve plus dec
bouchages dans les quartiers ou les populations économisent
l1'eau. D'ailleurs c'est dans ces quartiers que l'on recensc 1o
plus, la présence de corps solides dans les branchements.

Les débouchages de branchement seront aisément fazts
avec le "RIOR", les baguettes en acier ou fils de fer donnent
aussi d'assez bons résultats, surtout lorsque leur utilisation
est accompagnée de celle d'une pelle crochue.

Dans les quartiers a niveau sccial faible, il serait
indigué, pour réduire la frégquence des bouchages, l'entretici,
au moins une fois 1'an, des regards de sortie.
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Cette opération peut &tre réalisée par deux agents pour unc
durée d'intervention de 5 A& 10 minutes, celle~ci sera d'auta=nt
plus facile a réaliser que le regard de sortie sera muni d'uu
systéme de décantation dessableur.

#.7.4. Curage hydrauligue
Cette méthode performante, pratique est aussi malhcu-
reusement trés coltecuse.

Les. engins utilisés étant trés délicats, leur manipu-
laticn exigera des agents compétents et adroits. De méme, leur
entretien sera confié a des spécialistes, ce qui permet d'assu-
rer leur pérennité et de réduire au minimum leurs tcmps d!imm~-
bilisation. D'ailleurs ces engins devront travailler uniguem«..t
sur des plannings préétablis qui seront scrupuleusement

respectes. r

,
'

Au moment des interventions de curage on fera 'atten-
tion sur les pressions de service, on risquerait 'de casser lccC
vieux collecteurs ou ceux dont les joints n'avaient pas ¢té
bien confectionnés au moment de leur pose.

.Pans les villes ne possédant pas de rues assez larg::.
il est recommandé d'utiliser des unités de 10 m3 a 'la place des
14 m3 difficiles a manoeuvrer.

L

Le ravitaillement en eau des camions hydrocureurs,
principale source du probléme de ce systéme, sera fait a ltaidec
de camions citernes, lorsque le nombre d'unités le justifie,
dans le cas contraire, celui-ci sera fait a partir des bouchcs
d'incendie du réseau d'eau potable.

#.7.5. Curages motorisés
Ce systéme est surtout indiqué pour 1l'entretien des
grands collecteurs ot il permet d'obtenir d'excellents résul-
tats, mais ceux-ci pourraient &tre compromis par des cuvetzics
en mauvais état, mal confectionnées, ou lorsque les regards dc
visite sont désaxés. Pour solutionner 1l'évacuation des déblais

il est utile d'avoir des conteners sur les lieux de curage.

4.7.6. Curages manuels
I1 convient seulement pour de petits réseaux ou il
peut donner des performances assez satisfaisantes. Le personnecl
travaillant dans ce systéme sera particuliérement mis dans les
conditions d'hygiéne et de sécurité assez renforcées, permet-
tant de préserver sa santé.
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CONCLUSIONS

Les réseaux d'eau potable, dans tous les systémes
s'entretiennent de la m&me facon, ce qui rend leur entretien
facile, a l'opposé, les réseaux d'assainissement présentent
des caractéristiques tellement différentes, qu'il est imposssie
ble de transposer les moyens et méthodes d'entretien d'un syse
téme & un autre. Par exemple dans une m8me ville, on peut
avoir des réseaux nécessitant un curage préventif tous les
semestres alors, que d'autres limitrophes, ne nécessiteront
qu'un curage quinquennal ; c'est dire la complexité des proe
blémes d'entretien d'un systéme d'assainissement.

Ceux-ci ayant plusieurs causes : socio-économiques,
financiéres, techniques, etc..., nécessiteront pour leurs
solutions heureuses, la participation des eollectivités et des
populations en plus, de celle perjmanente; de 1'exploitant!
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ACTIVITES DU CEFIGR® DANS LE SECTEUR DE L7ASSAINISSEMENT

par
Frangis PELISSIER {*)
—.:0:—

Au démarrage des activités cdu CEFIGRE, l'assainisse-
ment était traité dans le cad e des sessions sur l'alimentation
en eau potable. Ce.n'est.qu’a partir-de -1982 que dés activités
spécifiques ont démarré dans le secteur de l'assainissement.

1
Elles consistent principalement en :

+ Session internationale '"Assainissement en zones urbaines"

Cette session de gquatre a cinq semaines s'adresse &
des ingénieurs (ou assimilés); avant déja une expérience profes-
sionnelle dans ce domaine, et traite de tous les aspects de
l'assainissement urbain : coliecte et t{raitement des eaux usées
domestiques e. indusctrielles. &évacuaticn des eaux pluviales,
'collecte et traitemsent dos ordures ménagéres, évacuation des
excreta ... '

"Ces dillc.eaivs aspects sont abordés sous l'angle

- de la comparaiscn des avantages, inconvénients et
cofits des différentes vechnigues.—-et des critdres de dimension-
nement adaptés au contexte lgcal ;

- de lforganisation dfune struciure de gestion et des

conditions dfexplo tation et d‘entretien des ouvrages ;3

-~ de la mise en éviderce des contraintes financiéres,
institutionnelies et gocio-culturelles du secteur, en particu-
lier pour les zones péri-urbaines a moyens et faibles revenus.

D'un point de vue pédagogique. le programme est
articulé principalement autour :

-~ de conférences suivies de débats, animées le plus
souvent par des professionnels du domaine considéré, ayant une
bonhe connaissance des contraintes du secteur dans les pays des
participants. Une grande importance est donnée a la diffusion
des études et réflexions menées pour concevoir des systémes
adaptés a ces contraintes locales ;

~ de nombreuses visites au cours desquelles sant tcut
particuliérchrent soulignés les aspects dfexploitation et d'en-
tretien des cuvrages, ainsi que l'organisation des services.
Dans la mesure du possible, la derniére semaine de la session
est organisée dans un pavs Africain et est cons-crée a l'étude
de la politique et des réal.sations de ce pays dans le secteur
de l'assainissement {patr exempie. la C8ie-d'Ivoire et le Kénya

pour les session-~ 7~ 1784} -

(*) Vice Présidsni du ToFISRE.
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- de la présentation de cas par les participants cuil
sont invités a preparer un document faisant le point sur lze
problémes et les expériences de leur pays concernant un des
thémes de la session.

Jusqu'a présent, deux sessions en frangaié et deux
sessions en anglais ont été réalisées.

+ Session internationale '"Contrble et maitrise de la pollution"

Cette session de trois semaines s'adresse aux respon-
sables de la planification et de la mise en oeuvre d'une poli-
tigque de lutte contre la pollution des eaux.

Ay o5t

Elle aborde les thémes suivants

Impact des rejets polluants, définition d'objectifs
rationnels pour la qualité du milieu, critéres de choix et con-
ditions d'exploitation des techniques d'épuration des eaux
usées, organisation d'un systéme de contr8le des rejets . et dec
suivi de la qualité des eaux, mise au point, colit et sélection
d'une stratégie de lutte contre la pollution ...

Une scule session a été réalisée jusqu'a maintenant,
en frangais.

+ Atelier national "Assainissement a faible coft"

Ce type d'atelier d'une semaine est en préparation
avec le TAG de la Banqgue liondiale ; le premier est programmé
.pour 1985 au Bénin.

Il a pour objectif de réunir les responsables natio-
naux concernés par les différents aspects de l'assainissement
pour une réflexion concertée sur le développement de l'assai~
nissement a faible cofit au niveau du pays.

Cette réflexion sera basée sur une synthése des con-
naissances actuelles sur le sujet et sur l'étude comparée
d'expériences réalisées dans différents pays. Elle permettra
d'identifier les techniques applicables dans le pays considérc
et les conditions de leur mise en oeuvre, en tenant compte des
aspects socio-culturels et des structures institutionnelles
propres a ce pays.

DEVELOPFPEMENT FUTUR DES ACTIVITES ASSAINISSEMENT

Conformément aux recommandations du dernier Conseil
Scientifique International (i6 - 19 avril 1985), les sessions
ci~dessus seront organisées,,avec une fréquence annuelle ou
moindre selon l'importance de la demande. ) -

Les programmes en seront constamment améliorés en’
tendant compte des évaluations des participants et de 1l'évoiution
du secteur dans les pays concernés.



Par ailleurs, -] FIGRE pourrait s'orienter a la
demande vers l'organi®ation de sessions nationales en accompa-
gngerént de projets (4 l'occasion de la mise en.place ou de

P extension d'un projet d'assainissement, par exemple).

-
e

~

Le montage de ces sessions serait a étudier au cas

par cas, pour établir un programme adapté :
- au niveau des différentes catégories de personnel
a perfectionner ;

- aux fonctions prévues pour chaque catégorie dan
le cadre du projet ; :

- a 1l'objectif de donner aux participants les moyens
de mettre en place ultérieurement une formation destinée a
dlautres catégories de personnel.

Ces sessions nationales seraient organisées en
faisant appel a des experts étrangers, mais aussi et autant que -
possible a des compétences locales, et en particulier aux cen- /
tres de formation nationaux ou régionaux existants. //




- 231 - \,

’\

-~

LE PRCJET INTERREGIONAL DU PNUD SUR L'ASSAINISSEﬁE\T
A BON MARCHE

-

par

Beyene WOLDE GASRIEL (*) A

_—m ===

1) L'alimentation en eau potable et 1l'évacuation des
eaux usées sont des éléments critiques dans la lutte actuelle
contre la pauvreté et la maladie. En 1975 plus d'un milliard
de personnes n'avaient ni i'une ni 1'autre tant dans les zones
rurales que dans les villes des pays en voie de développement,

2) Ces pays ont pris conscience de cette insuffisance
désastreuse et ont exprimé leur inguiétude en 1977 lors de la.:
Conférence ONU sur l'eau, tenue a Mar del Plata en Argentine.'i
Suite & leur appel, l'Assemblée générale de 1'ONU a déclaré
que la décennie commengant en 1581 serait la Décennie Interna-
tionale de 1'Eau Fotable et de 1l'Assainissement, décennie dont
le double objectif serait de fournir de 1'eau potable et un
assainissement suffisant au plus grand nombre possible.

N\ 3) Dans le cadre de cette décennie d'efforts, la Banque

ndiale avait initié des recherches dés 1976, visant a déter-
miher des techniques d'assainissement adaptées au Tiers Monde
ou une partie importante des maladies sérieuses (surtout celles
contribuant a la mortalité infantile) est liée & un assainisse-
ment mé&igcre, voire inexistant.

4) Les conclusions de ces recherches ont montré que bien
des projets d'assainissement alors er cours dans les pays en

développement avaient - a tort - adopté les méthodes coflteuscs
utilisées dans le monde industrialisé. Dans ces techniques
classiques, basées sur le '"tout-a-1'égout'", 1l'écoulement des

eaux usées provenant de chaque maison se fait a travers un ré-
seau d'égouts centralisé et largement dimensionné. Dans les
pays en développement cette approche conceptuelle passe d'un
niveau rudimentaire d'assainissement a un niveau trés complexe
et ignore les étapes intermédiaires. Les cofits de tels systcmes
classiques se sont vite montrés exorbitants car leur planifica-
tion n'avait pris en compte ni les contraintes techniques, &co-
nomiques et sociales des pays ni le cofit de l'expertise techni-
que externe que le "tout-a-1l'égout!" exigeait.

5) L'ampleur du probléme et la rareté des ressources fi-
nancieéres ont rapidement souligné le besoin de dévelcpper une
nouvelle approche conceptuelle., Cette nouvelle approche devait
prendre en compte les budgets restraints des pays-cibles, vu la
limitation de leurs finances et de leur main-d'oeuvre, mais
devait tout de mé&me aboutir & des solutions techniques appro-
priées, capables de pourvoir les mémes services que les systcémes
collteux des pays développés.

(*) Responsable des Opérations en Afrique francophone
Technical Advisary Group (Banque Mondiale).
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6) De plus, les recherches ont indiqué que les projets
devaient 8tre plus adaptés & la communauté desservie et, donc
inclure les aspects sociaux impliqués afin de '"viser plus
Juste". Les questions importantes a poser étaient : Quel type
de projet d'assainissement ? Quelle taille ? Le projet répon-
drait-il aux besoins exprimés par la communauté ? Serait-il
bon marché ? Pourrait-on motiver les usagers qu'ils aident a
la construction et & la fourniture des matériaux ?

7) Cherchant des réponses a ces questions, les ingénieurs
et leurs nouveaux collaborateurs, les sociologues et les experts
en santé publique, ont découvert que des, techniques d'assainis-
sement plus modestes étaient capables de fournir les mémes ser-
vices que l'égout classique, mais & des cofits de construction
et de soutien trés inférieurs, sacrifiant seulement un minimum
de confort. De plus, ces nouvelles techniques économiseraient
desmatériaux importés et donc chers, dec 1'oxpertise techmique
étrangére, et desressources d'eau rare. Elles utiliseraient
des matériaux de construction locaux et la main-d'oeuvre locale
puisque les bénéficiaires eux-m8mes feraient les travaux.

Les Projets Globaux et Interrégionaux du PNUD

8) Toujours dans le cadre de la Décennie, le Programme
des Nations Unies pour Xe Développement (PNUD) a lancé en 1978
le Projet global d'assainissement dont l'agence d'exécution
était la Banque Mondiale et dont 1l'objectif était de concréti-
ser les conclusions des recherches. Une équipe pluridiscipli~
naire composée d'ingénieurs, de sociologues et d'experts sani-
taires a été créée et intitulée "Groupe Consultatif pour la
Technologie" (TAG). Inauguré avec un budget modestey- 1e-TAG a
réussi a se procurer rapidement l'gppui des gouvernements des
pays en développement et a mobiliser des ressources des organis-
mes donateurs. La mission du Projet global a été élargie par le
projet suivant, le Projet Interrégional (INT/81/047 ¢ Elaboration
et exécution de projets d'assainissement a bon marché) qui se
poursuit aujourd'hui dans 14 pays.

9) Les objectifs du TAG sont de fournir l'assistance
technique a la conception et a la réalisation des projets d'as-
sainissement a faible cofit, d'identifier des sources de financc-
ment pour ceux-ci, de stimuler les recherches et les investigo-
tions appliquées aux questions techniques-clé, a former un
personnel local par la diffusion de renseignements, et d'établir
des services de gestion et d'exploitation capables d'assurer
l'entretien et l'expansion des services d'assainissement.

10) Cette nouvelle conception des projets qui encouragc
_les gouvernements a adopter. des solutions techniques—a bas prix
mais efficaces se retrouve<au30urd'hu1 dans de nombreux projctc
d'assainissement en cours de réalisation dans le monde avec. cu
sans la participation du TAG. S'écartant du '"tout-a-1l'égout"
classique et cher, ces nouveaux projets fournissent les méues
bénéfices dans les communautés qu'ils desservents-Les techniques
utilisées ont principalement deux variantes : le cabinet d'ai-
sances amélioré a double fosse ventllée, utilisé a grande échelle
en Afrique, et le cabinet d'aisances a chasse par versement
d'eau, utilisé en Asie. Ces deux latrines ne sont pas installic.

—
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& titre temporaire mais sont de nature permanente et de haute
qualité. Elles répondent efficacement aux besoins préconisés
par les recherches, car elles utilisent des matériaux de conse
truction bon marché ou traditionnels. Elles sont simples &
construire de sorte que les usagers eux-m8mes peuvent faire
les travaux et leur colit est tel que 1l'on peut les construire
immédiatement. '

11) Ce changement d'approche conceptuelle de la part des
planificateurs dans le domaine de l'assainissement est de grane
de importance. Que les buts quantitatifs de la Décennie soient
atteints ou pas, l'acceptation de solutions techniques moins
compliquées et plus adaptées aux bénéficiaires restera. Ceci
sera la contribution durable des projets du PNUD.

i2) Pour tout renseignement supplémentaire, veuillez vous
adresser a :
' M. Richard Middleton
Directeur de projet PNUD INT/81/047
Département de l'alimentation en eau et de l'aménagement urbain
La Banque Mondiale
. 1818 H Street, N.W,
Washington, D.C. 20433 T S
Etats-Unis d'Amérique
Tél. (202) 477.12.34

Afrique de l'OueEE

| Lt'Afrique de 1'QOuest représente pour le TAG Uhe nou-
velle région géographique ou on a prété systématiquement trés
peu d'attention aux techniques d'assainissement individuel.
Les activités du TAG seront donc analogues a celles qu'il avait
déployées avec succés dans le passé pour introduire les techni=-
‘ques d'assainissement individuel dans d'autres régions du monde,
et se concentreront sur la faisabilité, la démonstration et ia
promotion.

Le TAG détachera bientdt des conseillers qui seront
en poste au Bénin et au Nigéria. Des discussions sont 'en cours
avec les Gouvernements de la C8te-d'Ivoire, du Togo et du Corgo
et ces pays ou certains d'entre eux devraient recevoir 1'assis-
tance technique du TAG au cours de la période couverte par le
projet.

e .

Groupe consultatif pour la Technologie (TAG). Projet Interrégic-
nal PNUD N° INT/81/047. Notes Techniqgues,

Simpson-fH&bert. ~~ T TTTTTTTTTTTTTTOTTET TR

T - v . -

L'ouvrage intitulé '"Méthodologie d'enquéte socio-
culturelle pour les projets d'alimentation en eau et d'assainis-
sement!", par liayling Simpson-Hébert, a pour but principal d'aidoer
les ingénicurs qui ont besoin d'obtenir des données socio-cultu-
relles au cours de la planification et de la conception de vnrojets
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d'approvisionnement en eau et d'assainissement peu cofitecux. On
y trouvera e~ questions a demander, les techniques a suivre
pour recueillir les donnéces essentielles (participation Qde
l'observateur ; interview de l'informateur c¢lé ; questionnaires
improvisés ; enqu@tes), et comment ces techniques peuvent &tre
modifiées pour s'adapter & des circonstances particuliéres.

- e - e i e et e e M A e G A e G S S - - - — - - - - -

Ce document de Heli Perrett concerne les activités de
"Soutien de la Communication" gui ont pour but d'encourager la
participation des bénéficiaires a un projet et de faire en sorte
que son exécution se déroule comme prévu et gque ses objectifs
de développement soient atteints. Il décrit les types de pro-
blémes que présentent les projets d'assainissement et que le
soutien de la communication peut aider a résoudre ou a éviter
ainsi que_les divers types de techniques d'information, de mo-
tivation ou d'éducatidon qui peuvent &tre appliqués.

TN/O03 Le cabinet d'aisances amélioré a double fosse ventilée :

manuel de construction pour 1le Botswggél_gar John van

e Gme e T S AR mA S e v S P S e G S T S e G G S e S s e Gt G A Am e v = - o -

Nostrand et James Wilson.

Cet ouvrage doit servir de manuel pratique aux
Assistants Techniques (AT) de 1l'agence pour la construction des
logis par 1l'habitat (ACLH), chargés d'inspecter et d'aider a
construire Tes latrines qui au Botswana sont connues sous le
nom de "WC en terre modifié type II" (WCTi‘II). Ce sont des la-
trines améliorées & double fosse et a tuyau d'aération, qui
conviennent particuliérement bien aux zones urbaines. Cet ou-
vrage illustre les procédés et les directives de supervision
actuellement recommandés pour la construction de ces ‘Iatrines
ainsi que des dessins techniques complets et d'autres détails.

TN/O4 Ventilation des latrines a fosse : méthodologie d'enquélte

e S T S e s B B e e S e S S S e el e S R N N G e M e A G S e S e S e G G T S W (i Gl G e G e A B S e S

Le rapport intitulé "Ventilation des latrines a
fosse : méthodologie d'enquéte sur le terrain', par Beverly A.
Ryan et D. Duncan Mara, décrit une proposition de méthodolcgie
permettant d'étudier sur le terrain l'efficacité de la ventila-
tion des cabinets d'aisances améliorés a fosse ventilée, a
partir des travaux effectués sur le terrain au Botswana et au
Zimbabwe.

——————— P em e e e g O e e v S e S S e M T A R Gt S e Sm e m e e S Ee

dTassainissement 3 faible colit, par Heli Perrett.
Cette note technique d'Heli Perrett, intituleé
"L'analyse de faisabilité sociale dans les projets d'assainis-
sement & faible codt", a pour but d'améliorer les relations de
travail des sociclogues ou des anthropologues avec les ingé-
nieurs ou les financiers et les gestionnaires et de faire en
sorte que le¢~ résultats des travaux sociclogiques ou anthropo-
logiques deviennent partie intégrante ‘du plan du projet.
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Elle examine les huit questions clefs auxquelles il devreit
étre répondu afin que la technologie et les activités d'ass: i-
nissement soient adaptées aux hommes, aux femmes et aux cni nto
de la zcne du projet et se traduisent pour eux par des
avantages.

Comme lc souligne cette note; l'analyse de faisabiii=-
té sociale doit porter une attention particuliére aux femrics
il se peut que leurs perceptions de ce qui constitue un assci-
nissement acceptable différent dc celles des hommes et ce scnt,
bien slr, les femmes gui ont, de loin, l'influence la plus forte
dans la détermination des pratiques hygiéniques du ménage et
dans la formation des habitudes de leurs enfants.

La présente note technique élaborée par Beverly L.,
Ryan et Duncan Mara, contient des directives préliminaires sur
la conception des tuyaux d'aération des cabinets d'aisances
améliorés a fosse ventilée (VIP). Celles-ci s'appuient sur un
vaste travail de terrain effectué au Botswana et au Zimbabwe
en 1981/82 montrant que la vitesse .et .la direction du vent a
l'empldcement de la VIP sont les principaux moyens de créer un
appel d'air dans le tuyau d'aération, le tirage résultant de
1'effet thermique n'ayant qu'une importance mineure.

TN/0O7 Ateliers a base communautaire pour l'évaluation et 1=z
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planificatijon des programmes dT'assainissement ¢ Etgge
de cas sur l'assainissement dans les acoles primaircs
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Le projet d'assainissement au niveau des écoles pri-
maires du Lesotho, exécuté au cours de la période 1976-79, a
remporté un succes limité. Lorsqu'il a été proposé de la faire
suivre par un projet complémentaire, il a été décidé d'organiser
des ateliers dans deux régions caractéristiques afin de prendrec
1'avis de la communauté sur la fagon dont ce projet -complémen-~
taire devrait &tre congu. Le présent document intitulé
"Ateliers a base communautaire pour l'évaluation et la planifi-
cation des programmes d'assainissement : étude de cas sur l'as-
sainissement au niveau des écoles primaires du Lesotho" dont
l'auteur est Pier Cross, expose les conclusions de ces atelioers
qui se sont tenus en mars 1¢81 ainsi que les modificatioﬁﬁ assem
radicales qui ont été apportées a la lumidre de ces conclusions
au projet initial.




- 236 -

LE PLAN URBAIN-ET LA RECHERCHE URBAINE DANS =~ ~
LES PAYS EN DEVELOPPEMENT

par
Jean Marie TETART (*)

-_-=—=Q==-

i

En janvier 1983, le Ministre de 1l'Industrie et de la
Recherche et le Hinistre de 1l'Urbanisme, du Logement et Trans-
ports annongaient le projet de création d'un Plan Urbain qui
serait chargé, dans le cadre du programme prioritaire de re-
cherche et d'innovation "Urbanisme et Technologie de 1l'Habitat",
de développer la politique de recherche en urbanisme. La cria-
tion du Secrétariat permanent du Plan Urbain et la nomination
de son responsable, M. Bernard ARCHER, sontfintervenues'qn',‘
tavril 1984. A : I o S

~ ’

1
i

Objectifs généraux du Plan Ufbain,l ‘ :

B
*

La mise en oeuvre du Plan Urbain devraif Marqqer de
fagon nette la volonté de relance de l'effort de recherche et
"d'innovation dans plusieurs directions :

‘- mieux apprécier et mettre en perspective les trans-
fofmatlons socio- economlques, culturelles et technologiques gui
affectent une société francaise aujourd'hui fortemegt u;banlsee,

- dans un contexte de crise économique, dans celui de
la décentralisation, aider les acteurs locaux a dégager des
solutions novatrices et efficaces en matiére d'aménagement,
des services urbains, de developpement économique et social, -

- soutenir le développement des filiéres industrielles
du génie et des services urbains, par notamment une meilleure:

exploitation des possibilités offertes par les technologies |,
nouvelles, .

st i

- accroitre la coopération avec les pays en developpc-
ment, ou rapidité de la croissance urbaine, et la faiblesse des
moyens se conjuguent pour rendre problématiques 'l'organisation’
méme et le financement des services urbains les plus élémentuircs.

, Autour de ces objectifs sont élaboréos de facgon pro-
gressive et concertée un certain nombre de démarches se’ ferti-
lisant mutuellement :

~ recherches thématiques,
- expérimentations, o : -, L
- évaluations, o oo

- diffusion et valorisation.

(*) Ingénieur des Ponts et Chaussées. Communication présentée
par Christian CURE, Ingénicur des TPE. Plan Urbain (France).
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LA RECHERCFE URIAINE SUR LiS PED : UNE CERTAINE COORDINATICT

L'action du Plan Urbain en matiére de recherche et
d'expérimentation dans les villes du Tiers-lionde a recours o
ces différentes démarches et s'inscrit dans le cadre du pro-
gramme finalisé REXCOCP (Recherches et Expérimentations en
Coopération). Chargé avec le Plan Construction du Secrétariat
Technique de ce programme dont le Comité d'Crientation est
présenté par I{. André BUSSERY, le Plan Urbain assure l'animao-
tion et le pilotage des actions touchant a l'aménagement
urbain. La charte du programme REACCOOP a eté élargie en 19(3
aux thémes touchant A 1l'aménagement urbain, étant auparavant
plus ciblée sur le theéme de l'habitat. :

I1 faut cependant rappeler que si le prograrme
REXCOOP est bien interministériel, il ne regroupe cependant que
le Ministére de 1'Urbanisme, Logement et Transports, le lMinis-
tére de la Recherche et Technologie, le Ministeére des Reclations
Extérieures et que les actions urbaines du Ministére de 1'Envi-
ronnement), par exemple ne sbnt pas associées a ce programme.

Par ailleurs, il faut noter 1l'apport trés important
en matiére de retherche urbaine produit par la Commission de la
Recherche Urbaine du Programme Mobilisateur Tiers~Monde créé
en 1979 et développé depuis 1981 dahs le cadre du Ministére de
la Recherche. Cette commission présidée par . Michel ROCHEFORT
a influé de maniére essentielle sur la recherche urbaine PED a
caractére socio-économique durant ces dernieéres années. L'cncaw
dré ci~joint donne les principaux thémes abordés depuis sa
création. Une concertation suivie est maintenant développée
entre la Commission ROCHEFORT et le Comité REXCOOP.

La production "Recherches Urbaines PED" de ces der-
nidres années est aussi le fait des actions lancées par le
D.A.E.TI., puis par la M.R.U. (Mission de la Recherche Urbainc)
dans le cadre du groupe GERARD. Ces recherches a finalité
d'ordre technique (transferts technologiques notamment) ont &té
concentrées sur l'amélioration du recensement de données ur-
baines tant morphologiques qu'économiques, croisant les techni-
ques de photointerprétation et les indicateurs obtenus par ea-
quéte. La gestior et le suivi de ces recherches du groupe
GERARD sont maintenant assurés par le Plan Urbain.

Ces actions ont permis d'accrofitre de maniére nomn
négligeable les crédits consacrés a la Recherche Urbaine PQ
et de créer de nouveaux réseaux.

En 1984 enfin, le Plan Urbain a ouvert sa contribu-
tion au programme REXCOCP avec une série de recherches sur
1'cau, l'asszinissement, la gestion fonciére et les petits
équipements, avec comme ambition d'articuler les approches*‘
techniques et socio-économiques,

L'ensemble de ces programnmes incitatifs ont aussi
permis de soutenir les travaux des équipes des organismes ins-
titutionnels de recherche tels 1'CRSTOM, le CNRS qui développe
une action thématique programmée "Politiques et stratégies de
développement dans le Tiers-Monde'", 1'Ecole Nationale des Ponts
et Chaussées et certaines universités.
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Le programme 3i¢85 du PLAN URBAIN

L'orientation des progrgmmes de recherche pour lecs
années qui viennent devrait s'appuyer sur plusieurs démarches

~ les acquis des programmes ROCHEFCRT ou GERARD,

~ les propositions du groupe de travail sur certains
thémes : c'est le cas actuellement du groupe
Gestion Fonciére animé par 1'ACA (*) et le
CEGET (**), le groupe Services Urbains animé par
1'ACA et le groupe de travail Energie animé& par
1'ENSMP (***) + Comité assainissement (ACA),

- l'analyse des demandes présentées par les praticiens

de terrain (coopérants ou locaux),
I

- les évaluations des expérimentations, e

Sur un plan méthodologique général, il est apparu que
cette notion d'expérimentation qui occupe une place importante
dans le dispositif REXCOCP méritait pour 1'aménagement urbain,
une réflexion spécifique notamment en raison de la composante
sociale importante qui la marquera souvent : notion d'innovatien,
mode d'implication des acteurs locaux, durée de l'expérimenta-
tion, notion de replicabilité, mode d'évaluation ... sont autant
de points a préciser.

Le Plan Urbain animera cette réflexion qui permettra
la tenue de journées de travail en fin 1985 susceptibles d'in-
fléchir les cheminements de montage et conduite des projets.

Définir le champ des connaissances a explorer, ana-
lyser la demande des PED, approfondir les notions d'expérimen-
tation et d'évaluation des projets apparaissent donc commc des
préalables importants. Ils ne dispensent cependant pas de 1'en-
gagement d'actions thématiques qui apparaissent a 1l'évidence
répondre & la demande exprimée par les responsables des PED.

Ainsi en 1985, on continue d'aborder des thémes comme
la gestion fonciére, la gestion des services d'eau et d'assai-
nissement deja explorés en 1984,

Une consultation de recherche sur les Déchets Ménagers
dans les villes des PED a ainsi été lancée en début d'annéec.
Elle associe au Plan Urbain le Ministére des Relations Exté-
rieures, 1'ANRED (****), 1'4FME (*****)_, A partir du théme
déchet, elle permettra aussi d'aborder la ville en général

(*) ACA : Agence Coopération et Aménagement.
(**) CEGET
(**x) ENSMP
(****x) .NRED

Centre d'Etude de Géographie Tropicale.

Ecole Supérieure des Mines de Paris.

Lgence Nationale pour la Récupération et
1'Elimination des Déchets.

(#tt**) AFME

Agence Francaise pour la Maitrise de 1l'Energie.
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a partir des approches telles que techniques urbaines et prati-
ques sociales, r6le du secteur informel dans 1l'économie et les
services urbains. Dfune maniére générale, tout programme de
recherche quel que soit le théme abordé doit permettre d'étu-
dier les rapports entre les pratigques des habitants des villcs
et les politiques qui leur sont proposées. De cette approche
pourront 8tre définies des stratégies alternatives pour 1l'amé=-

‘nagement et la gestion des villes des PED, qui soient miecux

adaptées aux situations et pratiques de leurs habitants, qui
s'inspirent de celles~ci. C'est 1l'objectif général poursuivi
par le Plan Urbain, et ses partenaires, a travers le programne
REXCOOP.

L'expérimentation tient aussi une place essentielle
dans ce dispositif. Elle prolonge la recherche, la diffuse et
lez valcorise. Elle permet surtout en associant les acteurs
locaux, les praticiens, les habitants de vérifier la pertinence
des stratégies alternatives nées de la recherche et d'en azor-
cer l'appropriation locale et le développement.

Cette démarche générale, le Plan Urbain a l'ambition
de ne pas la mener de maniére cloisonnée et étanche, de hc pas
isoler la recherche PED, de la recherche urbaine en France.

I1 est.au contraire nécessaire de rechercher des liens, dcg

" confrontations de problématiques et de démarches, faire ¢en

sorte que les équipes de recherche puissent sur un théme donné
travailler sur des situations francgaises et étrangéres. Mémo si
1'on ne peut nier les énormes différences qui caractériscnt ces
contextes, de leur confrontation doivent sortir des enseignc-
ments utiles dans les deux cas.
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PIOGRAILIE MOBILISATEUR TISRS lIONDE - MINISTERE DE LA
RECHERCHE ET DL LA TECHNOLOGIE - CCIMMISSICN RCCHEFORT

Principaux thémes abordés depuis sa création
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«» Alternatives techniques
dans les PED en matieére
d'assainissement.

.+ €roissance urbaine et cons’~—
quences

- au plan démographique,

. Ajustement entre pratiques
et usages concrets de
1'espace habiteé,

- au plan migrations
internationales,

- interé&t des villes
moyennes.

. Choix d'investissement des
transports urbains,

. Techniques urbaines et pra-

. Evolution des.systemes de . .
tiques sociales

promotion fonciére et im-
mobiliére dans les villes

- techniques urbaines et pru-
des PED,

tiques sociales tradition-

. Articulation entre les nelles,;

formes de production dans
1'économie urbaine,

I

- assainissement,’’

- ville et santg,
. Migrations internationales

et effets du retour des
migrants sur la croissance
urbaine au MAGHREBD.

. Transports urbains’
~ énergie,

~ r8le des transports infor-
mels.,

. Fonctionnement socio-économi-
que de la wville :

- emploi, mobilité de la
main-d'oeuvre ..

. liodalités, gestion et planz-
fication des villes,
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Quelques recherches actuellement achevées ou en cours au
PLAN URBAIN

- Recherche méthodologique sur des observateoires urbairs
adaptés aux agglomérations des PED - IAURIF -

« Recherche d'indicateurs économiques urbains pour les
PED - ROC International -

. Recherche méthodologique sur l'utilisation de la
télédétection en aménagement urbain - IGN -

» Méthode d'analyse économique d'une ville du Tiers-Mondc i
recherche d'indicateurs pertinents - BIPE -

- Eau

~ Gestion des services d'eau potable dans les aggloméra-
tions des PED - CERTES -

- Conception dynamique des réseaux de distribution
d'eau potable - CERGRENE -

. AsSsainissement

-~ Collecte et élimination des matiéres de vidange
a Douala - CERU -

. Ordures Ménagéres

- Les ordures ménagéres dans le Tiers-Monde - Bilan
documentaire et questions -~ CERTES -~

- Procédures de gestion foneiére adaptees aux PED - ACL -

- Production fonciére et immobiliére spontanee - ADRET -
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Quelques expérimentations auxquelles participe le PLAN URBAIN

- Développement communautaire a Port Boust (C6te-d'Ivoire)
soutenu par le Ministére de 1l'Environnement -
Opérateur ACA -

~ Assainissement approprié a Douala (Cameroun) soutenu par 1le
Ministére des Relations Extérieures - Opérateur ACA -

~ Animation d'une démarche franco-indonésienne pour 1la
création de villes nouvelles en Indonésie.

- Assainissement autonome en Algérie et au Togo -
Opérateur CSTB -

-~ Systéme d'acquisition de données urbaines soutenu par le
Ministére des Relations Extérieures - Opérateur IAURIF -
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MODILISATION DU RUISSELLEMENT PLUVIAL URBAIN

par
Michel DESBORDES (*)

_——m =T~

Durant les 15 derniéres années, la majorité des pays
industrialisés ont élaboré des programmes de recherche et do
développement en Hydrologie Urbaine, et plus particuliérement
en assainissement des agglomérations.

Initialement, ces actions ont été dictées par la né=~
cessité de faire face aux diverses nuisances résultant :

~ de la croissance rapide des agglomérations au sore
tir de la Seconde Guerre Mondiale,

- d'un certain retard dans les équipements d'infra-
structure, et en particulier dans les équipements d'assainisse~
ment,

- d'un certain manque d'intér8t pour les techniques
de l'assainissement, restées longtemps entre les mains des
seuls spécialistes du Génie Civil et de 1'Hygiéne Publigue,

- de 1l'absence d'une vision globale des conséquenccs
de l'urbanisation sur l'assainissement en général, et swr l'as-
sainissement des eaux pluviales en particulier, ayant conduit &
la réalisation de systémes juxtaposés, manquant souvent de sou-
plesse d'adaptation, sans analyse réelle de leurs interactions.

Ces recherches ont abouti & de nombreuses applications
paymi lesquelles on peut noter :

-~ la révision ou la refonte des documents et guides
techniques de conception et de calcul des ouvrages d'assainis-
sement

~ la création de nouveaux dispositifs et ouvrages,

- la révision des concepts généraux en matiére d'as-
sainissement. Fondés jusqu'alors sur une évacuation rapide dcs
effluents des lieux de leur production (aspect hygiéniste), cec
concepts visent aujourd'hui a une gestion de ces effluents pluz
conferme a la réalité des phénoménes qui sont & leur origine,
et & leur devenir au-deléa des points de rejet.

Tandis que dans la majorité des pays industrialisés
se mettaient en place des groupes de travail, associant des
techniciens et des chercheurs de diverses diseiplines, apparte-
nant & des organismes publics ou privés variés, en vue d'une
réflexion sur le devenir de l'assainissement des agglomérations,

(*) Mattre de Conférences. Université des Sciences et
Techniques du Languedoc (France).
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de nombreuses rencontres interrationales ont permis d'intérecs-
santes confrontations des programmes de recherche et des ré-
sultats acquis. Ces confrontations ont notamment montré une
certaine unité dans les probleémes rencontrés et dans les
méthodologies développées pour les résoudre, avec cependant
des différences sensibles, dues aux modes d'urbanisation ou a
certaines pratiques locales,

Vers la fin des années Soixante dix, des programmes
comparables bien que de moindre ampleur, ont vu le jour dans
certains pays moins industrialisés, tandis que la croissance
des grandes cités de ces pays s'accélérait. Ils n'ont par cone
tre connu que tres rarement une diffusion intermnationale, et
_résultent souvent de tentatives de transposition de programmes .
élaborés dans d'autres pays.

Aujourd'hui, la situation des agglomérations des pays
en développement, au regard du cycle urbain de l'eau, devrait
&tre, nous semble-t-il, un axe prioritaire d'étude et de ré-
flexion. En effet, les prévisions de croissance de ces agglo-
mérations laissent imaginer des risques majeurs de nuisances’
diverses, plus. graves, toutes proportions gardées, que celles
connues par les pays industrialisés et qui peuvent &tre plus
facilement combattues en raison d'une croissance démographique
urbaine beaucoup .plus faible dans ces derniers pays. Cette
reflpx1on, si elle doit mnaturellement s'appuyer sur les con-
naissances acqulses a ce jour, ne devrait pas, a notre avis, se
résuner a une transposition des études et techniques dévelop~-
pees,dans les pays industrialisés. Elle devrait surtout &tre-
orientée vers l'identification des problémes existants, l'estie-
,mation de leur évolution, compte tenu 4'un ensemble de carac-
téres spécifiques, non nécessagirement transposables, concernant
par exemple :

- les particularités physiques du cycle urbain de
l'eau,climatologie, nature des sols et de la végétation, ...

- les modes de développement des agglomérations,

-~ les particularités.socio—économiques, culturelles, ...

, Le present document résume les principales recherches
franqalses sur la modélisation du ruissellement pluvial urbain,
leurs applications. Ces recherches peuvent constituer une réfé-~
rence pour la mise en oeuvre de nouveaux programmes, mais les
résultats acquis ne sauraient &tre transposés sans analyse préa-
lable de leur validité dans le contexte particulier d'une urba-
nisation différente par de nombreux points de celle ayant pres1-
dé a leur acquisition, :

’

Le document est composé de deux parties :
, . T

~ A/ "Les orientations francgaises'" : on' décrit rapi-
dement les origines et la situation actuelle de l'assainissement,
de m8me que les principales actions entreprises au cours des' dix
derniéres années. On expose également un modéle simplifié de .
caleul des azpports pluviaux, en usage depuis la fin des annegs
quarante.
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- B/ "La modélisation en Hydrologie Urbaine, recihcre
ches et applications" : on présente la structure générale dcs
modéles de simulation du ruissellement pluvial, leurs compo-
santes, etc... Le programme RERAM établi a la demande de
1'Administyration frangaise est également résumé.

i
*

A/ LES CRIENTATIONS FRANCAISES

i. INTRODUCTION

Au cours des vingt derniéres années, le développement
des agglomérations s'est considérablement accéléré, posant de
sérjieux problémes aux responsables de l'aménagement. .L'urbani-
sation croissante, mal contrblée, a fait naitre toutes sortes’
de nuisances que les équipements traditionnels ne peuvent pas
toujours combattre efficacement, quand ils ne sont pas a l'ori-
gine de leur aggravation.,

Parmi tous les équipements urbains, certains ont fuit’
l'objet d'études théoriques et techniques isolées, sans réelle
analyse des liaisons multiples existant entre les divers tynes
d'équipements, les modes d'urbanisme auxquels ils sont asso-
ciés, leurs aspects structurants, leurs conséquences sur les
développements futurs, etc... En particulier, les problemes
rencontrés aujourd'hui en assainissement urbain, illustrent
bien l'absence, dans le passé, d'une étude globale du dévelop-
pement. Longtemps considéré comme une banale conséquence de
l1'urbanisation, traité par le biais de techniques manquant de
souplesse, l'assainissement est a l'origine de nuisances nom-
breuses : part1c1pat10n notable au niveau de pollution élevé de
la quasi-totalité du réseau hydrographlque national ; desordreag
de plus en plus fréquents dans les points bas des aggloméra- ’
tions & l'occasion d'averses qui ne sont pas nécessairement de
nature exceptionnelle ; cofiteux travaux de renforcement dans
des sous-sols encombrés, engendrant des génes constantes pour
le trafic urbaln, les r1vera1ns,,etc,°.

Or les méthodes d'analyse de ce probleme et de calcul
des ouvrages n'ont conduit jusqu'a ce jour qu'a une vision trss
partielle des problémes consistant généralement & enterrer des
collecteurs... Devant l'importance que revét aujourd'hui 1l'as-
sainissement, les responsables francais de l'aménagement en
liaison avec les chercheurs et les techniciens publics ou pri-
vés, ont engagé de vastes programmes d'étude visant a une meil-
leure prise en campte de l'asszinisseément dans le développemcnt
urbain et a.la mise en oeuvre dl'outils modernes d'analyse por-"-
mettant d'assurer cette prise en compte. A l'heure actuellej "~
une voie d'étude semble se dégager. Il s'agit de la simulatioh
généralisée de l'assainissement a 1l'aide d'outils mathématiguex
informatisés, représentation plus ou moins précise de la réa-
1ité des phénoménes mis en jeu et de leur évolution dans le
temps et l'espace. Les domaines d'emploi de ces outils recou-
vrent plus ou moins partiellcecment 1l'ensemble des problémes ren-
contrés en assainissement : ' planification, projet, vérificatior,

R}
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gestion... Par la variété et la rapidité des réponses qu'ils
peuvent fournir et que leur confére leur structure informati-
sée, ce sont avant tout des auxiliaires précieux d'aide & 1la
décision.

2. L'ASSATMISSZLENT : UM PROPBLEME URBAIN DELICAT

2.1. L'héritage du passé

l

Pendant longtemps, l'assainissement n'a donné lieu
qu'a des analyses trés simplifiées. Les équipements mis en
place, a grande durée de vie, n'ont que rarement pu faire face
a 1'évolution trés rapide des agglomérations. v

Au début du siécle, l'industrialisation entraine un
peuplement dense d'un habitat préexistant. Ceci conduit au
"tout-a~1l'égout", mais 1l'évacuation des eaux pluviales est trai-
tée de fagon empirique. Aprés la seconde guerre mondiale, s'ins-
taure un mode de développement urbain contr$lé par les pouvoirs
publics, qui normalisent les méthodes de calcul des ouvrages.

Le probléme de 1l'évacuation des eaux pluviales est abordé de
fagon plus scientifique grfce aux travaux de A. CAQUOT (1)*.

A la fin des années soixante prennent place des formes urbaines
nouvelles assez hétérogenes, marquées par la place de l'auto-
mobile : occupation massive de la périphérie des villes, imper-
méabilisation trés importante des sols, etc...

A 1l'exception de gquelques villes nouvelles, le tech-
nicien doit aujourd'hui faire face & une situation trés marquée
par l'histoire du développement urbain : centres villes a forte
densité de population et de biens, munis de réseaux anciens sur-
chargés vers lesquels convergent les réseaux de la périphérie
fortement imperméabilisée. Les coeurs des villes sont en effet
trés souvent localisés dans des points bas, & proximité des
cours d'eau et constituent un point de passage obligé pour les
ouvrages gravitaires des banlieues. Les emplacements disponi-
bles sont trés réduits et souvent mal localisés pour recevoir
les ouvrages ou les installations de traitement des effluents.

2.2. Importance actuelle de llassainissement

L'impact sur l'environnement extra-muros est trés im-
portant. En 1982 on estime que la pollution urbaine d'orjgine
industrielle ou domestique est de l'ordre de 90 a 100 10° équi-
valents-habitant, qu'environ 60 % de cette pollution est admise
dans des installations de traitement dont l'efficacité géméralec
n'exceéde pas 40 % ! Cette situation n'est d'ailleurs pas le
seul '"privilége" de la France et se retrouve dans la majorité
des pays industrialisés,

D'autres anomalies contribuent a accroftre le niveau
de pollution des milieux récepteurs : fonctionnement quasi-
parmanent de déversoirs d'orage sur des réseaux unitaires anciens

* Les chiffres entre parenthéses renvoient a la bibliographie
en fin de communication.
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aujourd'hui surchargés ; raccordements accidentels ou clandcs
tins d'eaux usées sur des égouts pluviaux ; entrées d'eau pa-

rasite sur les résecaux d'eau usée ; pollution du ruisseller nt
pluvial par lecssivage des sols urbains. Ce dernicr point'a ¢%é
récemment 4tudié (2) et scemble 8tre une cause notable des po -
lutions des milieux récepteurs dans le voisinage des villes.

Les nuisances intra-miros se traduisent par.des 4 ,or-
dements de plus en plus fréquents, engendrant des déghts et,
depuis peu, pouvant méme mettre en péril la vie des citadines,

La notion de risque optimal de défaillance des ouvrages n'a
donc plus la signification, d'ailleurs généralement subjective,
qu'on lui attribuait jusqu'ici. )
L'impact sur les investissements consacrés par les
collectivités aux équipements d'assainissement, est aujourd'hui
considérable et peut &tre résumé par le tableau 1 ci-aprés. il
montre la prépondérance des investissements en matiéres 'd'assai-
a nissement sur les autres équipements urbains. A l'heure actucllc
on considére qu'ils sont pratiquement équivalents a ceux comnta-
crés a la voirie urbaine. Le second enseignement du tableau cst
que les parts consacrées aux sculs réseaux sont énormes (60 a
75 %) ; il est donc fondamental de pouvoir disposer de méthodcs
élaborées pour 1'étude et le calcul de ces ouvrages. Cépendant
la situation de "rattrapage'" dans laquelle se trouve la quasi-
totalité des communes frangaises, conduit a penser que les in-
vestissements cn assainissement devraient &tre portés a plus de
5 milliards de francs CFA par arn (ils ont été de 3.5 a 4 10° F.
en 1¢81).

Les cofits d'exploitation des ouvrages sont égalemnent
trés élevés : ils sont de l'ordre de 1% a 25 % des investisse-
ments initiaux pour les stations d'épuration et de 5 a 15 %
pour les réseaux. Ces cofits devraient crofitre & l'avenir en
raison des nouvelles techniques mises en oeuvre, de 1l'augmenta-
tion des cofits énergétiques et de la nécessité de renforcer cn
personnel et matériel les services concerneés.

L'importance actuelle de l'assainissement conduit &
penser que les études en ce domainre doivent &tre désormais o~
nées de front avec les autres études d'urbanisme. Les techni-
ciens doivent &tre intégrés au sein d'équipes pluridiscipli-
naires traitant globalement du développement urbain. Ils doivcnt
pouvoir y jouer un r8le actif, mettant éventuellement en éviden-
ce ses incohérences a moyen ou long terme au regard de l'asscz-~
nissement. Ils doivent aussi, pour pouvoir jouer ce réle,
disposer d'une panoplie d'outils nouveaux : les modéles d'asscai-
nissement. La diffusion de ces derniers est encore assez lentc,
mais la croissance des nuisances associées a l'assainissement
est sans doute la garantie gu'elle s'accélére.
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Tableau 1 ¢ EQUIPEMINTS URBAINS : INVESTISSENENTS EN 106 F.

i

1. ! 1 1 1 !
[ Années | 196€, 1969, 1972 , 1975 , 1976 , 1977 , 1978 ,
|ASSAINTSSEENT, 749 | 971 |1 588 |2 599 ;3 071 ,3 517 ,3 831 ,
! - ! ! ] ! ! v ! !
\ Urbain . 697 , 752 ;1 036 ;1 252 1 609 ,2 047 ;2 326 |
| Réseaux | 669 | 625 | 860 . 817 i1 083 |1 420 |1 530
. Epuration | 28 | 127 | 176 , 435 . 526, 627 | 790 |
! Rural b 52 ) 219 | 552 |1 347 1% 465 |1 470 % 311,
: Réseaux i b1 f 175 f 440 ;1 068 31 143 fi 148 51 16C :
| Epuration- | 11} -44 , 112 | 279 |- 322 | 322 ) 3i1
! ] ! ] ! - i 1 !
[DECHETS -~ ;| 116 , 131 | 320 , 503 | 695, 781, 923 ,
'EAU (urbaine) | 453 | 620 | 694 |1 018 i1 049 |1 i86 | !

2:3. Comglexité actuelle des études d'assainissement

Elle est tout d'abord le résultat de trés nombreuvccc
contraintes. Ces derniéres sont par exemple d'ordre physiquc ct
concernent le choix d'un mode d'évacuation gravitaire pour dacs
raisons d'ordre économique. Ce mode d'évacuation manque de sou-
plesse et 8 adapte mal aux évolutions ultérieures sans travaux
cofiteux. Ceci explique également que les situations existantes,
héritées des développements précédents constituent généralement
des contraintes majeures. De m&me la qualité des milieux récep~-
teurs, la limitation des sites pouvant recevoir des installations
de traitement, les possibilités d'exploitation ou de gestion des
ouvrages, peuvent &tre autant de contraintes auxquelles viendront
s'ajouter celles résultant d'aspects économigues, voire
politiques,

La complexité des études d'assainissement est aussi lc
reflet de celle du cycle naturel ou influencé de l'eau dans l1cs

en tout point de ces bassins met en jeu des processus complexcs
de nature aléatoire : pluie brute distribuée aléatoirement dans
l'espace et le temps ; pertes diverses suivant l'occupation des
sols § ruissellement superficiel sur des surfaces naturelles ou
artificielles variées ; écoulements transitoires a surface 'Libra
ou en charge, dans des réseaux de collecteurs pour lesquels lcs
phénoménes écheppent aux théories classiques .dGe 1'hydrauliéLe
etc... De méme les mécanismes de vnroduction de la pollut%on cT
de son entrajinement par le ruissellement superficiel sont-ilc
tout aussi complexes, et aujourd'hui encore trés mal cohnus;
alors qu'ils sont a l'origine de nuisances importantes.-

Dés la fin des années 1C60 de nombreuses études eitn7 -
rimentales ont visé a mettre en évidence les conséguences dc
l1turbanisation sur l'assainissement. Ainsi a-t-on pu consteslcr
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que cette derniére se traduiseit par un accroissement important
des volumes ruisselés en raison de l'imperméabilisation des
sols, mais surtout par un accroisscment des débits de pointc

en raison de l'amélioration de¢s vitesses de drainage. Pour des
fréquernces assez rares, des débits spécifiques de 20 a

35 m3/s/km2 sont pOSSlbleS aprés une urbanisation totale la ov
ils ne dépassaient pas 2 a 4 m3/s/km?2 avant... Cependant si
1'impact sur l'urbanisation peut 8tre évalué a posteriori, cs
efforts pour-le relier aux parameétres d'urbanisme actuellemcnt
en usage n'ont que rarement été couronnés de succeés. Cet échicc
relatif tire ses origines dans un certain cloisonnement dcs
études d'urbanisme ayant conduit des spécialistes a retenir de=
indicateurs spécifigues de leur propre discipline, mais sans
liaisons apparentes avec l'assainissement. La recherche de cecs
liaisons ou de nouveaux indicateurs mieux adaptés devrait &tre
un objectif visant a réduire la complexité des études d'assai-
nissement et a favoriser leur intégration dans lcs programmes
de planification du développement urbain.

3. ORIENTATION DES ETUDES ET RECHIRCHES EMN FRANCE

3.1. Résumé des principales actions entreprises

Dés la fin des années soixante, a la demande du Minis-
tere de 1'Equipement, deux campagnes de mesures furent menécs :
l1'une entre 1968 et 1969 sur 6 petits bassins urbains (<6 ha)
dans la rég on de Grenoble ; l'autre sur 4 bassins («{30 ha) a
Montpellier (3). Cette premiére initiative devait aboutir au
début des années 1970 a la création d'une Commission Internlnls-
térielle, présidée par 1l'Ingénieur Général Loriferne, dont 1lc
objectifs étaient de réviser les instructions techniques an-
ciennes en matiére d'assainissement (1) et de doter les techni-
ciens d'outils mieux adantés a la nature des problémes gui leur
étaient posés.

Les travaux de cette commission constituée par des
techniciens des cing ministéres concernés (Equipement, Environ-
nement, Intérieur, Santé et Agriculture) et d'autres ministeéres
(Universités, Transports,...) ainsi que des techniciens d'orga-
nismes privés ou para-publics, aboutirent a la publication en
1977 d'une nouvelle Instruction Technique (%4). Les modifications
essentielles portaient sur le calcul des apports pluviaux et sur
la création de nouveaux dispositifs de contrble de ces apports @
les bassins de retenue.

La Commission présida également a 1l'élaboration d'im-
portants programmes de recherches expérimentales destinés a -ami-~
liorer la connaissance des phénoménes hydrologiques, et & mettre
au point des outils de simulation de ces phénoménes. Des campa-
gnes de mesure se déroulérent de 1976 a 1978 sur une dizaine de
sites répartis sur 1l'ensemble du territoire national. Parallsle-
ment de nombreux organismes publics et privés, financés généra-
lement par les Ministéres de 1l'Intéricur et de 1'Equipement,
développeérert dés 1970 des études et recherches dans le domaine
de l'assainissement pluvial. Au cours des dix derniéres annces,
ces études et recherches ont abouti & la mise au point de modéles
assez complets d'assainissement, aujourd'hui opérationnels.

T
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Outre le souhait de mieux connaftre les phénoménes et
de disposer rapidement d'outils adaptés a leur analyse, Se aa-
nifesta tout aussi rapidement la nécessité d'un transfert des
connaissances acquises, pour une utilisation rationnelle de ces
nouveaux outils. Dés 1975 se mirent en place de nombreux cycles
de formation continue, principalement sous 1l'égide des Minis-
_téres de 1'Intérieur et de 1l'Equipement. Ces diverses actions
furent aceompagnées de la publication de nombreux ouvrages de
synthése ou de documents; pédagogiques assurant une diffusion
rapide des connaigsances (5) (6). Cette diffusion fut également
amplifiée au travers de manifestations nationales, ouvertes a
un large public, ‘Citons par eiemple :.|

- les Journées Natlonales de 1'Eau du Ministeére de
l'Equipement a Paris en mai 1977,

- le 58éme Congrés de l'Association Générale des
Hyglénistes et Techniciens Municipaux, a Bordeaux en septembre

1978, :

- les XVIIémes Journéés de 1'Hydraulique de la Socié-
té Hydrotechnique de France, a Nantes en scptembre 1982, etc...

Alors que la principale motivation des  études et re-
cherches avait ét& jusqu'en 1977 1'évaluation des apports plu-
viaux de bassins ' versants urbanisés, on commenca a cette date a
sé préoceiiper de plus'en plus de la qualité du ruissellement
pluvial urbain, afin de juger de son impact sur les milieux
récepteurs. Le Service Technique de 1'Urbanisme du l{inisteérc de
1'Equipement créa alors des groupes de travail pour 1'étude de
ces nouveaux problémes. Une campagne de mesure debutee en 1980
est aectuellement en cdéurs. Cette approche ‘nouvellé a mis en
évidence qu'il était trés souvent bénéfique -de ne pas dissocier
les aspects quantitatifs et qualitatifs de l’évacuation des
eaux pluviales, en particulier lorsque l'on est amené a conce-
voir des dispositifs nouveaux de contr8le. Les recherches sc
poursuivent dans ce sens : elles visent a définir des modes
d'urbanisation moins dommageables pour l'environnement aquati-
que, des modes d'assainissement nouveaux fondés sur un contrélc
plus diffus des écoulements. Elles visent également a permettirc
une utilisation optimale des ouvrages existants (gestion en
temps réel).

3.2. Le calcul siﬁplifié des ouvrages d'évacuation
des eaux pluviales.

L'un des premiers objectifs de la Commission Lorifcrrnc
fut donc de réviser la méthode de calcul des apports pluviaux,
connue en France sous le nom de modéle de Caguot, et initialje-
ment élaborée en 1940. Il s'agissait de vérifier-l'adéquation
de ce modéle aux conditions modernes d'urbanisation.

a) Formulation du modéle

Pour un bassin versant d'urbanisation homogeéne, dc
surface A, de coefficient volumétrique de ruissellement C,

”
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1'écriture du bilan d'écoulemcnt a l'exutoire a 1l'instant t»
d'apparition du débit de pointe 2p, donne :

1/6 ~H A C = /[t +t,) + [t 7 (1)
H est la hauteur d'eau en mm tombée au cours du temps (G ; tu),
a l'épicentre de 1'averse, wn est un coefficient de distributicn
spatizle_de la pluie, % Qp tp est le volume écoulé a 1l'exu-
toire, 3(t1 + t2) Gp est le volume stocké sur le bassin et

dans le réseau pour la mise en mouvement du débit &p. Le coef-
ficient i/6 résulte des unités choisies (hectares, millimétres,
minutes et m3/s). Les temps ti et t2 représentent les plus longs
temps de parcours de l'eau sur le sol et dans le réseau ;

ti + t2 représente donc le classique temps de concentration.

On constate en général que tp ~ tc ;} aussi aura-t-on une majo-
ration de Qp en écrivant tc = tp. Par suite (1) devient :

1—1/6 ({1+¢7);7 x x C x A x Z_H/tq;7 = Qp. (2)

_ Soit encore, en remarquant que H/tc est l'intensité
moyenne i (tc), sur la durée tc :

Qp = k x C x 1 (tc) x A (3)

Le modéle de Caquot n'est donc qu'une variante de la
célébre méthode rationnelle qui aurait vu le jour en Europe
vers 1850. Sachant que l'on peut traduire empiriquement 1l'évo-
lution de l'intensité moyenne maximale de fréquence F par :

IM (t,F) = a (F) x tb(F) (4)
et la distribution spatiele de la pluie par :
~£
A= A (5)

La relation 2 devient une fonction explicite du
temps tc. A. Caquot a proposé une formulation du temps de con-
centration sous la forme :

tc = p(E) = 1¢ % A% % Qi (&)

dans laquelle I est la pente moyenne du réseau dtécoulement,
le long du cheminement L correspondant au temps de concentraticn
et E un facteur de forme des bassins défini par :

E = L/?&i_ (7)

Finalement la combinaison des équations 2, 4, 5 et 5
conduit a :

Q (F) = [ (a x W)y /6 (a w7 1/(1 - bf)
« c1/(1 = bf) _(bd + 1 -£)/(1 - bf) 8)

T \
- Ibc/ (1 bf)

Pour un jeu donné de valeurs des divers paramétres,
le modéle peut donc se mettre sous une forme monome trés simple 3

Q,(F) = K (F,E) x pU(F) o ov(F) o aw(F) (9)
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La simplicité de cette relation doit &tre analysée au
travers du contexte de l'épogue de sa création. Il s'agit on
effet d'une formulaticn explicite de la formule raticnnelle,
facilement representable par un abaque a points alignés. Cesen-
dant sa simplicité apparente masque ses conditions d'élabor: -
tion et favorise les utilisations abusives ou erronées.

I1 est clair que les hypothéses sont celles de la mé-
thode rationnelle qui suppose la linéarité de la transformation
de la pluie en débit. Quelques améliorations sont cependant
proposées

- effet d'amortissement traduit globalément par/? +of
- inégale distribution de la pluie : X

- Nnone- 11near1te de la transformatlon d'une averse a
l'autre puisgue d'apres l‘equat;bn 6, te’ est‘fonctlon de Qp.

Le modéle est donc pseudo llne11re.{

En outre, la méthode repose sur une hypothése proba-~
biliste transférant au débit Qp la tréquence F de 1! intensité
moyenne lm(tc F) qui le provecque. Ceci suppose que la transfor-
mation pluie-débit soit déterministe et que le coefficient C
ne soit pas une variable aléatoire. La méthode ne peut donc &tre
utilisée que dans les cas de bassins typiquement urbains pour
lesquels la contribution des surfaces naturelles (ou perméables)
au ruissellement est négligeable. .

On peut penser que pour un domaine assez réduit de
‘variation des variables A, I, C, E, F, il soit possible de trou-
ver un jeu unique des 9 paranetrES (a, b, u, ¢, d, £, £i5+1¢" )
permettant le calcul de Qp avec une précision sat1sfalsanteb
Le modéle est cependant trop global pour représenter les phémno-~
meénes a l'intérieur d'un large domaine d'évolution des variables.
A partir de considérations théoriques et-de vérifications expé-
rimentales on a pu établir le jeu suivant :

’ )

M(E = 2) = 0.5 ¢ =-0.41 - d=0.51_ £ =-0.29
n+ S = 1.1 £ = 0.05. -

i}

Ce jeu est en outre valable a l'intérieur du domaine :

A K200 ha 0,0024 I£ 0.05 0.2 L C <1.

- - . T T " " WS - W M M e MR WD M e w5 GM e mm S G N A S s G

- La pluviométrie : a, b, : Le calcul des paramétres
a et b de la relation %4, représentation analythue des classi-
ques courbes "1nten51te—duree-frequence" est 1ié a de nombreux
problémes de mesure et d'interprétation statistique des enregis-
trements. Une confrontation récente a permis de faire le point
des expériences acquises (9). La rareté des longues séries

d'observation a incité les services de la Météorologie Nationzale
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a regrouper les données des postes climatiquement semblablos,
allongeant ainsi zrtificiellement les séries. La France est

donc ainsi découpée en 3 régions pluviométriques pour lesguc Llus
ont été calculés les paramdtres a et b pour des fréquences an-
nuelles a décennales. Cependant les valeurs calculées ne soot
valables que pour des intervalles de temps assez courts (5 &

i20 minutes). Les relations du type 4 sont en effet généralo-
ment mal adaptées aux observations pour une large gamme de
temps. Des lois a 3 paramétres comme :

1, (¢,F) = a/ (t + 19 (:0)

sont plus précises, mais ne conduisent pas a une formulation
explicite du modéle de Caquot.

Quant au paramétre § , la trop faible densité des
réseaux de pluviographes n'a pas encore permis d'en faire unc
évaluation trés précise, ou de tester 1l'adéquation du moddle
d'abattement. Une étude récente sur un réseau de 9 pluviogra-
phes_couvrant 300 & 400 hectares nous a permis de confirmer
que % était bien fonction de la surface concernée, mais auss:z
de la base de temps retenue. On notera en outre que les sérics
de référence enregistrées en certaines stations correspondent
a une pluie d'ores et déja "abattue" et que par suite la valcur
de £ devrait 2tre trés faible., jo-

- Temps de concentration : u, ¢, d, f : une évaluai:n
expérimentale de ces coefficients doit &tre menée sur des bassins
parfaitemeht connus et ne disposant pas d'ouvrages de régulaticn
(bassins de retenue, stations de refoulement, etc...). Nous " '
avons constaté que l'hydraulicité globale d'un réseau ne pourrit
8tre déterminée a partir d'essais en laboratoire sur des tren-
cons rectilignes de conduites en bon état. Ainsi est-il poszi
d'admettre des coefficients de rugosité de Strickler deux fo
plus faibles pour des réseaux en service (40 a 60) gque pour

~

élément de collecteur neuf (20 a 100).

.2

5

¢

- Effet de stockage : /3, ' ¢ de m@me la valeur ceo ces
parameétres ne peut-elle 8tre définie que sur des bassins expiri-
mentaux bien connus sans ouvrages de régulation et & l'occas:on
d'averses isolées. Exception faite de débordements importants,
1'effet d'amortissement dfi au réseau et au bassin, doit &tre
modeste lors des phénoménes retenus pour le calcul des ouvrajes,
les capacités de stockage étant généralement réduites au regard
des volumes de ruissellement mis en jeu.

d) Définition des variables : cas des bassins homogeénes

- La surface : A. Il s'agit de la surface drainée =»ar

le réseau. Dans les cas de projets dans des zones a relief peu
marqué, des erreurs importantes peuvent 8tre commises.

- La pente moyenne : I. Il lui a été donné une signi-
fication hydraulique. Ainsi le long du trajet L de plus grand
temps d'écoulement, constitué de trongons Lj, de pente uniforuac «
Ij, on a : o

'

I=/1L/CZLj/ \!—;j)_7 2 ‘ C (it
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- Le coefficient de ruissellement : C. Ciest sans
doute la variable d'évaluation la plus delicate., Il est défini
comme le_rapport a -le-surface totale de§ surfaces imperméabi-
lisées en liaison directe avec le réseau d'écoulement. Les sur-
faces naturcelles ou cultivées, sauf cas trés particuliers, nc
contribuent pas & la formation des débits de pointe des bass-ns
urbains. -

7

- L'allongement : E. Tl intervient implicitement dons
le coefficient K(F,E) de la relation $. Les paramétres du teaps
de concentrat}gp'ayant été déterminés pour. des bassing corres

pondant a E = 2, un coefficient de correction L’(E F) est ap-
pliqué tel que :

- ”;:;Qp (F,E) ;‘Q (F,2) x :}(E,F) \ (12

Le coefficient est donné par des abaques. Une recerfﬁ
étude (9) a conduit a proposer : .
0.7 b ,
NEF) = (3 - (13)

~ La_fréquence de défaillance : F. Il neé s'agit pas
d'une variable 'maturelle". Traditionnellement on considérait
en France que F devait &tre décennale. A 1'heure actuelle, on
propose de revenir sur ce concept de nature juridique en inci-
tant a retenir une valeur de F modulée par les risques encourus.
Ainsi dans les zones amont des réseaux a urbanisation récente
peu dense, propose-t-on de retenir une période de retour de 2
as ans, et de l'augmenter progressivement vers l'aval dans lecs
zones a risques économiques ou civils élevés jusqu'a largemcnt .
excéder 10 ans.

¢) Définitzon des variables : bassins hétérogeénes
Dés que l'hypothése d'homogénéité n'est plus vérifiéc,
on procéde alors au découpage de la zone drainée en sous-bassing
homogeénes., Le calcul des débits pluviaux s'effectue alors de
l'amont vers 1l'aval en considérant des assemblages de sous-
bassins en série et en paralléle (10). '

Pour chaque type d'assemblage, nous avons été amenés
a définir des variables équivalentes. Dans les cas de bassing
en paralléle, cette définition est délicate, les sous-bassins
constituant jusqu'a leur point de jonction des unités hydrguL;—
quement indépendantes. Le tableau 2 ci-aprés résume ces divertEcs
variables, l'indice j ayant trait aux sous-bassins (ou groupc-
ments de sous-bassins) a l'amont du point de calcul du débit.
Les formules proposées sont d'autant plus approximatives que
les hétérogénéités sont trés marquées. Pour les bassins en pa-
rallele, la formule du tableau privilégie le parcours du plus
fort débit et semble trop majorante ; nous lui avons récemment
substitué une relation plus conforme a la réalité des phénoménes

——

eqsy = L (Max te) / V= _ (14)
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En outre un certain nombre de contraintes sont iritro-
duites dans les calculs pour limiter les effets des hétérogd-
néités et respecter la réalité des processus.

Tableau 2 : VARIABLES EQUIVALENTES - ) ~.
1 1 , [ ] 1 1
,Jarlables, A ' C . I ' E ,
: ’ ! iy 1 !
'Ba551ns ; ' . A o 1 !
'en ; - : ‘f ?J¥AJ : i Lj . LJ ,
série > AL :
! voety o T N ' = !
| RS STV B Y
! ! ! ' vIl oo !
’ ! ! ! R § !
! 1
!Ba551ns f 5 ~ : ; i
g en ; N P S L L (Max 2p J)
. e = Jd . J J ! !
parallele, l:Aj ; " ; ; ;
! ! ! ! !
’ ! ! ! !

A .

3.3. Les méthodes 51mp11f1ees en usage dans le monde

Une étude récente (11) nous a conduits a une comparai-
son de méthodes simplifiées de calcul des apports pluviaux dans
10 pays industrialisés (8 pays européens, U.S.A., U.R.S.S.).

Les conclusions de cette étude sont les suivantes :

~ L'importance des apports pluviaux est unanimement
reconnue comme le facteur économigue majeur de l'assainisscment
urbain. Cette importance implique la nécessité d'une évacuation
gravitaire des eaux pluviales et la recherche de solutions
techniques limitant les pointes de ruissellement : bassins de
retenue, réduction de l'imperméabilisation, etc...

- La méthode rationnelle et ses dérivées apparait com-
me un outil éprouvé trés simple, mais de portée limitée a des
réseaux de faible extension sans ouvrages spéciaux. Les modali-
tés d'emploi ou 1l'évaluation des variables sont cependant asscez
diverses d'un pays a l'autre. Nous retiendrons les éléments prin-
cipaux suivants ¢

N

. extension maximale : 100 & 600 hectares (4000 en URSS

. pluviométrie ponctuelle .traitée par le' biais des
courbes I.D.F. souvent régionalisée,

« eévaluation treés varlable des temps de concentration,

. coefflclents de rulssellement généralement forfai-
taires ou emplrlqueso Certaines techniques d'évaluation sont

.

. lcs périodes de retour de défaillance des réseaux
sont généralement ccmprises entre 5 et 10 ans,
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. les références d'autres méthodes plus récentes cont

constantes (modéles d'assainissement). Cependant les associa-
tions professionnelles ou les administrations n'entendent pas
classer qualitativement decs outils mal cornnus dans le détail
{modeles d'organismes privés) ou d'expérience encore trop
réduite, ‘

formules de l'hydraulique des régimes permanents et plus- géné-
ralement uniformes.
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B/ LA MODELISATION EN HYDROLOGIE URBAINE - -
RECHERCHES ET APPLICATIONS.

1. INTRODUCTION

Mous avons, dans urn exposé précédent (Hydrologie
Urbaine : les orientations francgaises), évoqué les caractéris-
tiques essentielles de l'assainissement pluvial et montré 1'in-
suffisance des outils classiques (dérivant, pour la majorité,
de la méthode raticnnelle) pour la résolution de probléme deve-
nus fort complexes.

Les phénoménes hydrologiques (ou hydrauliques) en mi-
lieu urbanisé sont en effet caractérisés par une trés grande
variabilité dans l'espace et le temps. La nécessité d'une ana-
lyse spatid-temporelle a conduit & la simulatioh mathématique
de ces phénoménes, en s!appuyant sur le développement rapide
des calculateurs électroniques. Si cette analyse repose généra-
lement sur des concepts théoriques, elle doit 8tre étayée par
un support expérimental trés élaboré. Elle a conduit, au cours
des dix derniéres années, a la mise au point de modéles d'assai-
nissement constitués par l'assemblage de modules spécialisés
opérant la simulation d'une composante donnée du cycle de 1l'eau
urbain.

Les applications de ces modéles sont fort nombreuses,
allant de la programmation & plus ou moins long terme des éqgui-
pements d'assainissement, a l'entretien ou la gestion des ou-
vrages existants. Les bases de temps et d'espace retenues dans
ces diverses applications étant trés variables, il existe donc
une gamme assez étendue de modeéles d'assainissement correspon-
dant & des niveaux divers d'approximation de la réalité. Tout
l'art du technicien réside donc dans le choix de l'assemblage
le plus simple assurant, dans la résolution du probléme posé,
un niveau de précision acceptable. On reconnait actuellement
trois grandes catégories de modéles d'assalnissement : les
modéles de planification, les modéles de projet (et vérifica-
tion), les modéles de gestion (ou modéles opérationnels).

Ces divers modeéles ne sont pas seulement des outilis
spécialisés dans la résolution d'un probléme donné, ce sont
également des outils d'analyse pouvant engendrer d'autres corn-
séquences, comme la promotion de nouvelles conceptions en ma-
tiere d'assainissement, de nouvelles techniques, de nouveaux
ouvrages, et d'une fagon plus générale, comme la stimulation de
l'imagination et de la créativité des techniciens.



- 258 -

2. LES MODELES D'ASSAINISSEIENT : DEFINITIONS GENERALES

2.1i. Organisation générale des gogéieg d'assainissement

Un modeéle trés complet devrait donc s'attacher & ci-
muler 1l'évolution de tous les phénoménes hydrologiques urbaas
a des échelles fines de temps et d'espace. Cependant, la divir-
sité des phénomeénes, des niveaux de connaissance que nous r
avons aujourd'hui, des techniques de modélisation envisageablc,
font qu'un tel modéle ne saurait exister. Il s'agira plutét
d'un ensemble de modules, chacun réalisant une simulation de
tout ou partie d'un phénomene a l'aide d'une technique de modé-
lisation générale ou spécifique. Ces différents modules infor-
matisés seront connectés pour constituer un modéle d'assainis-
sement.

On peut grossierement classer les divers modules (ou
cellules ou unités de modélisation) en trois grandes catégoe-
ries : les modules pluviométriques, les modules de ruisselie-
ment, les modules d'écoulement en résecau. Les deux premieércs
ont trait a4 des phénoménes a distribution spatiale hétérogénc
et relévent plus particuliérement de 1l'Hydrologie. La dernicrc
concerne des phénoménes localisés dont 1'étude reléve de
1'Hydraulique. La distinction entre les deux derniéres caté-
gories n'est d'ailleurs pas tres nette et dépend du sens donneé
au terme de réseau, de la méthode employée pour la modélisation
du ruissellement, de 1l'échelle d'espace retenue, etc...

Chacune des cellules de modélisation décrites ci-
dessus comprendra un ou plusieurs modules simulant, dans 1fcs-
pace et le temps, 1l'évolution de phénoménes ou parties de
phénoménes propres a chaque cellule., Ainsi, pourra-t-on avoir :

- modules Eluviométrigues ¢ pluie ponctuelle unigue,
chronologie de pluies, pluies de projet, distribution spatialec,

influence de 1l'altitude, déplacement des averses, etc...

- modules de ruissellement : pertes au ruissellencnt
sur sols artificiels, sur sols naturels, ruissellement sur
bassins urbains, sur bassins semi-urbains, sur bassins naturszls,
etc...

- modules d'écoulement : réscaux ramifiés, réseaux
maillés, écoulements transitoires a surface libre, en charge,
singularités, ouvrages spéciaux, etc...

A ces divers modules hydrologiques pourront en &tre
adjoints d'autres de caractéres techniques ou économiques
calcul automatique des sections et des ouvrages, profils en
long, terrassements, cofits divers, optimisation des cofits,
etc... Finalement, un modéle d'assainissement est un systéue
d'organisation et de commande des opérations de simulation réa-
lisées par des modéles séparés. Il assure des liaisons séquen-
tielles logiques entre ces différents modéles a partir d'une
vision particuliére du déroulement des phénoménes et d'un crsc
ble de données nécessaires au fonctionnement de chaque modi’e.
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2.2, Essai de classification des modéles en Hydrologic
Urbaine.

A une échelle assez fine de modellsatlon (mOdfj\T\,

il est possible d'envisager diverses classifications répor~ .t
a des criteres variés. L'un des plus fréquents (i) (2) rescoc
sur le mode d'élaboration. D'une maniére trés générale, un o°-
dele mathématique est constitué par ure ou plusieurs relat: o ¢
entre des variables cexplicantes et expliquées d'un phénoiiénc
donné. Ces relations comprennent également un certain nombre cc
paramétres liés a la nature du phénoméne, son domaine d'obscr-
vation, la technique de modélisation retenue, etc... La =maturc
d'un modéle est liée a la perception que son auteur a de 1o
réalité du phénoméne physique étudié, a 1ltintérét qu'il attache
plus particuliérement a certaines de ses variables, a son "cCduv-
cation scientifique'" ou son "école de recherche", etc... Lo
classification que nous proposons n'échappe pas a ces diverses
influences ... Nous distinguons deux grandes catégories : les
modéles déterministes et les modéles probabilistes.

2.2.1. Modeles déterministes

L L e e e

a) Modeles déterministes rationnels : ils découlcant
d'une analyse phy51que et theorlque plus ou moins 51mp11flco
des phénoménes. Procédant généralement d'une analyse mécanistc
(mouvements des fluides), ils relévent d'une conception
"classique!" reposant sur une certaine homogénéité (ou "harmonic')
autorisant la connaissance du "plus grand" par celle du ''plus
petit", Cette démarche conduit a 1'élaboration de modéles coca-
portant des équations différentielles associées aux variatiomc
infinitésimales, dans le temps et (ou) l'espace des phénocrincs
étudiés. En régle générale, des techniques numériques d'in=égr .-
tion des équations permettront de connaitre des valeurs perticu-
liéres des variables expliquées pour certains points du doz.inc
des variables explicantes. Ces modéles nécessitent un suppcrt
expérimental pour l'évaluation de certains paramétres physiguzs,
ou pour tester certaines approximations.

b) Modeles determlnlstes emplrlgues : ils sont totalc-
ment issus de lTobservation des phénoménes et de la ‘mesurc de
leurs variables. Les relations entre variables sont établies
par des techniques d'identification dont certaines peuvent
néanmoins reposer sur des hypothéses liées a la nature dec roli-
tions cherchées (linéarité par exemple). L'essor des calculs-
teurs électroniques a permis la mise en oeuvre de tres nomibreu-
ses techniques d'analyse multivariable fondées sur le traitement
statistique de l'information. Intéressantes d'un point de wvue
qualitatif elles doivent cependant &tre manipulées avec précai-
tion pour 1l'établissement de modéles car elles supposent dcs
structures particuliéres d'information gui ne peuvent &trc géni-
ralement vérifiées sur les observations hydrologiques. Les mo-
déles découlant de ces techniques d'identification comprendiont
des relations présentant des composantes de nature aléatoir:,
traduisant les incertitudes liées & la mesure ou a l'adéquation
des relations établies.
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c) Modeles determlnlstes conceptuels ¢ ils constituvent
une alternative aux deux types precedents. TI1s correspondent en
général a une démarche d'analyse beaucoup plus globale que cellzs
utilisées pour les modéles déterministes rationnels, répondant
& une conception des phénoménes propre a un chercheur ou une
école de recherche. Ils sont souvent fondés sur une schématisa-
tion des phénoménes, les identifiant a des processus de transe
formation de flux entrants en flux sortants & la traversée
d'une unité hydrologique. Cette schématisation peut &tre élabo-
rée par deux voies principales : la premiére, trés fréquente en
Hydrologie classique, consiste a définir a priori la nature des
transformations opérées par 1l'unité hydrologique a partir d'une
analyse plus ou moins subjective des phénomenes, tout en respec-
tant certains principes généraux ou certaines contraintes (con-
servation de la masse, des volumes, vitesses limites, etc.,..).
C'est la voie conceptuelle proprement dite. La seconde voie
repose sur la notion qu'une unité hydrologique constitue un sys-
téme de transformation de flux, mais ne préjuge pas de la struc-
ture des transformations internes au systéme (modéles dits
"bojites noires'"), L'identification des opérateurs de transforma-
tion sfappuie sur les théories de l'analyse des systémes. Ctlest
la voie holistique ou systémique. Les modéles qui en sont issus,
sont intéressants car ils s'apparentent a tous les autres : ils
sont conceptuels car ils reposent sur le concept principal qu'une
unité hydrologique constitue un systéme de transformation de
flux 3 ils sont rationnels car ils s'appuient sur la théorie des
systémes ; ils -sont empiriques car l'identification des trans-
formateurs suppose un important support expérimental. La limita-
tion actuelle des techniques d'identification au domaine des
systemes linéaires font cependant que cette voie n'a pas donné
lieu & des développements importants.- - . -

Pour conclure, nous dirons que la distinction entre
les trois types de modéles déterministes n'est que rarement
aussi nette. Certains modéles conceptuels ou empiriques présen-
teront des aspects rationnels par exemple. Plus encore, la réa-
1ité de l'utilisation d'un _modéle donné peut ne pas correspondre
a la dénomination que lui confére sa structure apparente. Ainci,
un modéle apparcrment rationnel pourra-t-il &tre utilisé de fa-
gon purement conceptuelle dans la mesure ou les phénoménes gu'il
est censé représenter échappent plus ou moins aux théories dont
il est issu. Cette dégradation est hélas trés fréquente, et
repose généralement sur des considérations d'ordre culturel
visant a "valoriser" un modéle par sa seule origine apparente,
l'origine rationnelle étant culturellement plus satisfaisante
pour llesprit ...

2.2.2. Modéles probabilistes

Ils supposent que les phénoménes étudiés sont esscn-
tiellement aléatoires. Ils sont donc constitués de relations
entre les variables des phénoménes et leur probabilité d'at-
teindre ou non certaines valeurs. Leur développement en Hydro-
logie est 1ié a la nature des phénoménes pluviométriques dont
la distribution spatio-temporelle est souvent considérée comuc
aléatoire.
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Comme les modéles déterministes, ils pourront 8tre
d'origine rationnelle lorsque leur é&laboration s'appuiera sur
les théories des probabilités, des processus stochastiques,
des séries chronologiques, etc... (3). Cependant, 1l'applica-
tion de ces théorics aux observations hydrologiques résulte
rarement d'uhe analyse rationnelle mais bien plus d'une démare-
che conceptuelle préjugeant de la structure aléatoire de ces
observations, puisée dans un "arsenal théorique". Ils seront
d'origine totalement empirique lorsque leur élaboration se
fondera uniquement sur l'interprétation empirique des fréquen=
ces empiriques des variables étudiées.

L'essai de classification ci-dessus fait apparaitre
une profusion apparente de modéles. Elle résulte de l'essor des
calculateurs électroniques. Apreés une certaine période eupho=-
rique au début des années soixante-dix, force est de constater
que les assertions intellectuelles ont aujourd'hui largement
dépassé le champ des possibilités de leurs vérifications expé-
rimentales. Ce sont surtout les voies empiriques et concep-
tuelles qui prédomincnt dans les applications. La variété des
approches, associée a la diversité des phénoménes étudiés permect
.de comprendre qu'un modéle d'assainissement ne saurait &tre un
assemblage de modules du mé&me type.

3. PRINCIPALES COMPOSANTLS DES MODELES D'ASSAINISSEMENT

Elles decoulent des généralités précédentes. Il s'agat
donc de modéles pluviométriques, de modéles de ruissellement et
de modéles d'écoulement en réseau. Nous allons sommairement pré-
senter ceux que nous avons élaborés ou étudiés et qui sont d'un
emploi fréquent en France.

3.1, Modéles pluviométriques

La quasi-totalité des modéles pluviométriques sont de
type probabiliste. Nous en distinguerons deux types principaux :
les modeéles ponctuels et les modéles de répartition spatialec.

3.1.1. Les modéles ponctuels
Ils déorivent la réalité statistique ponctuelle des
observations en une station isolée ou en plusieurs stations
climatiquement homogénes (régionalisation). Nous distingucrons
les modéles d!'événements 1soles (auxquels se rattachent les
pluies de projet) et les modéles de chronologie d'événenmcrts.

a) Modéles d'événement et _pluies de pro jet. Les pius
simples sont constituds par les classiques courbes Mintensité -
durée =~ fréquence", Il s'agit de modéles’ emplrlques donnant
l'intensité moyenne maximale iM (t F) sur une durée t et dse
fréquence F. Certaines formulatlons analythues sont désormais
classiques comme @ .

t

(t,F) = a(F) x ¢t P(F) (1)

connue sous le nom de loi de Montana ou encore avec 3 parame-
tres :

n(F “
(t,F) = a(F) / (¢ + b(r) ) ™(F) (2)
la valeur des divers paramndtres (a, b, n) dépend bien =fr dec la
longuerr -~ US HAals oo aEt 4 oG, de dépouiilceaent retceau,



- 262 -

A c8té de ces modéles empiriques, il est possiblc
d'ajuster aux fréquences empiriques des lo-Zs théoriques de pro-
babilité. La majorité des lois utilisées présentent un compor-
tement asymptotique exponentiel : lois lognormales a 3 parame-
tres, lois exponenticiles dont la forme générale est @

-0 Ty ¢ - io(t)—7n(t)

F(iM’t) =1~ e (3)
|
Pour n(t) = 1 (loi exponentielle simple), 1l'équation
3 peut 8tre réduite a :
Iy (8.T) = Z () + X(t) Lg T (4)

dans laquelle T est la période de retour (inverse de la proba=-
bilité de dépassement) exprimée en unités de temps séparant en
moyenne deux observations successives. Des lois de valeurs ex-
trémes (Gumbel, Weibull, etc...) peuvent également &tre utili-
sées avec succeés, L'utilisation de toutes les lois théoriques
de probabilité reste conceptuelle dans la mesure ou les séries
d'observation sont trop courtes ne serait-ce que pour tester la
validité d'une hypothése de distribution particulieére.

Les modéles ci-~dessus ne donnent cependant qu'un élé-
ment du hyétogramme et conviennent a l'emploi de méthodes glo-
bales ponctuelles de calcul des apports pluviaux (méthode
rationnelle par exemple). Aussi a-t-on cherché a définir des
éléments plus complets destinés a assurer la simulation d'hydro-
grammes d'écoulement. Il s'agit généralement d'événements syn-
thétiques portant le nom de "pluie de projet" (4). Les plus
simples (XEIFER, 1959) sont fondés sur une transformation parti-
culiére des courves "Z,D.F." en hyétogrammes. Ils sont générale-
ment majorants quant aux volumes é€coulés. D'autres chercheurs,
(HUFF, 1967 (5)) ont tenté de traduire statistiquement la forme
moyenne des averses orageuses dans des diagrammes sans dimen-
sion. La dispersion des résultats limite cette approche du point
de vue pratique. Une méthode originale a été développée par
D. NORMAND en 1971 (4). Elle s'appuie sur les corrélations
existant entre les hauteurs moyennes de pluie tombées au sein
d'une averse sur diverses durées allant de 5 minutes a 6 heures.
I1 s'agit cependant de fausses corrélations (contenu et conte=-
nant) et les liaisons ne sont pas significatives lorsque les
durées sont trés différentes. Nous avons, quant a nous, établi
des pluies synthétiques en nous appuyant sur l'analyse de scnsi-
bilité des modéles de ruissellement utilisés (6) (7). Cette dé-
marche repose sur 1l'intéré&t des caractéristiques des averses au
regard de leurs effets (écoulement) et sur le fait que les
bassins versants agissent a la maniére de filtres, éliminant
les hautes fréquences ou les courbes longueur d'ondes des si~
maux de pluie qui constituent une part importante de la varis-
bilité apparente de ces derniers. Cette analyse nous a permis
de déterminer les caractéristiques essentielles des averses au
regard du ruissellement urbain :
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- une durée maximale de 4 3 6 heures et la r. ~teur
H(t) sur cette durée ;

-~ une période de pluie intense de durée tM .-: :ant
de 15 minutes 4 1 heure sclon lexz bassins et la hautewu:
associée Hy(ty) ;

- la position @y de cette période de plivi- . _=use
sar t ; .

- une forme simple doublement ﬁriangulaire
{figure 1) ; ' oo P

. = une discrétisation i un pas de temps
inférieur 3 5 minutes.

ioi(t) AR

[ N

Cam it s wanems 1n

Figure 1 : Pluie de projet urbaine.

b) Modéles de chromologie d'événements. Senls, ‘(¢
modéles assez simples fondés sur Ia"théorie™du Fenouvei: .
ment ont connu quelques dévelcppements. Ils opérent cepusie
sur des bases de temps importantes (journalidre au mimiw - .-
ot présentent donc un intér#t enm Hydrologie Urbaime pou-
1'étude de la gqualité dua ruissellement, ou pour des prot g
tréds particuliers mettant en jeu des éléments & tewps o
réponse élevé (trés grands réseaux comportant des ouvr: . -
retenue par exemple). Ils supposent qu'une série est cov -

,‘
¥
t
4



- 264 -

d'épisodes secs et pluvieux. La durée des épisodes secs,

celle des épisodes pluvieux, la hauteur de pluie de ces épiso-
des sont régies par des lois exponentielles. Ces variables sont
indépendantes et 1l'on peut simuler par tirage au hasard de lon-
gues séries qui servent ensuite d'entrées a des modéles
d'écoulement.

A une échelle plus fine de temps, la dépendance sto-
chastique entre variables n'est plus assurée et la modélisation
devient complexe et peu précise faute d'observations en nombre
suffisant. Aussi certains auteurs proposent-ils d'utiliser
d'éventuelles longues séries observées servant de référence.

3-1.2. Les modéles de_distribution spatiale
Ils peuvent 8tre regroupés au sein de deux catégories i
les modéles de coefficient d'abattement spatial et les modéles
complets.

a) Coefficients d'abattement. Ils supposent qu'il
existe une relation déterministe entre la pluie maximale ponc~
tuelle au cours de l'intervalle de temps v, HpM ( £1t) tombant
sur une surface A et la lame d'eau moyenne sur cette surface
LA (At). La forme générale du coefficient dtabattement est
donc :

ok (A, At) = Hpy, (At) /Ta (D ¢) (5)

Dans certains cas, faute de pouvoir évaluer la lame,
l'abattement est traduit entre la pluie ponctuelle maximale et

Y

la pluie ponctuelle Hpy ( At) a4 une distance d de 1'épicentre :

% (¢, At) = Hp,, ( At) / Hpy ( At) (6)

Ces modéles simples reposent sur le concept de l'exis-
tence d'un épicentre au sein d'une averse touchant une surface
donnée. De nombreuses formulations empiriques ont été données (1)
a partir de supports expérimentaux généralement trés réduits.

La plus courante est du type :

(A) = a~€ (7)

De récentes recherches nous ont conduit a montrer
que é était fonction de la surface A et de la base de temps
At (8). Ainsi, pour des surfaces de 100 a 400 hectares et dcs
bases de temps de 5' a 4 heures, £'varierait—i1 de 0,1 & 0,03,
Cette constatation a d'ailleurs été confirmée dans l1l'étude de

ltabattement avec la distance.

b) Modéles complets : leur etablissement est trés deé-
licat faute de pouvoir disposer de réseaux assez denses de pliu-
viographes. Certaines méthodes d'interpolation trés élaborées
comme le krigeage universel, les fonctions '"spline", l'analysc
en composantes principales, etc. reposent sur des hypothéses a
priori de structure spatiale qu'aucune vérification expérimcntale
n'est venue confirmer ou infirmer. Ces hypothéses supposent cn
particulier une homogénéité ou unc continuité des phénoménes
pluvieux dans le temps et 1l'espace.
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Face a ces méthodes fondées sur 1l'analyse d'unc ii-
formation spatialement distribuée et sur unc conceptualisation
des liaisons structurelles existantes, d'autres chercheurs o:t
suivi des voies plus déterministes mais tout aussi concep-~
tuelles. Ils supposent l'existence de structures géométricucs
simples (isohyétes circulaires concentriques, ou elliptigues,
etc...). Cette structurc, associée a un coefficient i {(d,.it)
qui peut 8tre atteint expérimentalement, conduit finalement a
un coefficient o (4, At) utilisé pour calculer unc lame moyennc
sur une surface donnée.

I1 est probable que le développemenf des radars météo-
rolcgiques, couplé & celui de réseaux plus denses de pluvio-
graphes, conduira a d'autres concepts, ou tout du moins a
l'évaluation de l'adéquation des techmniques d'interpolation et
des modéles proposés & ce jour.

3.2. Modéles de pertes au ruissellement

Divers types de modélisation ont été envisagés a co
jour suivant la nature de l'occupation des sols ou les objectifs
poursuivis par les recherches. Le type le plus fréquent consiste
4 englober l'ensecmble des pertes 'dans un coefficient, dit coef-
ficient de ruissellement C ou coefficient d'apport Ca. Les mo-
déles plus complets s'inspirent des recherches en Hydrologic
classique. oo oo v '

. 1 )

3.2.1. Description sommaire des pertes (1)

—— = e e e G e Y G G e ML e e R me e S S e o=
1

Elles sont trés diverses ; nous distinguons les pcrtes
initiales qui se¢ produisent avant l'apparition du ruissellemcnt
et les pertes continues gqui se déroulent teout au long de l'aver-
se, Les premiéres comprennent : l'interception par la végétation
de l'ordre de 0.5 a'1.5 mm suivant la nature des végétaux ; lec
stockage dans les petites dépressions du sol variant de ¢.2 a
3 mm pour les surfaces artificielles et de 3 a 15 mm pour -les
surfaces naturelles. Les pertes continues sont constituées par
1'infiltration dans les terrains naturels (trés variable), lc
stockage dans des grandes dépressions de¢ surface, non drainées,
le ruissellement de surfaces artificielles imperméables vers
des surfaces naturelles,.l'évaporation (faible), etc...

Les pertes sur les surfaces artificielles sont géné-
raliement treés faibles et peuvent &tre souvent négligées dans
les applications pratiques lorsque l'on s'intéresse en particu-
lier a des phénomenes de fréquence assez rare. Elles peuvent
étre en outre considérées comme approximativement stationnaires
et représentées par des relations déterministes. Les pertes sur
les surfaces naturelles sont au contraire fortement aléatoires
dans leur majorité. A un instant donné, elles dépendent de
1'historique des précipitations précédentes, des conditions de
développement de la végétation, des conditions de température
(sol gelé ou non), etc...



3-2.2. CI°Z7 0 2ERn g ininsgllement ot dlapport
Pour les grrfeces artificielles, il est donc asscs
fréquent de “racair~ L encemble des pertes par un coefficient
de ruissellemcat C. .. sfazit véae"aiemert d'un coefficient
volumétrique exprizs—: & w1 ins*amt - doané la liaison entre
la lame moyenne dc nlic .

b:ute _4& (t) sur une surface A t lL
leme moyenne de pluic nctt
lement sur cette surface :

(t) = C{t) TA (t) (8)

L'évaluation eYDerlmentale de C(t) est généralement
faite a partir d'une estimati on}de la lame moyenne de pluie
nette, soit : o

fan (t) = 3 )  at) at (9)
Q(t) étant le c¢éhit & L'exutoire de la surface A.
En réalité, la connaissance de C(t) est délicate car outre les
incertitudes sur LA (%) Zides a la mcsure de la distribution
spatiale de la pluie, le zalcr™ “n C{t) & l'aide des relations
8 et 9 englobe implicitoment sous forme de pertes, le stockage
temporaire (ou stocl: "—olicvr!") sSur le bassin et dans - .. réscau.

o 3.2.3. Moue_ .5 <e mertes

Pour les c"“faﬂcs artificielles des schematlsatlons
trés simples ont été cdonnées (i). Nous en citerons 'déux. La
premiére comprend une Derte initiale forfaitaire (falgfe) ou
évaluée expérimen*alencnt comre la quantlte de plule "tombée
avant 1l'appari’_ . - b rt;ucel‘esenv et une perte continue cons-
tante déterminée paviiv &1 Hilan voluniétrique général. La
seconde comprenc la .2 mertz iaitiale et une perte continue
proportionnelle a la pliuic brule, Ce dermier schéma présenté
conserve la distribution tcdinporelle de la pluie.

f'¢

-

2

Pour les suvirfaces natvreclles, la majorité des schémas
de perte, appelés ercore forciion de production correspondcent a
des modélisations conceptuelles vius ou moins complexes et
d'usage courant en Hydrclogie classique. L?'infiltration joue
généralement un rdle prépondérant (le stockage dans les dépres-
sions des sols s‘infiltrant le plus souvent). Certaines modél i
sations de 1l'infiltra%ion pcurent s'appuyer sur des théoriecs
mécanistes différentielies des écoulements transitoires en =i~
lieu poreux saturé ou ncn. De *trés nombreux ouvrages spéciaci-
sés (11i) ou d'Hydrologie générzie (12) (13) traitent de ces
modélisations. L'existence cde discontinuités trés importantcs
ou hétérogénéités font que ces approches n'ont domné lieu gu a
des applications trés limiiées. D'un point de vue pratique.
les approches conceptuellics plus globales semblent plus effi-
caces. Elles dérivent pour la »niuvpart des modéles du type
HORTON (1935) :

f(t) = Ce Ty fc? e " . (14)

l*instant t fo la, VIte IS0
ation du sol (c'est donc

£f(t) est la vitesse diinSilir~tion a
initiale fonction <e¢ L &tco: de satur
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une variable aléatoire) fc la vitesse limite a4 saturation «t k
un paramétre. La détermination des 3 parametres fc, fo et -
n'est pas simple, aussi de trés nombreux chercheurs (FOLTL
1961 et 1975, OVIERTON 1964, MOMNKZE ot HUGGINS 1666) (13) oni-ils
donné d'autres cxpressions de la relation 14, D'apres ECOLTA T,
on pourrait par exemple écrire :

i.4

f(t) = ax5S_(t) + £ (18}
a c

a est-un indice d'infiltration caractérisant le sol et S_(%) 1le
stockage potentiel dans les couches superficielles du sof'
(10 & 30 premiers centimétres). '

En réalité, quelle que soit la modélisation envisn-
gée, 1l'évaluation des paramétres demande d'excellentes decnnies
expérimentales. Des campagnes de mesures intensives et par con-
séquent coliteuses ont pu dans certains cas aboutir a une cer-
taine régionalisation des paramétres, particuliérement utilc
pour les projets d'aménagement dans les secteurs non jaugés. On
peut cependant regretter qu'entre la vision mécanisme "acad’-
mique' incapable de surmonter les problémes d'hétérogénéités ot
la vision conceptuelle globale difficilement généralisable, il
n'existe pas encore d'approche intermédiaire fiable.

3.3. Modéles de ruissellement

C'est probablement le secteur de 1l'Hydrologie Urk~ine
qui a été le plus largement exploré au cours des quinze der-
niéres années. L'importance du nombre des modéles proposés tient
a la fois aux diverses approches possibles mais également a
1'échelle de définition du ruissellement. Il peut s'agir tout
aussi bien de 1'écoulement sur un petit élément de surface ho-
mogéne, que de la transformation de la pluie nette en débit 2
1l'exutoire d'un bassin versant de taille variable comprenant
tout o1 partie d'un réseau de drainage structuré, artificiel et
(ou) natureil.

3:3-1. Les modeles empirigues

Ils ont connu un certain développement entre 194C ct
1950 a la suite des travaux de HORTON (1938), IZZARD (19046},
HICKS (i944) (1), etc... Ils ont été obtenus a partir de mesures
en laboratoire et donnent soit directement le débit de ruisscl-
lement, soit le stock moteur em fonction du débit. Dans ce der-
nier cas, on utilise l'équation de continuité pour calculcer le
ruissellement. La forme générale de l'équation empirigue reiiant
le stock au ruissellement est :

q:aﬁ (16)
q étant le débit unitaire de ruissellement, h la profondeur ce
stockage superficiel, a et b des paramétres. Pour les écoulerents
turbulents, b serait egal a 1,67.

3.3.2. Les modéles rationnels
Ce sont des modéles de type mécaniste s'appuyant sur
les équations des mouvements des fluides. L'application a un
élément de volume liquide des principes de conservation de
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la masse, et de conservation de la quantité de mouvement ¢ —-
duit a des systémes d'équations aux dérivées partielles a urc
ou deux dimcensions d'espace qui peuvent 8tre résolus par c¢:i-
méthodes numériques autorisées aujourd'hui par l'essor des
calculateurs électroniques. Le '"raffinement" des équations
sous leur forme compléte reste encore un jeu intellectuel -
la mesure ou eliles ne prennent généralement pas en compte =<2 -~
tains phénoménes comme la dissipation de l'énergie cinétigu~
de la pluie, et ou elles supposent une certaine homogénéité
des phénomenes qui ne peut &tre vérifiée qu'a des échelles de
surfaces trop faibles pour des applications concretes. La sirm-
plification ultime du systeéme d'éguations (une dimension
d'espace et équation dynamique réduite a 1l'équation du régi-c
uniforme) est connue sous le nom de modéle d'onde cinématicuc
Elle se résume a :

* j
”fc‘ + ,_“‘qu = i(t) (-7}
? ¥

h5/3 1/2 (-on

1
qQ == P

n

i(t) étant l'intensité de la pluie nette 1/n le coefficient ¢
rugosité de MANNING. Ce schéma trés simple est le seul & avoi:
connu de nombreuses applications.

3.3.3. Les modéles conceptuels

Ils procédent d'une vision plus globale des phénoc=<r .o
et relévent pour l'essentiel en Hydrologie Urbaine, d'une ccv-
ception systémique. Un bassin versant urbain (comprenant tont
ou partie d'un réseau structuré de drainage) est considéré -< -
me un opérateur de transformation de la pluie nette en débit &
l'exutoire du bassin. Le modéle est représenté par un opératc =
de transformation (choisi a priori ou identifié a partir d'o»
servations) auquel sont adjointes des équations traduisant
certains principes fondamentaux comme celui de la comnservat:-c.:
de la masse (ou des volumes).

La grande majorité des modeles élaborés au cours dco:
dix derniéres années repose sur l'idée gque la transformat-on
de la pluie nette en débit peut &tre décomposée en un ensex’ ¢
de transformations élémentaires mettant en jeu des transiai ~ -
(déplacements) et des stockages (amortissement) (1). Pour cos
derniers, l1l'équation générale est :

n=N n m=M m .
s(t) = Z A d (t) + E B .2__£££l ( 9)
n n m m
n=o0 dt m=o dt

S(t) étant le stock dans le "systéme" a l'instant t, Q(t) -
débit a l'exutoire. Ap et B, des coefficients pouvant 8tre cor
tants ou dépendre des variables d'espace et de temps et (ou.
des variables i(t) et Q(t) et (ou) de leurs dérivées.
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~ Seuls, les modeéles assez simples ont connu des véri-
fications expérimentales intéressantes pouvant conduire a des
équations de prédétermination de leurs paramétres. Ce sont par
exemple le modélie linéaire a un réservoir :

s{t) = K a(t) . '(zo)

ou le modéle de Muskingum
s(t) = K /x a(t) + (1 - x) 1(¢)_7 (21)

3.4. Modéles d'écoulement en réseau

L'écoulement en réseau de géométrie mieux définie
devrait &tre théoriquement le domaine privilégié des modéles
mécanistes rationnels, ou modéles hydrauligues. En réalité,
l'existence de singularités trés nombreuses engendrant des
phénoménes transitoires brusquement variés.encore assez mizl
explorés, les mises en charge locales dans les réseaux soutoer-
rains, des géométries complexes, limitent considérablement
l1'utilisation de ces modales a des fins pratiques. Les simpli-
fications classiques de ces modiles (suppression de certcins
termes d'inertie, écoulement monodimensionnel,' etc...) corres-
pondent a des visions conceptuelles des phénoménes et non a.des
visions rationnelles. Elles supposent donc un support expéri-
mental important et des généralisations plus ou moins limitées.

Des modéles plus simples et tout aussi conceptuels
peuvent leur &tre préférés pour certaines applications, présen-
tant l'avantage d'une mise en oeuvre moins cofiteuse (temps de
calcul). En particulier, les modéles de ruissellement décrits
plus haut peuvent &tre, sous certaines réserves, étendus aux
écoulements en réseau. ‘

4, LE CALAGE DES MGDELES

Quelque scit le phénoméne étudié, le type de modili-
sation employé, des vérifications expérimentales sont nécecszoi-
res pour le calcul de certains paramétres de modélisation ou
1'étude de 1l'adéquation des modéles. Une procédure expérimen-
tale au sens strict voudrait gue l'on puisse reproduire a vo-
lonté les conditions d'expérience. En dehors de quelgues cas
particuliers, d'ailleurs treés académiques et fondés sur l'emnloi
de modéles réduits, les observations hydrologiques constitucnt
des données historigues nan strictement reproductibles.

Par ailleurs, 1l'impossibilité au stade de nos connrnais-
sances actuelles, de décrire de fagon rationnelle le détail des
phénoménes étudiés fait que les paramétres de modélisation de
nature purement physique, c'est-a-dire de dimension parfaitcuaent
connue, seront assez rares. De tels paramétres pourraient &tre
atteints par des mesures propres (directes ou indirectes) indé-
pendamment de la modélisation propre du phénoméne dans lequel
ils interviennent. Dans leur majorité, les valeurs numériques
des parameétres seront déterminées lors de tests de modéles et
intégreront le caractére particulier des mesures {(non reproduc-
tibilité), les incertitudes associées a ces mesures, les errcurs
d'adéquation des modéles, etcC...
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Le calage d'un modéle donné & des observations est
une opération consistant & déterminer un "jeu optimum'" de va-
leurs des paramétres satisfaisant "au mieux" a ces observations,
compte tenu d'une référence sur la qualité de l'ajustement.

Cette référence gui porte le nom de fonction critére ou forc-
tion d'optimisation joue bien sr un r8le important sur 1la
valeur finale des paramétres.

Il n'existe pas actuellement d'approche satisfaisante
du calage des modéles permettant en particulier..de juger "deos
influences -séparées des crreurs de mesure, des fonctions cri-
téres et de l'adéquation des wmodéles testés (14).

5. UN EXEFPLE DE MCDELE D'ASSAINISSENENT : LE PROGRAMME RERAM
(15) (16).

Le programme RERAlI1 (abréviation de "Réseaux ramifiés")
est un outil de simulation réalisé a la demande des Ministdres
de 1l'Intérieur et de 1l'Equipement pour remplacer les méthodes
ponctuelles classigues hors de lcurs domaines d'applicwtion
(méthode ratlonnelle, méthode de CAGUOT, etc...) Il a été |
réalisé 3 partir des études faites de 1071 a 1976 au Laboratoire
d'Eydrologiec Mathématique avec le concours, pour son informatie
sation, du Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement d'Alx-en-
Provence. ——

Il s'agit surtout d'un modéle du type projet-vérifi-
cation qui peut cependant &tre utilisé en planification ; nous
en donnerons une trés bréve description. Il comprend toute la
gamme des modules classiques propres, 4 ce genre de programmne.

- modules Bluviométrigues : des procédures optionnelles permet-
tent d'introduire :

-« une pluie ponctuelle ou une série de pluies ponc-
tuelles observées, discrétisées a un pas de temps quelcongue

. des pluies de projet décrites dans le paragra-
phe 3.1i.1 preCedent 3 ' : :

. des séries simulées de plule de projet sur unc durée
donnée ;

. une distribution spatiale des averses correspondant
a un schéma d'abattement du type = A~ H ‘

. un déplacement de 1l'épicentre des averses a vitcsse
constante suivant une trajectoire donnée.

- modulcs de ruissellement : deux types de modules optionnels
existent : ;

\

. ruissellement sur des surfaces urbaines (surfaces
1 4 200 hectarcs) a 1'aide d'un modéle linéaire a un réservoir ;

. ruissellement sur des surfaces semi-urbaines a
1l'aide d'un modele conceptuel couprenznt une fonction de pro-
duction type ‘Jorton et une fonction de transfert constituée par
deux réservoirs linéaires en série.
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- modules d'ecculenent en

-

réseaux !
nelles de propagation existent

diverses procédures option-
)

d'entrée ;

. translaticn simple des.hydrogrammes a une célér
égale a la moycenne pondérée par les débits de 1l'hydrogram:ac

ité

. propagation a l'aide de la méthode de Huskingum
modifiée équivalente a une propagation d'onde diffusante.
- modules spécialisés

ils réalisent des transformations ou
opérations optionnelles particulieéres

; ce sont par exemple
- injection d'un hydrogramme en un point quelconguc
du réseau ;

simulation du fonctionnement d'ouvrages particulicrs
comme des bassins de retenue,.- des déversoirs d'orage,
bres de jonctions, des siphons,

des chao
etco.. 3
tracé de profils piézométriques,

etc. o
Cet outil a connu depuis sa mise en service une
V1ngta1ne d'applications concrétes pour des zones variant de
i 000 a 25 OCO hectares.
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QUELQUES REFERENCES SUR LE RUISSELLEMENT URBAIN
EN AFRIQUE (*)

par

C. PUECH et *.P. LAHAYE (**)
-::O::—

Cette note tente de rassembler les documents de cal-
cul sur ruissellement urbain et de faijire l'inventaire des
expérimentations en Afrique. Ce texte est également destiné a
remplacer la publication du CIEH "Essai d'adaptation a
1'Afrique Tropicale des méthodes classiques de calcul des
débits des ouvrages d'assainissement urbain' (par LEMOINE et
MICHEL - 1¢72) en indiquant les quelques améliorations dans
la communication depuis 1lcrs.

(*) Résumé de la publication du CIEH, présentée au séminairc.

(**) Respectivement Chef du Département Hydrologie et Adjoint
au Chef du Service Technique du CIER.
Communication présentée par C. PUECH.
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INSTRUZTIOI TECHNIQUE PROVISGIRE RELATIVE
AUX RIEISE UX D'/ SSAINISSEI’ENT DES
AGGLOMERATIONS EN COTE-D'IVOIRE

par

Bernard SROHGROU (*)

A/ HISTORIQUE

i. REGIME DES EAUX

Le texte portant régime des eaux en C8te-d'Ivoire cst
régi par le décret du 5 Mars 1921 réglementant le régime dcs
eaux en Afrique Occidentale Francaise.,

Ce décret.est devenu inexploitable parce que les par-
ties énumérées ont fortement changé, Cette évolution a été 1la
résultante des changements dans l'administration iveirienne et
aussi du cadre socio-politique du pays. L'application d'un tel
texte se trouve alors inadaptée dans le contexte actuel. Cepen-
dant par son caractere global touchant tous les aSpects de
l'eau, ce décret gagnerait a &tre reprls et adapté a la situ=a-
tion actuelle.

2. ASSAINISSEMENT

Dans le domaine de l'assainissement en particulier,
deux arré&tés (n° 1136 du 13.10.1978 et 938 du 28.8.1978) pris
conjointement par le Ministére des Travaux Publics, de 1la
Construction et de 1'Urbanisme ot le Ministére de 1'Intérieur,
réglementent 1'un l'assainissement collectif a Abidjan,
l'autre 1'assainissement individuel.

2.1. Arrété n° 1136 du 13.10.1978

Cet arrdté, limité a la seule ville d'Abidjan, ne
prend pas en compte les données réelles sur 1l'assainissement
eaux usées et le ruissellement urbain. Dans le calcul des débits

d'eaux usées, les Qanées de base sont imprécises et vagues.
t,“ A Y

Cet arrété passe assez rapidement sur le calcul dcs
débits d'eaux pluviales qui - “domaine assez délicat - aurait
mérité assez d'attent}on, Seule la méthode rationnelle a été
proposée comme méthode de calcul. De plus les fréquences d'in-
sufflsance des réseaux sont trop fortes et conduiraient a des
surdlmen31onnements.

(*) Ingénieur des TP - Direction de 1'Eau (C8te-d'Ivoire).,
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2.2. Arrété n°® 938 du 28.8.1978

Cet arrédté a été bien congu au niveau administratif,
Cependant, les capacités proposées pour les différents systcaes
sont excessives et conduisaient a des surdimensionnements.

Ceci est peut-8tre dfi au fait que les données de base n'aient
pas été testées par l'expérimentation. De plus aucun plan dec

principe n'est proposé au concepteur et au maitre d'ouvrage.

Cette réglementation a un caractére technique assez vague.

B/ INSTRUCTION TECHNIQUE RELATIVE AUX RESEAUX D'ASSAINISSE! LNT
DES AGGLOMERATIONS,

Ce rappel historique permet de voir la nmécessité de
mettre a la disposition des usagers : maitre d'oeuvre, concep=
tion, maitre d'ouvrage ... un manuel.qui 8o0it bien adapté a la
situation actuelle. Le projet d'instruction technique ne s'est
pas contenté de corriger les imperfections des arr8tés précée-
dents mais il intégre 1'évolution de la technique souvent
éprouvée par des expérimentations. Ces expérimentations ont
permis de caler certains modéles de calcul et les données de
base nécessaires pour conduire une opération d'assainissement,

' .

Subdivisée en & chapitres, l'instruction technique
comprend aussi un réglement sanitaire pour l'assainissement
autonome (individuel) et une instruction technique relative
aux. caracteristiques des stations d'épuration.: 5

1, CHOIX .DES TYPES DE RESEAUX

Parmi les divers choix possibles, les systémes d'as-~
sainissement collectif 1les plus courants sont les suivants @

- le systéme unitaire ol eaux usées et eaux pluvieles
sont évacuées par le méme collecteur ;

‘ - le-systéme séparatif ou eaux usées et eaux.pluvia-
les sont évacuées séparément ;

- le systédme pseudo=séparatif qui-recueille les eaux
de ruissellement des chaussées dans un systéme indépendant comme
dans le séparatif ; les eaux de ruissellement, des propriétés
riveraines étant évacuées avec les eaux usées.

. Les critéres qui président aux choix de ces réseaux
sont :

‘eaux usées : < la-densité de 1a’populéti6n‘:
- ' ' - le débit prévisible
la nature de lthabitat,

Si ces critéres, qui ne sont pas indépendants les uns
des autres, ne sont pas satisfaits, on pourra s'orienter vers ,ﬁ
l'assainissement autonome. .. - - —— 7T

:
.l

eaux pluviales ; le choix des réseaux a ciel ouvert
ou enterrés sera guidé par des con-
traintes é&conomiques et dl'exploitation.

aR .
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Aprés le choix des réscaux, le concepteur doit sc
.-.pencher sur le calcul de ces réseaux.

2. CONDITIONS DE CALCUL

2.1, Calcul des débits d'eaqﬁiuséeg

) Les débits d'eaux usées sont calculés sur la base de
la pius grande consommation journaliére par habitant de 1o zone
concernée. En l'absence de données précises concernant les
rejets, un abattement de 20 & 30 % sera effectué sur les quan-
tités d'eaux consommées pour tenir compte des différentes per=-
* tés. Au débit moyen journalier g m (1/s) il est appliqué un
:coefficient de pointe de la forme @

P = a + avec a = 1,5 et b = 2,5

q m
Des recherches vont &tre entreprises sur ce coeffl-
cient a sbidjan et dans tout le pays.

Une attention particulieére doit étre«apporfée dans
1'évaluation des eaux usées d'origine industrielle en raisocn
..de la spécificité de chaque type d'industrie.

L S . i-

I1 fzaudra aussi tenir compte aussi des débits d'in-
filtration et des erreurs de branchements. '

Les conduites seront calculées pour transiter le débit
de pointe qui correspond a 80 % du remplissage.

2.2, Calcul des débits d'ecaux pluvialds -~ -- -~ --

Le calcul portcra sur la oluvionétrie;”le choix de la
période de retour d'insuffisance des rnseaux, le coefficient de
ruissellement et 1'abattement spatial.

Les données statistiques cbtenues a partir des rele-
vés de 1'ASECNA ont permis de fixer les valeurs des intensités
de fréquence F pour des durées de 5, 10, 15, 30, 60 minutes.

L'1ntens1t? §St représentée par la formule de Montane
i(t,F) = a(F) x i tP et a et b sont déterminés comme cocf-
ficients de la droite d'ajustement a partir des cinq valeurs

de i. Ceci a permis de subdiviser la C6te-d'Ivoire en trois
régions homogénes pour des averses inférieures a deux heures.

La fréquence a retenir est fonction des dommages qco
1'on risque. On suppose que la fréquence des débits est la =énm
que celle des averses. A titre d'exemple les fréquences sui-
vantes sont a considérer :

Collecteur tertiaire et secondaire 1 an
Collecteur primaire 5 ans
Traversée d'ouvrage simple 10 ans |,

Traversée d'ouvrage important 25 ans
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Le coefficient de ruissellement est défini comme 1le
rapport entre le volume ruisselé et entrant dans le réseau par
unité de temps sur le volume tombant en moyenne sur la super-
ficie du bassin versant considéreé.

C'est une variable aléatoire qui dépend

- des conditions de saturation des sols ;

~ de la nature des sols et des surfaces de ruissellees
ment, perte, rugosité, végétation, nature de l'urbanisation.

Pour tenir compte de la non homogénéité des averses
au niveau de leur intensité que de leur simultanéité, un abate
tement spatial est appliqué (pour le moment) sur la surface,

i(t,F) = io(t,F) x A~920°
i = intensité a prendre en compte
io(t,F) = lue sur la courbe intensité~durée-frégquence

A = surface du bassin en- hectare.

Lo s

2.3, Méthodes de calcul

Trois méthodes de dimensionnement sont proposées aux
projecteurs :

1°) Formule rationnelle
2°) Formule superficielle

3°) Modéle de simulation de ruissellement.

a) Formule rationneclle

- . B e e o SR em S - -

Qp(F) = C x i(tc,F) x A

Elle donne le débit de pointe de période de retour F,
Qp(F), a 1l'exutoire d'un bassin versant de surface A, de coeffij-
cient de ruissellement C, sous une averse de durée égale au
temps de concentration tc du bassin, et d'intensité moyenne
i(tc,F).

Le concept de temps de concentration, difficile & es-
timer avec précision est la base de cette methode, il est défini
comme le temps d'écoulement le plus long sur le bassin.

Elle est fondée sur trois hypothéses :

-~ le débit de pointe ne peut &tre observé a l'exutoirc
que s5i l'averse, d'une intensité donnée, a une durée au moins
égale au temps de concentration ;

~ le débit de pointe n'est fonction que du volume Ao
l'averse tombée au cours du temps de concentration (linéarit:
de la transformation pluie-débit) ;

~ le débit de pointe a m8&me période de retour que
1'intensité moyenne, ceci suppose que le coefficient C ne goit
pas une variable aléatoire, clest-a-dire que le bassgin soit

thanisé.



Cn sait que cette méthode conduit & une surestimetion
des débits de pointe pour des bassins de faible pente.

Domaine d'application :

0.004 ¢ Pente < 0,02 Pente en m/m
0,2 < ¢ C 1 C coefficient de ruisscllemcent
A <:300 ha A surface totale du bassin

Cette limite n'est, en général, pas atteinte pour les
bassins élémentaires, mais peut 1'&tre aprés regroupement.

b) Modéle simulation

I1 s'agit de doter les projetcurs d'un outil puissaont
permettant de simuler le fonctionnement de réseaux ramifiés, ct
d'évaluer les conséquences physiques et éccnomiques des divers
stratégies d'aménagement.

Le modeéle "SIREA" en cours de mise au point et de
vérification par la D.E., le BCEOM et 1'OKSTCH simule la struc-
ture des averses sur le bassin et la transformation de la pluice
en un hydrogramme de ruisscllement a 1'exutoire d'un bassin a
l'aide d'un modéle dérivé de 1l'analyse des systeémes duquel on
peut tirer :

- le débit maximal pour le dimensionnement des
collecteurs,

- i L4 - .
-~ le volume écoulé pour le dimensionnement des
éventuels bassins de retenue.

Domaine d'application :

0,004 ¢ Pente < G,C5

0,1 ¢« C(C i

0,k < A 5,000 ha

100 ¢ longueur bassin (’ 17 OOO m

2.4, Agglicatigy des méthodes de calcul

a) Méthode superficielle

= Programme : un programme informatique issu du CLrai,
adapté par la D.E., permet de calculer les réseaux d'évacuation
des eaux pluviales et les réseaux d'eaux usées et pour des re-
seaux existants, la vérification du dimensionnement soit en
comparant les diamétres, soit en comparant les lignes de charges.
Gr&ce a la formule de Montana i(t,F) = a(F) x tb(r)
ce programme donne en tout point du réseau un débit maximal,
un diamétre du collecteur, une cbte d'implantation, la ligne
piézométrique. I1 permet de tracer automathuement les profils
en long et de réaliser les métreés.



_2?9_

- Calcul manuel : les études pluviométriques réali-
sées en 1982 a partir de relevés significatifs des stations
diobservations ont permis de régionaliser les averses en trois
zones.

Pour un assemblage de bassin, un tableau donne la
pente, L'allongement, le coefficient de ruissellement et iz
superficie équivalents.

La formule superficielle repose sur l'hypothése gque
le bassin drainé est entiérement urbanisé. Elle n'est donc pas
applicable aux bassins non urbanisés (C £ 0,2). Il convient de
calculer séparément le débit de chacun des bassins considérés
élémentaires et de trouver le plus fort des débits trouvés.

b) Méthode rationnelle

. e Y G Pt v e

Q. = ¢ x i1 x A i = intensité moyenne de durée = tc en
i/s ha

i =f (tc,F) F = fréguence
tc = temps de concentration
Cette formule fait apparaitre deux paramétres a
estimer :
i°) Le temps de concentration
2°) Le coefficient de ruissellement

Temps de concentration tc

te = ™% (te, + t)

Deux termes sont a estimer : d'une part un temps
d'écoulement en surface qui sera fonction de la topographie
et des facteurs physiques et d'autre part un temps d'écoulenent
de 1l'eau dans les collecteurs qui s'obtiendra par un calcul
hydraulique.

Une formule empirique permet d'estimer le temps
d'écoulement en surface.

=é|1 (1|1"C) q_l_-l

te ce temps n'est gulune
Vﬂf approximation.

L = longueur en métre du plus long chemin

I = pente en %

C = coefficient de ruissellement

te - en minutes.

~ Temps d'écoulement dans les collecteurs : ce temps
d'écoulement sera fonction du collecteur, de son état, de son
diameétre et du débit qui y transitera. Ce calcul pourra se
faire par trongoms successifs, tenant compte des éventuels .chan-
gements de section ainsi gque des augmentations de débits dues
aux apports supplémentaires.

L L
v v

Voici l'algorithme des temps d'écoulement.

Jongueur du trongon

t = vitesse de l'eau dans le trongon
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ALGORITHME DES TEMPS D'ECOULEMENT

}

- L -
Vitesse presumee
dans le trongon

|

Temps d’ecoul ement

dons

le trongon

N

rre +2'ie voleur
o Yitesse

Tsumee

I

Temps de
Concentrgtion

Inlcnsiré

T

Debit
&

Seclioh

-

Vitesse calculee

1

"'c-. "c.-t-"

Eg-oil.—tg des
vitesses

présumée et calculee

q oul

Suite du colcul
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2.5, Calcul des conduites circulaires

La formule retenue pour le calcul des sections cir-
culaires est la formule des pertes de charges de Prandtl
Colebrook,

v

2 /[ Log (2,51 x b’/ (D\ngxIxD) +k/(3,71xD)_7x

q 2g1D

= vitesse d'écoulement en m/s

coefficient de rugosité

U o <
I

= diametre de la section circulaire ou D = 4R pour des
sections non circulaires R = rayon hydraulique {(en m)
de la section.

= accélération de la pesanteur g = 9,81 m/s2

pente de ligne piézométrique

H 0
1

= rugosité de la paroi en mm
les valeurs de k sont obtenues selon la nature des
conduites.

2.6. Calcul des canaux & ciel ouvert

ILLa formule de Manning Strickler sera retenue pour ic
calcul des sections des canaux a ciel ouvert,

Vv =k ()23 1”

R = rayon hydrauligue
I = pente %
Les valeurs de k sont les suivantes :
- canaux & parois en béton k = 55 a 75
- canaux non revdtus mais entretenus k = 45
~ canaux a 1l'état naturel k = 35
~ tuyaux en PVC k = 120

3. DIMENSICMN DES CONDUITES

Dans ce chapitre, sont donnés les diamétres nominaux
des divers types de réseaux : unitaire, eaux pluviales, eaux
usées, descente de toitures.

4. CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DES RESEAUX UNITAIRES

L.1, Conditions de pente et vitesse d'autocurage

Un réseau unitaire doit 8tre autocureur c'est-a-dirc
8tre congu pour que les sables soient entrainés par les débits
pluviaux atteints assez fréquemment et pour que les déchets
fermentescibles soient également entrainés par le débit moyen
des eaux usées., Une vitesse de 0,30 m/s minimum est exigée.
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Les g .3 ... loivent &tre choisies pour les vitesscs

maximales afin d'cviter la dégradation des joints.
A

4.2, Conditions de profondeur

La profoncdeur des ouvrages doit permettre le racccr-
dement des immeublecs iverains au moyen dfune pente suffiscante
débouchant autant gue possible un peu au dessus du plan d'ecu
de temps sec dans ifégout public.

-, b
4.3. Emissaire d'évacuation du collecteur général
et des déverscirs d'orage.

Pour limitc.’ la taille des collecteurs, des déver-
soirs d'orage :seront ' iis sur le parcours, réglés en fonction
de la dilution admise. De plus le niveau aval de l'émissaire
sera réglé sur les plus hautes eaux du milieu Féceptour.

[ SV

5&169NEITIONS D‘éTABLISSEMENT DES RESEAUX SEFPARATIFS

o

5.1. Evacr ation des eaux pluviales
N s

Liorientaticn du réseau se fera selon les plus gran-
des pentes en favorisant au maximum le ruissellement en sur-
face., Les conditions d'autocurage seront moins impératives
mais il faudraii limiter les pentes pour éviter, avec de
grandes vitesses. la dégradation des ouvrages (V £ 5 m/s). La
profondeur ne dépassera pas plus de 4 m sauf cas exceptionnel.

5.2, Evac2” "c:: des esaux usées

——— e gy AR ATt

Les conditions ¢&'autccurage (0,3 m/s), de pente
maximale, d'étanchéilé et de profondeur seront respectées.

6. LES OUVRAGRS ANIFXSS

Liinstruiction technique donne une liste détaillée
des ouvrages annexres avec leur fonctionnement. Il s'agit :

-~ des regaxrds de visite

- des avaloirs et bouches d'égouts

~ des branchements

- des déversoirs d'orage et bassins de dessablement

-~ des siphons et postes de relévement

- des conduites de refoulement et des chasses

automatiques; etc...

I~z . ruction nroscrit les chasses automatiques
compte tenu de leur coiit d'exploitation.

7. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES CONDUITES ET DES
CUVRAGES ANNEXES.

Les prescriptions duf "~ "T7CLE 70 du CCTC TRAVAUX
PUBLICS "Canalisatiornsd’assainissement et ouvrages annexes'
référence 78 - 1078 du 2.i0.1978 (réglementation francaise)

seront respecta-~-.
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8., LES BASSINS DE RETENUE D'EAUX PLUVIALES

4L cbté des considérations de topographie, d'enviromn-
nement, le choix du bassin doit &tre fait apreés une étude
financiére des solutions avec ou sans bassin de retenue inté-
grant dans le bilan le cofit d'exploitation. En C8te-d'Ivoire,
le transport solide de toute nature (sables, ordures ménagéres,
déchets divers) est trés important et entrafine des sujétions
d'exploitation considérables.

Une méthode de¢ calcul du volume utile du bassin a
été exposée en annexe de l'instruction.

9. REGLEMENTATION SANITAIRE POUR L'ASSAIMNISSEIMENT AUTCNOI'E

Une documentation a été remise au CIEH concernant
cette partie de l'exposé. Il existe aussi une instruction
technique pour les stations d'épuration des eaux usées.
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INFORMATIONS SUR LE PROJET DE MESURES
PLUVIOMETRIQUES ET DEBIMETRIQUES SUR

¢ LE SITE URBAIN DE YAOUNDE
- M
par )
[ ATH
Nestor BEMMO (*) i
—_——=Q==- T

" ‘h,“‘

Unec des caractéristiques les plus importantes dcs
problémes dfassainissement pluvial urbain en Afrique réside
dans l'absence des modéles tenant compte des paramétres hydro-
logiques (pluies, caractéristiques physiques du site), urbanis-
tiques et économiques locaux, et l'utilisation des méthodes en
usage dans les pays industrialisés sans vérifications expéri-
mentales réelles ni calage a partir de celles-ci.

La plupart des Bureaux d'Etudes Techniques utilisent
soit la formule de CAQUOT, soit la formuléd rationtrelld Poul
dimensionner les ouvrages d'assainissement pluvial urbain,
souvent réalisés a l'occasion d'opérations ponctuelles d'amé-
nagement des quartiers neufs ou des quartiers a restrucjurer.
Pourtant ces formules n'ont aucune assise expérimentale. La
formale de CAQUOT qui suppose des conduites ovoides ou , gircu-
laires enterrées et qui tient compte de l'effet du sﬁg;;age
dans les dépressions du sol du bassin considéré et dans les
réseaux s'emploie pour dimensionner les réseaux de drainage a
ciel ouvert (caniveaux et collecteurs & section trapézoidale
ou rectangulaire) d'un site urbain dont les bassins versants
n'autorisent pas de stockage (cas de la ville de Yaoundé
située sur des collines). La formule rationnelle qui ne tient
compte ni de 1l'effet du stockage des eaux de ruissellement
dans les dépressions du bassin et dans le réseau, ni des
caractéristiques physiques réelles du site, s'utilise aussi
parfois a tort (cas de la ville de Douala située en grande
partie sur un site plat). Par ailleurs ces méthodes qui ne
donnent que le débit maximum & 1l'exutoire d'un bassin versant
ne permettent pas l'intégration des ouvrages particuliers tels
que les bassins de régulation dont la conception nécessite la
connaissance de l'hydrogramme afférent a une averse (actuelle-
ment le schéma de l'assainissement pluvial général de Yaoundé
prévoit a long terme trois bassins de rétention a l'amont du
Centre Commercial).

* La tentative dluytiliser des programmeg de dimension-
nement des. olitvrages d'as;dinissement (tels que 'RERAM, CIUDZ,
CAREDAS, SBRAIL, SIREA, CEDRE, ...), qui en réalité consti-
tuent un enchevétrement des modéles (modéles pluviométrigues,
modéles de ruissellement, modéles de transformation des hydro-~
grammes par les ouvrages particuliers) est aussi trés pousséc

rrrrr

¥4

’1(3}#“

RS
(*) Enseignant - Chercheur. Ecole Nationale Supérieure
Palytechnique de Yaoundé (Cameroun). ’
t " [ ¥l :
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dans les Bureaux d'Etudes Techniques en Afrique. D'ou accunu-
lation des erreurs, étant donné que ces modeles ne tiennent
pas compte des parametres locaux.

L'élaboration des différents modéles et leur calage
tenant compte de ces paramétres locaux nécessitent d'équiper
les bassins urbains africains d'appareils de mesures pluvio-
métriques et débimétriques, de maitriser les caractéristicues
urbanistiques et physiques de ces bassins et leur évolution
dans le temps et dans l'espace.

Compte tenu de ce qui précéde, le Laboratoire Aménae
gement Urbain de 1'Ecole Nationale Supérieure Polytechnique
de Yaoundé (Cameroun) a envisagé une campagne de mesures plu-
viométriques et débimétriques sur le site urbain de Yaoundé
(une des villes du Cameroun ol le probYéme de drainage se pose
avec acuité, l'autre étant Douala), son extension future étant
orientée sur le site de Douala.

Cette campagne de mesures fait partie d'un projet de
recherche intitulé "Hydrologie urbaine : Assainissement pluvial
et relation avec le développement urbain'", en cours d'exécution
par ce Laboratoire.

LES GBJECTIFS DE CE PROJET DE RECHERCHE SCONT LES SUIVANTS :

1. OBJECTIFS SCISNTIFIQUES

- Modélisation des différents phénoménes intervenant
_en hydrologie urbaine et simulation des écoulements dans les
réseaux. ’

« pluies et pertes
« urbanisation des bassins versants

» ruissellement urbain - -

. écoulement en réseaux hydrographiques naturels

et dans les ouvrages.

-~ Elaboration des moddles dé dimensionnement des”
réseaux d'assainissement pluvial et de simulation des écoule-
ments dans ceux-ci, tenant compte des caractéristiques hydro-
logiques, physiques et urbanistiques des sites de Yaoundé et
de Douala.

2. OBJECTIFS ECONOMIQUES

- Optimisation du couple '"Colit des réseaux - Risqgues
qu'occasionnerait leur défaillance" (inondations, interruption
de la circulation, pollution, déglts matériels).

3. AUTRES OBJECTIFS

— Mise au point d'outils pour la planification et ia
gestion urbainés en matiére d'assainissement.

~ Modélisation de la pollution urbaine.
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DIFFERENTES PHASES DE L'OPERATION

Phase A

~ Mesures pluviométriques et débimétriques sur les
bassins urbains (Yaoundé et Douala).

~ Recueil et analyse des modéles existants et étude
critique de leur utilisation dans le milieu concerné (Yaoundé
et Douala).

Phase B

~ Etude des, caractéristiques hydrologiques du milieu
(pluie, climat, relief, ...).

~ Etude des caractéristiques du réseau existant et
des modéles utilisés pour leur dimensionnement, urbanisation
correspondante, structures humaines de conception, de réalie
sation, de gestion.

Phase C

- Elahoration des modéles adaptés et des programmes
de calcul "a utiliser.

-~ Probléme de prévision des équipements d'assainis~
sement pluvial a partir des documents d'urbanisme propres aux
sites urbains considérés.

~ Mesures de la pollution urbaine et construction
des modéles de prévision et de contr8le..

PROGRAMME DES TRAVAUX DE 1984-1985 EN COURS D'EXECUTION

- Objectif : Réaliser les phases A et B d 50 %

-~ Le programme des travaux de 19€4-1985 se compose des
differentes parties suivantes @

a) Analyse descriptive de la situation actuelle de l'assai-~
nissement de Yaoundé (études bibliographiques, enquéte
et dépouillement des documents existants, systéme actuel
de drainage, etc...). :

b) + Dépouillement des enregistrements pluviométriques de la
station Météo de 1l'Aéroport de Yaoundé (1952-198L4).

+ Etude des courbes "Intensité-Durée-Fréquence' des
averses a partir de ces données et vérification de
celles établies par le Service Météo en 1979 pour 1la
ville de Yaoundé, ainsi que les courbes "Hauteur-~Durée-
Fréquence" établies par le CIEH pour le mé&me site.

+ Etude de la forme des averses.
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c¢) Installation de 6 (six) pluviographes & augets basculcurs
(type RO5-3025 Précis-~iiécaniqgue)} a enregistrement sur

.. . papier,

" et de 6 (six) limmigraphes pneumatiques (type 20.50C
A.CTT =2 enregistrement sur papier.

d) d-1) Etude de 1l'urbanisation des différents sous-bassins
de Yaoundé (exploitation des études existantes, ces
photographies aériennes, des cartes et des plans),
de leurs caractéristiques physiques (découpage des
sous-bassins en parcelles homogénes en type d'écou-
lement, en revétement, en pente ; études topogra-
phigues, étude des différents types d'habitat,
etc...) et influence sur la nature et le débit de
ruissellement.

d-2) Prise en compte des tendances actuelles et futures
du développement et de lt'extension du site urbain
de Yaoundé.

d-3) Démarrage des études théoriques et expérimentales
des temps de concentration des différents sous-
bassins 4 partir des premiéres mesures pluviométri-
ques et débimétriques, et de l'analyseé des carac-
téristiques urbanistiques et physiques de ces
sous-bassins, , ;

Les travaux correspondant aux phases a) et b) sont
achevés. Les pluviographes et les limnigraphes déja achetés
ne sont pas encore arrivés a Yaoundé.

‘ iveur installation demandant des soins et du temps,
les premiéres mesures ne pourront avoir lieu gqu'au début de
la saison pluvieuse de 1986, Concernant les phases d-i et
d-2, elles sont en cours d'exécution.

APDAREILS BT PETZODES DE IMESURES RETEINUS

Actuellement Yaoundé couvre une douzaine de bassins
comportant chacun un réseau hydrographique naturel ramifié.
Sur ces bassins se sont développés divers types d'urbanisation
et d'habitat (traditionnel, résidentiel, évolutif, économique,
etc.) qui leur donnent un caractére hétérogéne. Ce criteére,
associé aux différents types de réseau d'assainissement pliu-
vial existant (réseau hydrographique naturel, réseau artifi-
ciel enterré ou a ciel ouvert) et & la taille du bassin consi-
déré a permis de choisir 1les emplacements des différents
appareils de mesures. La taille des bassins a equlper de
pluviographes et de llmnlgraphes varie de 350 a 800 ha. Le
.nombre d'appareils de mesures retenu pour le site de Yaounc?t
(y compris les zones périphérigues de recasement, les zonecc
d'extension de la MAETUR et de la S.I.C., et les zones
dtextension normale) s'éléve a 15 pour les pluviographes a
augets basculeurs et a i4 pour les limmigraphes pneumatlc ues

z
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Devant cette opération de mesures pluviométriqucs ct
débimétriques, nous avons pensé a plusieurs types de problincs
qui pourraient se poser @

- les problemes pratiques concernant les mesures
proprement dites
- les problémes de stockage des données ;

~ les problémes diutilisation de ces données,

PROBLEMZIS DES MESURES

Pour les pluviographes enregistreurs a auget bastu-
leursy lorsqu'il y a des précipitations, 1lfeau interceptée
par le c8ne récepteur s'écoule dans un auget qui| lorsqu'il
est rempli, bascule et entraine ll'auget suivant a la réception
de lteau. Liutilisation diun contacteur i mercure peut permete
tre, a partir d'un circuit électrique, l'enregistrement cone
tinu sur une minicassette. Dans ces conditions on peut assise
ter aux disfonctionnements du systéme liés'a la fragilité du
circuit électrique (problémes d'alimentation des enregistree
ment, parasitage des données, coupure de courant, etc.,.),
au mauvais fonctionnement de l'enregistreur (non déroulement
de la cassette par exemple) et des contacteurs a mercure
posés a l'intérieur m&me des pluviographes. A ces problémes
il faut ajouter celui 1lié a la synchronisation de ces pluwiows
graphes et au fait que chacun d'eux avec son environnement
particulier constitue un cas d'espéce.

Toutefois ce mode de mesure permet une explojitatien
facile et plus précise des données et un stockage non engome
brant de celles-ci. Compte tenu d'une part de ce paramétre ot
du fait que les enregistrements sur papiler engendrent beaugoup
d'erreurs d'appréciation lors de leur dépouillement, et
dtautre part que la masse des données pluviométriques est
souvent importante, ce mode de mesure a été retenu.

Concernant les limnigraphes pneumatiques a enregis-
trement sur papier, ils ont été retenus a cause de certains
avantages qu'ils présentent par rapport aux limmnigraphes a
flotteur :

+ Economie sur les frais de génie civil relatif au
puits de flotteur et au tube de communication et suppression
des problémes d'entretien de ce puits.

+ Possibilité de monter 1'appareil a une assez grande
distance de l'exutoire du bassin considéré ; ce qui permet
d'éviter les problémes d'acquisition de l'espace d'implantation.

+ Autonomie d'alimentation en énergie électrique
(utilisation des piles séches ou d'une batterie-tampon de
secours pour un branchement sur secteur).

\ + Vitesse d'avance de papier pouvant atteindre
300 mm/h.
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PROBLEME DE STCCXAGE BT D'UTILISATION DES DONMNEES

Compte tenu de la masse des données pluviométrigucs,
l'utilisation des moyens informatiques est envisagée pour le
stockage et l'exploitation de celles-ci. Pour faciliter la
récupération et l'exploitation ultérieure des informations le
support de stockage définitif retenu est la disquette. Cette
tiche ne sera pas facile. Non seulement nous pourrions avoir
des probleémes de matériel informatique relatif a cet effet,
mais aussi de structure d'inforimation pouvant rendre injossje
ble un transfert direct. De ce fait, nous envisageons créer
un support intermédiaire (cassettes d'enregistrement), et
des logiciels de transfert, de vérification et de correction
des données.

En ce qui concerne l'utilisation des données, il
convient de distinguer deux phases : la sélection des événe~
ments pluvieux intéressant 1l'hydrologie urbaine et leur reprée
sentation. Les événements pluvieux intéressants sont ceux
susceptibles d'entrainer en un point du réseau (réseau hydro=-
graphique naturel ou réseau artificiel) la saturation et le
débordement suivis des inondations. Pour cette phase, la mise
sur pied des programmes est envisageée.

Pour avoir du temps permettant d'apporter des
solutions aux problémes évoqués ci-dessus, le démarrage
(pendant les deux premiéres années) s'effectuera avec des
enregistrements sur papier.
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