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INTRODUCTION :

La ville de Nouakchott est confrontée a un grarmblgme en matiére d’assainissement liquide. Ellaqua cruellement d’infrastructures
permettant I'évacuation des eaux usées et eauiafgewtout en tenant compte des exigences sasigirenvironnementales. Ceci est aggravé
par une forte urbanisation et un accroissemenrd g@pulation, qui se traduisent a leur tour padéveloppement des activités industrielles et
administratives, trés demandeuses en eau et géa@mawmolumes de rejet de plus en plus importaatséhabilitation du réseau d’égout exis-
tant en centre ville et son extension aux nouvepattiers périphériques seraient tres onéreusastatit plus qu’elles représentent un chal-
lenge technologique (le manque de dénivelé en ndleessiterait de nombreuses stations de relevdg@&appe phréatique affleure a certains
endroits). Les nouvelles zones d’habitation sevieatialors dépourvues de réseau collectif d’asssenient. Les systémes d’assainissement
autonome existants sont construits sans tenir coogg normes sanitaires et environnementaled.dl@s important de trouver des solutions

pour palier a ses problémes.

Rappelons que I'assainissement a pour but d’astérecuation de 'ensemble des eaux usées et plaales tout en tenant compte des
exigences de la santé publique et de I'environnémen

‘ s

Station d’épuration de Nouakchott, source : cel®&iRM/GRET/CUN



Géologie de Nouakchott

«Nouakchott appartient & l'un des grands ensemblés bassin sénégalo-

mauritanien, dont le dép6t date du secondaire gtiticire et du quaternaire (cou-

verture sédimentaire la plus récente). Le cont@delogique de Nouakchott se
situe dans les formations récentes du bassin quétinmis en place par les deux
grands cycles sédimentaires (Nouakchottien et fimi)i C’est ainsi une coupe

géologique en bordure de la route B®sso donne les différents horizons sui-
vants :

- 0.00 a0.20m : sol argileux ;
- 0.20 2 0.30 m: coquilles,

i - 0.30 2 0.70 m : sable blanc fin renfermant de naukrdébris coquil-
liers,

- 0.70 4 1.30 m: falun a « Arca Senilis » de grandékes et autres coquilles,
- 1.30 4 2.35 m : sable blanc et jaune fin,
- 2.3a2.8 m: «beach-rock » dur, massif et méahgygros grains de quartz et coquilles cassées
Une coupe de la mer vers l'intérieur du pays (W¥ntre :
- une plage de sable s’étendant sur une cinquan@énmeétres ;
- une zone plate, basse, saline a halophytes : Aisi8ahéli ;
- des dunes rouges, ogoliennes.

Les formations aquiféres présentent a Nouakchait selles des zones sédimentaires. Les nappedosafisées dans trois zones de la
ville :

- les nappes phréatiques des zones sablonneusesagwnfondeur varie entre 15 et 26 metres. Ellessiables ;
- les nappes des zones sémi-sablonneuses se sittrend et 12 m de profondeur. Elles sont peu sgapémdant la saison des pluies ;

- les nappes des Sebkhas, des zones salées, afflenranrface. Elle remonte en permanence et s’épasent en surface durant la
saison des pluies»

! THIEYE Samba, CNRE (Centre National des RessaugneEau), Inventaires des Ressources en Eau ds&mit, octobre 2004



|. OBJECTIF DE LUETUDE ET METHODOLOGIE

Cette étude a pour objectif la réalisation d’'un catlogue de dispositifs d’assainissement adéquatsagtaptés a la ville de Nouakchott.

1. Pourquoi un catalogue d’assainissement autonome ?

La cellule du GRET (SPM) en appui a la Communautéalve de Nouakchott (CUN), constatant la situatiotuelle de I'assainissement
liquide, a demandé la réalisation de ce catalogue gppuyer les communes et les populations dansk®ix de dispositifs autonomes adé-
quats selon des critéres :

» Environnementaux
» Sanitaires
» Socio-économiques et culturels
Méthodologie
Pour collecter les données nous avons procedéfdeda suivante :

Dans un premier temps, il a été réalisé une syatbés documents portant sur I'assainissement kgdisponibles au niveau de la cellule,
ainsi que d’autres documents obtenus via des peesaessources ou des institutions concernée&paaihissement. Cette synthese nous a
permis de prendre connaissance de ce qui a éi@tadte ce qui est en cours de réalisation) damko®ine a Nouakchott. Elle nous a aussi
permis de connaitre les dispositifs d’assainisse¢ggionome existants qui ont fait ou non leurs ypesu

Parallelement, nous avons effectué des entreti@tsdifférentes personnes ressources. C'est aileshqus avons rencontré MM. BA Farba,
OULD BOILIL et BA Gatta de la Direction de L’Assagsement, Mme Annie SAVINA du Ministére de I'Hydtigue et de I'Energie, M.
Lafdal de la Direction de I'Hydraulique, M. THIEY&8u CNRE (Centre National des Ressources en Eau),oMrad de 'ONG Tenmiya,
MM. Jean-Claude MUBALAMA et Yacouba TANDIA de 'UNMIEF et enfin M. Bakari SEMEGA, professeur a la R&cdes Sciences et
Techniques de Nouakchott et consultant pour I'’Agatidccés Universel. Tous ces entretiens ont condfifurgence de trouver des solutions
aux problemes de lI'assainissement liquide a Nouatkch

Enfin, une enquéte de terrain sur I'assainissemdratin & Nouakchott auprés de 300 ménages, aaigéepar des étudiants en Géographie
pour la cellule. Cette enquéte a apporté des irdboms sur le type de dispositifs utilisés, le dege satisfaction ainsi que sur la participation
éventuelle des familles au financement de nouveipositifs. De plus, des dispositifs d’'intéréttgadier pour I'étude ont été visités (blocs
de toilettes-douches sur les marchés et dans btiers nouvellement lotis, modeles de latrinesr peyrojet TWIZE de 'Agence de Déve-
loppement Urbain, expérimentation d’une fosse astfjjue ULTRAPLAST a Sebkha, etc.).



[I. CONTEXTE DE L'ASSAINISSEMENT LIQUIDE A NOUAKCHO TT

1. Plan Directeur de I'Assainissement :

La collecte des eaux usées est infime par rappoet gui est généré par la ville. Or l'arrivée dojetr Aftout Es Sahéli démultipliera (par
trois) le volume d’eau disponible a Nouakchott.destion des eaux usées sera encore plus préoceupasst donc impératif de trouver des
solutions durables. Partant de ce constat, la Darecle I’Assainissement a élaboré un Plan Diracfaatuellement sous forme provisoire)
qui tente de trouver des solutions aux problemassdinissement liquide a Nouakchott. L'exécutiora@lan directeur (Co- financeé par le
FADES et le Fond Koweitien) se fera en trois phasésn trois poles :

Pole A : Tevragh Zeina — Ksar - Sebkha
POle B : Teyarett — Toujounine — Dar Naim

Pdle C: El Mina — Arafat - Ryadh
Il prévoit :
A court terme (horizon 2010)

- La réhabilitation du réseau existant dans lai@dat plus urbanisée de Tevragh Zeina et du Ksé ebnstruction d’'un
nouveau réseau d’'égout couvrant les trois commemesales (Tevragh Zeina, Ksar et Sebkha). C'edired360 km de ré-
seau d’égout de collecte des eaux usées, 30 késdau pour les eaux pluviales et 7300 raccordements

- La réhabilitation de la station d’épuration eaige ;

- La construction (p6les B et C) de 7000 fossesiGqegs sans compartiment avec vidange par des oamiternes
A _moyen terme (horizon 2015) :

- Abandonner la station d’épuration existante ;
- Réaliser une nouvelle station d’épuration (STBRR) ;

- Prévoir un systeme d’assainissement individuel pe reste de la ville, c'est-a-dire les commuym&gphériques (pbles B
etC);
A long terme (horizon 2025) :

- Réalisation de deux autres stations d’épura8rEf B et STEP C) ;
- Raccorder la totalité de la ville au réseau diasssement collectif ;

- Abandonner le systéme d’assainissement individuel



Tracé du réseau futur et délimitation des poles diguration?
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2 Source Plan Directeur d’Assainissemerirection de I'Assainissement.
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C’est donc la solution du « réseau collectif » guaté retenue, bien qu’elle soit la plus onéretide plus difficile a mettre en place. Mais
méme dans le meilleur des cas, ce plan ne s’adiégera I’horizon 2025. Or, I'assainissement iridivel n’est que brievement abordé dans
ce plan directeur. Les questions suivantes restard réponses : Quelles normes (sanitaires ebenementales) pour I'assainissement indi-
viduel ? Qui aura la charge de la constructionetiedispositifs ? Qui aura la charge des vidandges 8era déchargé le contenu de ces dispo-
sitifs ? Qui sera en charge du contrble de ce systBassainissement individuel tout au long denkree ?

2. Le Réseau d’assainissement liquide

Il dessert seulement 1800 ménages (alors que Nbatilen compte approximativement 160 000). L’enderdbs infrastructures décrites ci-
dessous est géré par la SNDE.

> Un premier réseau de 38 km est en service maisrseut 26 km sont fonctionnéldl couvre trois bassins versants (secteur « capi-
tale EST » 15 ha, une partie du secteur « caplakest » 135 ha et le nord du secteur « capitalestOu®4 ha) situés sur les anciens
quartiers de Tevragh Zeina (SOCOGIM Tevragh Zaijpartier des ambassades, les ministeres, SOCIM)réa commune du Ksar
(stade de la capitale, ancienne Maison des JeuBesgseau se trouve en mauvais état du fait damgoe d’entretien aussi bien
préventif que curatif. Sa dégradation est accélgagda salinité dans certaines zones. Ce résesaege trois stations de refoulement
et draine les eaux usées vers une station d’éparati

» Un deuxieme réseau hors service de 31 km avecdiations de refoulement. Ces ouvrages se troaauellement dans un état dé-
gradé compte tenu de I'age des conduites, de ilsitéa¢t de la prolifération de gaz (acide sulfugy a l'intérieur des conduites.
D’autre part, il est pratiquement impossible dalser les regards. Néanmoins, des branchememdedtins y ont été réalisés.

» Bien que certains carrefours de la ville (EMEL, IFyudique, BMD et Bocar Alpha) soient raccordés gh@s avaloirs au réseau des
eaux usées pour drainer les eaux de ruissellemaerille est dépourvue d’'un réseau de collecteedes pluviales exposant ainsi cer-
taines zones les moins élevées a un véritableaidgnondation Pendant la période d’hivernage et en cas de boonemétrie de
fortes accumulations d’eaux pluviales provoquemntagpe des inondations aléatoires. Ces derniérdsinpent sérieusement les activi-
tés quotidiennes et la circulation urbaine et §iarg par se transformer en de véritables bourhliarsille est alors complétement pa-
ralysée, asphyxiée et dans un état singulier dawilenti.

» L’unique station d’épuration (débit 2000 m3/ joeristante, située a Médina 3 (jardins), ne perrastrn plus d’atteindre les per-
formances requises pour une réutilisation des satwut que le suivi et I'évaluation de ses perfamoes ne sont pas assurés syste-
matiquement.

* « La prise en charge de I'assainissement paolesmines de Nouakchott », CHATEAU Bénédicte et DIARRdiane, Ao(it 2007
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5 Source Plan Directeur d’Assainissemerirection de I'Assainissement.
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3. L’assainissement autonome :

3.1 Généralités :

96 % de la population utilisent des dispositifssg@nissement autonome (et dans la majorité dedaresde mauvaises conditions). En effet,
la plupart des dispositifs, trés souvent rudimeagisont construits sans tenir compte de la natursol et du nombre d'utilisateurs. lls ne
répondent pas aux normes hygiéniques et aux ne@meannementales. La vidange des fosses se féi#tgd@ manuelle (tdcheron, membre
la famille) ou mécanisée (pompage par camionsnar De plus, il n’existe pas a I'heure actuediesite officiel de dépotage pour le contenu
des ces dispositifs autonomes, de sorte que ledtagcsont rejetés a la périphérie de la ville gtlis souvent dans le quartier.

S
1Y B
|

L s am

Photos d'une décharge saendmsg eaux usées a El mina et d’'un camion citesaela vidange mécanique, source : cellule SPM/GREN

En outre, ces dispositifs ne sont utilisés que pesIWC et, éventuellement, les douches. De fstautres eaux usées domestiques sont dé-
versées n'importe ou, n'importe comment dans laneatAinsi, il n'est pas étonnant de rencontrersdeimaque coin de rue de la ville, des
eaux de ménage versées par terre et qui constilaestcertains cas des flaques d’eaux nauséaboudearmillent mouches, moustiques et
insectes de tous bords. Ces ouvrages, s'ils pargigrtant bien que mal a réaliser I'assainisserdans les maisons, constituent par excel-
lence les canaux de contamination du sous-sol ket migppe phréatique, et par leur biais des pdietu environnants.

Par ailleurs a Dar Naim une muni station de lagunag d’'un débit de 25 m3/jour est en cours d’exécutigrelle servira d’un projet pi-
lote. Ce projet est financé par le PNUD. Elle n’egbas connectée au réseau d’assainissement existahelle est alimentée par les ca-
mions vidangeurs. Le début de travaux de ce projatébitera en septembre 2008.

11



Tableau des dispositifs existants
DISPOSITIFS EXISTANTS CONSTAT

1- Fosse creusée a méme le sol (sarBeu profonde (& peine 1 métre), on la trouve géréent au niveau des kébbes (bidonvilles). Lordgusol est
maconnerie ni réceptacle) sablonneux, un vieux pneu sert a former le troladatrine. Parfois, un vieux morceau de tble olbdis récupéré
sert de couvercle. Lorsque le trou est plein, ocosgente de le reboucher et d’en creuser un plitsdoin.

Bien que ce soit le dispositif de loin le moins eiX, et qui ne nécessite I'intervention d’aucutke &xtérieure, il
est malheureusement également le plus risqué igdaitdn (risque de tomber dans le trou pour lesrgsf contac
direct de la plante des pieds avec le sol contgmiieé) et le plus polluan€o(t : 8 000 UM

2- Fosse en baril Deux barils en fer enfouis dans le sol et collés 14 I'autre avec au milieu une fenétre qui perdiévacuer leg
boues. On rajoute une superstructure pour sernvitimité. Parfois, une dalle en ciment est posé&dastosse.

La pollution est moindre que pour le dispositiBqgirécédemment, bien qu’il existe des risques ite ¥ers la nappe
phréatique. Les risques sanitaires pour I'utilisatont identiques, sauf si une dalle a été coitst@olt 10000 UM

3- Fosse séche sans fond (puits perdu) | Utilisé généralement dans les quartiers a fortesitiede population, ce type de dispositif préselete conséquences
néfastes pour I'environnement (contact direct dasxaisées avec les points d'eau et infiltration elsx dans 1a
nappe phréatique sans prétraitement). Bien qu'efjeésente une amélioration par rapport aux disfsosités plus
haut, cette fosse n’est pas du tout hygiénique eespecte pas les normes de I'environnementdéliage de mau
vaises odeurs attirant mouches, insectes et cafali@sest concue sans tenir compte généralemeld dature du
sol, du nombre d'utilisateurs, etco(t : 40 000 UM

4- Fosse maconnée, avec ou sans fondslle est le dispositif le plus utilisé & Nouakchdtajout du tuyau de ventilation (évent) permetlidaiter les mau-
équipée d'un tuyau de ventilation. vaises odeurs. Néanmoins, c’est un dispositif quloit améliorer en tenant compte des exigenceopeedles et
environnementale€o(t : 55000 UM

5- Fosse septique La fosse septique (avec rejet des eaux traitéesldagol) est le dispositif le plus sir en miligbain. Malheureuse
ment, on constate que ce type de dispositif n'estiquement pas utilisé dans les quartiers périghés du fait de
son codt trop élevé&Codt : 160 000 UM

6- Bloc de latrines douches Il s'agit d’undispositif collectif situé dans la rue en gérance privée. Le prixadisation des douches ou des latri
nes varie d’'une localité a une autre (de 50 a 70gdht la douche et de 20 a 30 UM pour les toilgttes

D’aprés notre enquéte, c’est surtout sur les marghé ce dispositif a fait ses preuves a Nouakchott

Par contre, dans les zones de recasenelfes qu'a El Mina, 'expérience prouve qu’unésfeelogés, les ménages
disposeront de leurs propres latrines et cesse®mftequenter ces « toilettes-douches » publigi&sire étude de
cas plus détaillé)

® |l est important de préciser que pour les disfiesdtet 4, le lieu d’aisance sert dans la majatié cas également de douche.
’ Zone de recasement : ancien bidonville réhabilité

12



3.2 Dépouillement de I'enquéte sur le terrain

L’enquéte sur I'assainissement liquide aupres der3@nages nous a montré qu’'une majorité des meéfaHFsYo)n’est pas satisfaite de son sys-
teme d’assainissement individuelElle révéle aussi que la moitié de ces ménaggzréte gparticiper au financement d’'une nouvelle installa-
tion saine et propre mieux adaptée a leur niveau de vie social et@oaque.

Nous avons constaté qu’une trés grande majoriténdemges (60.3 %) utilisent une fosse avec &vEtgst pourquoi ce dispositif est & améliorer
en tenant compte des exigences personnelles ebengmentales.

D’autre part, cette enquéte nous renseigne slielesde débarras des eaux ménageres, les modedamhge des dispositifs et la durée de remplis-
sage des fosses. Elle nous a permis égalementaie ga’'un tiers des ménages avaient déja éte lsiiaés aux problemes liés a I'assainissement.

Ce graphique nous montre que la majorité des ménageuétés versent leurs
eaux ménageres dans la rue. Cette pratique peudiest la création de flaques
gui, comme nous l'avons fait remarquer précédempmeuvent étre source de
maladie et de pollution. D’ou I'importance de précser des dispositifs pour les
eaux meénageres. On note tout de méme que 21,3 Y%hélemges versent leurs
eaux meénagéres dans leur fosse ou latrine, ce sfuuee meilleure pratique.
Malheureusement, pour la majorité des citoyens deakchott ne disposant pas
de « fosses toutes eaux », les fosses se remplsenite que prévu.

Lieux de débarras des eaux ménageres

73% 21%

OLarue B Le réseau de canalisation
O Un puits perdu dans la rue O Fosse ou latrine

® Dans ce cas, un évent est un tuyau d'aératioicakrsouvent en PVC, partant de la fosse.
13



Modes de vidange E Camion de vidange de

la municipalité

B Camion de vidange
privé

' O Vidange manuelle par
un tacheron
O Vidange manuelle par
un membre de la famille
B Rebouchage sans
vidange
E Non réponse

40%

Durée de remplissage des fosses

Non réponse h

plus de 2 ans
moins d' 1 mois
entre 7 mois et 1 an

entre 4-6 mois

entre 1-3 mois

jamais ‘ ‘ ‘ ‘ | | |

0% 56 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Les 35 % de « Non réponse » s’expliquent par ledag¢ soit les per-
sonnes interrogées déclaraient ne jamais viderddosses, soit elles
venaient d‘'emménager et n’avaient pas eu encoes &itlanger.

Parmi les personnes nous ayant renseigné sur leadende vidange,
une grande majorité a recours a la vidange manudateplus précise-
ment en employant une tierce personne. Ceci stpplde deux manié-
res : la vidange manuelle est bien moins colteusel@ vidange méca-
nique (grace a un camion) ; les camions ne sonttpapurs disponi-

bles du fait d’'une demande supérieure a I'offre.IMareusement, les
vidangeurs manuels, en contact direct avec dessooe stabilisées,
risquent d’étre contaminés par certaines maladieg&pétites, choléra,
etc.) parce qu’ils ne disposent pas d’équipememtpses. De plus, ce
mode de vidange se révele bien plus polluant peavironnement pro-

che des ménages car les vidangeurs se débarragsenbntenu des
fosses dans la rue ou la concession méme.

On constate que 33 % des ménages disent que Isse foest jamais
remplie, ceci peut étre expliqué par le fait queseat des fosses sans
fond. Par contre on a 24,7 % des ménages dontsisefge remplie tous
les 1-3 mois. Ces ménages sont donc confrontéprlmtemes de vi-
dange.

Les 2 % de non réponse s’expliquent par le fait garéralement le
ménage vient d’'aménager tout recemment.

14



Organisme de sensibilisation aux problemes
d'assainissement . e . N . s
Parmi les personnes sensibilisées aux problémessdiaissement (a
peine un tiers des ménages interrogés), les deux kiont été par
'Etat et les communes. L'expérience d’autres payss montre que

aures ([T | ines. L autres ;
ce travail de sensibilisation est un pré requisdispensablea la
mise en place d’'un projet dans le domaine de I'messement et
gu'’il est d’autant plus efficace s'’il est mené pes collectivités loca-
ONG _17% les et les groupes relais (écoles, imams, etc.)

15



Analyse des résultats

Afin d’expliquer les éventuelles causes d’insatiitan quant aux dispositifs d’assainissement, nallens croiser certaines données de
I'enquéte qui pourraient présenter des corrélations

- . 1% question : Y'a-t-il un lien entre le type de sys&d’assainissement utilisé et
Corrélation entre systéme d'assainissement et taux de . .
satisfaction le taux de satisfaction ?
80% De maniére générale, les personnes les plus sigisfaont celles utilisant des
70% dispositifs d’assainissement ameéliorés (présenaa évent pour les odeurs et
283 fosses avec fond). On peut donc supposer que teneisg » du dispositif
(0} X N , .. . . ,
40% —satisfaits || d’assainissement a un lien avec le taux de satisfaces ménages. Pour les
30% —Insatisfaits|| - co(ts de vidange voir le tableau (croisement demdes) ci-dessous.
20% i ) .
10% - Néanmoins, on observe également une exceptionagdiestendance : le cas
0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ des « double fosses ». Ceci peut s’expliquer péaiteque les ménages inter-
Bidon Fosse Fosse Fosse+ Fosse+ Double Double 7 - 1z . . s s N
seche  seche  évent  évent fosse+ fosse + rogés ont pu considérer que la satisfaction obtamigait pas a la hauteur de
sans gves  sans aves  Gvent event I'investissement gupp!émentaire cqnp_édé pour ce e fo.sse (fosse mal
égg(;tj) fond  fond congue ?). Il serait intéressant de vérifier cdtypothese ultérieurement sur le
terrain.

2° question : Y’a-t-il un lien entre le mode de vidaret le taux de satisfac-
Corrélation entre mode de vidange et taux de satisf  action tion ?
80.0% Normalement, le type de dispositif d’assainisserdentait influencer le mode
70.0%7 de vidange (par exemple, une fosse toutes eaugsitcane vidange mécani-
00.0% que tandis qu’'une fosse séche peut étre vidangéaetiament). Or, dans le
50,0% 7 - 7 . . .y
e O satisfaits Cf)ntex_te_ de Nouakchptt, Ie§ m(?nages mterrog_es_oshsm Ade Q|sposm1_‘s
0% mnsatisfaits| | d’@ssainissement peu élaborés. C’est donc en prdimiele colt qui détermi-
30.0% 1 nera que l'on fasse appel a tel ou tel mode de ngea Viendra ensuite
20.0% 1 I'aspect culturel (la manipulation des excrétas @ene une activité « vile »).
10.0% Enfin, la disponibilité du service est égalementedéinante (exemple des
e camionde Vidange | Vidange  Rebouchage camions de vidange qui sont trop rares). Il n'eshd pas étonnant de consta-
vidange de la vidange privé manuelle par manuelle par sans vidange ter que le rebouchage et la vidange manuelle ob&ahles plus forts taux de
municipalité un tacheron  un membre . -
de Ia famille satisfaction.
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3% question : Y’a-t-il un lien entre la durée de rdisgage de la fosse et le taux

Corrélation entre durée de remplissage et taux de : ; )
catisfaction de satisfaction ~
moins d" 1 mois La durée de remplissage du dispositif d’assainigsgrmfluant sur les dépen-
entre 4-6 mois ses du ménage (plus cette durée est courte, plastividanger souvent), il est

logique de constater que la tendance générale wstpius cette durée est lon-
gue, plus les personnes interrogées étaient saasfa
@Satisfaits_|| | e tableau ci-dessous confirme cette hypothése.

entre 7 mois et 1 an
entre 1-3 mois

plus de 2 ans

- *ﬁ_‘ Codt d’'une vidange manuelle effectuée par un tamhest de 63000 UM

jamaisﬁﬁ Codt d’'une vidange mécanique (citerne) est de TR0

[ [
T

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%  100,0%

Durée de remplissage des fosses X Co(t de vidange m  oyen
annuel (UM)

vidange manuelle |vidange mécanique
moins d' 1 mois 72000 144000
entre 1-3 mois 24000 48000
entre 4-6 mois 12000 24000
entre 7 mois et 1 an 6000 12000

Conclusion: D’aprés notre enquéte sur le terrain, le prestig standing du dispositif d’assainissement jauedle im-
portant dans la satisfaction des personnes in@egsi tant est que le rapport qualité/prix (ouistser-
tion/investissement) ait été jugé bon. Les dépehées a I'utilisation du dispositif sont égalemelgtterminantes (fré-
guence des vidanges et mode de vidange). Touteioipeut penser qu’'avec une plus forte sensibhisates ménages
sur les questions de risque sanitaire et de potiutes pratiqgues évolueraient et les dispositiiglaorés rencontreraient
un plus franc succes.
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[ll. DISPOSITIFS D’ASSAINISSEMENT AUTONOME RECOMMAN DES

Les dispositifs que nous proposons sont adéquatsgaud des aspects environnementaux, sanitaoei®-&conomiques (acceptation cultu-
relle et colt) définis préecédemment. Les colts dsmans le présent catalogue sont issus de déwmegfs (voir annexe).

1. Pour les eaux de ménages et les eaux provenantd ’autres activités polluantes

On ne peut pas aborder I'assainissement sans pamseaux de ménages (solution individuelle) eteawxx provenant d’activités polluantes,
telles que les eaux de blanchisseries ou les eateimture (solution collective).

Les eaux de ménagedPour éviter que les personnes déversent leussdmménages directement sur le sol de la codeda rue, et que des
flaques ne se forment, on préconise l'installatiam « bac filtrant » enterré ou surélgy@ur les personnes ne disposant pas de fosses tou-
tes eaux Pour le « bac filtrant enterré », il suffit deegser un trou rectangulaire dans le sol a I'endroibn a I'habitude de déverser ces
eaux, on remplit ce trou de différentes couchesatpiillages, de sable et de charbon ce qui pemnetirpré filtrage de I'eau avant le rejet
dans I'environnement et évitera la formation dagdles en facilitant l'infiltration verticale dares $ol. Variante : construire un bac au dessus
du sol, I'eau ainsi récupérée et filtrée servifa@osage des plantes ou des arbres au niveaa awmit.

Bac filtre Suréleve

coquil lage

sable

Bac filtre Enterré

4
charbon| 9§
Sol T

Sol

Ty coquil lage

zable

4 n B = o B
ey J.d;h;.q“ e =% 2 Jcharbon
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Les eaux de Blanchisseries

coaui | laae| & ﬁ%ﬁ o ﬁ%ﬁ?ﬂ Pour éviter que les nombreux blanchisseurs instdiés les quar-
B | SO P 0oy O tiers ne continuent a déverser gs volumes d’eaufortement
cable _ chargée en détergent directement dans la rue, énomise égale-
. ment un systéme de bac filtrant, couplé avec ureds#c de récu-
1 = = —o g & g Robinet Lo L N i -

harbon " %% =& Pa . = Sp"= HL pération. Le principe est le méme que celui dex eleuménages
charbonf, 9™, + % q..ﬂ-i.f—\ C . .y Al

sauf que cette fois, I'eau est récupérée dans cipdaar une réutili

sation éventuelle.
Dalle

Sol

Les eaux de teintures

Il existe a Nouakchott, une activité génératricer&leenu pour de nombreux groupes de femmes, iltgdagla teinturerie. Cette activité se
pratique au sein des quartiers résidentiels. Biengpssédant un savoir-faire certain, ces femmasraeement sensibilisées aux dangers sa-
nitaires et de pollution liés a la teinture (vorgpos ci-dessous, source : Association Sysol).fte, #eau de teinture contient divers compo-
sés nocifs (soude, phosphate, manganése, permémgienaotassium, etc.). Dans la plupart des c#® eau est déversée directement sur le
sol a la fin de la journée. Dans d’autres cas, @uss, les femmes stockent ces eaux dans un fatyent un charretier qui les en débarrasse.
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Une solution peut étre de préconiser un arrété aamainnterdisant le rejet de ces eaux dans I'enviement et
la mise en place d'un systeme de collecte de aes @aflts facilement reconnaissable (voir le desscontre).

v Ces fits devront ensuite étre apportés dans usmigalement désigné a cet effet par I'autoricélim

2. Pour les excréta

Remarque générale nous recommandons une amélioration de I'envieament de la cabine grace a des dispositifs singléciles a entre-
tenir (par exemple, une dalle de latrine en cinoenén plastique récupéré du type de la « Sanplalgarisée par I'UNICEF, voir photos).

N
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Cabine type A Cabine type B

Une superstructure en ciment de 2.2 m2 servantimiit®¢ avec dallg
de latrine en ciment.

Une superstructure en feuille de zinc de 2| m?
servant d’intimité avec dalle de latrine en plasti-
que (SANPLAT = 20 USD soit environ 5 000
UM).

Codt :30 000 UM

Supctsuucmrc

o=

Supertructure en Ciment

Cabine TWIZE Codt :88 000 UM

Dans la suite du catalogue, nous nous focalisasssntiellement sur les dispositifs d’assainissén@est pourquoi, a toutes fins utiles nous
présentons ici deux modeles de cabines (voir taldedessus) : un en ciment et I'autre en feuibezihc. La production de feuillet en tble de

plastique récupéré est a I'étude au sein du prafietzou » du GRETQuelque soit le choix de la superstructure, il esimportant
de concevoir un environnement agréable et facile @htretien (qu’on garde propre) pour les usagers, eal encou-
ragera les bonnes pratiques en matiere d’assainissent.
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2.1 Dispositifs Individuels

—> Fosse Septique c’est une chambre souterraine de réception, d’eragiagge et de prétraitement soit des excréta seitldes eaux van-
nes (« toutes eaux ») avec rejet de I'eau traiéds dlenvironnement. Elle permet la réduction desiénes en suspension

Evier et Eau
de Cuisine I
- Ventilation ftampon de tampon de
Eau de lavage __ Visite visite Sol
£ . du linge Compartiment 1 .
D& Compartiment 2
SIS (2/3 du Yolume) (73 du volune)

WC . Chapeau ™" sortie des
- - entrée des eaux eff luents
L ‘ ménagéres et vannes

e e — |
e —
Drain
e —
Fosse Septique o —

un compart iment
(une chambre)

Fosse septique Toutes eaux a un compartiment

Avantage :

- Savoir faire local ;

- Adaptable a tous milieux géologiques ;

- Recoit tout matériaux de nettoyage anal (papiezan) ;

- Evite la contamination du milieu (pas de contagtc la nappe phréatique d’'une part, avec adjoncd@systémes captations des effluents
par arbre végétal d’autre part) ;

- Offre un prétraitement des eaux usées
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Inconvénient :
- codt plus élevé gue les fosses traditionnelles.
- Nécessite I'utilisation d’une chasse d’eau danS\l€s
Codt :
- colit fosse septique «eaux vanng$® 000 UM pour un volume de 4 rhpour un ménage de 8 personnes
- co(it fosse septique « toute eauxd®0 000 UM pour un volume de 8 rhpour un ménage de 8 personnes
- colit fosse septique « toutes eawensplastique: 130 700 UM pour un volume de 2.5 mpour un ménage de 6 personnes

- tuyau de ventilationtuyau PVCIO 100 mm: 500 UM le métre = 3 m :1500 UM
- tuyau de raccordement (drain de liaison) : tuya®¥@ [1 65-85 mm : 400 UM le metre> 800 UM pour 2 m

Conclusion: la fosse septique reste le moyen le plus simigau urbain lorsqu’il 'y a pas de réseau.

® « Dossier sur les modules Fosses — Latrinesmposante habitat du programme Twize, Guillaume ABBEstagiaire habitat, 2006
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—> Fossa Alterna: deux fosses permanentes magonnées qui ne couumenbipas entre elles et qu’'on utilise de facoeradéte (lorsque I'une
des fosses est pleine, on utilise la deuxiemehetsuperstructure. Cette derniere peut étre mobhifexe.

Tuyaux de

ventilation

511[.‘!!.15'[['.!([“11"!

Avantages par rapport a la fosse simple :

- Permet la stabilisation (assechement, diminutiardgues a la manipu-
lation car réduction des germes pathogénes) dagtaxentre deux vi-
danges;

- Fréguence moindre de vidange ;
- Limite les risques de débordements.

Inconvénients par rapport a la fosse simple :
- Co0t plus élevé ;
- Requiert plus de place

Codt :

- Les 2 fosses en béton armé volumé dtracune 250 000 UM (pour un
ménage de 8 personnes)

- Event: tuyau en PVCl 100mm € 3m): 500 UM le metre=> 1500
UM

Conclusion :ce dispositif peut étre préconisé notamment auanivkes meénages qui disposent déja d’'une fosse f@wacet qui sont

confrontés aux problémes de la fréquence de vidange
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—> Systeme VIP: c’est une latrine équipée d’'un évent, c'estra-dn tuyau en PVC qui permet d’évacuer les odetesnpécher les mou-
ches et moustiques d’infester la cabine

N Grillage contre Avantage :
— les mouches - Relativement bon marchéqit : 100 000 UM ;
= - Réalisable par 'usager ;

Direction du 1 _ ’ _ _
courant d air - N’a pas besoin d’eau pour fonctionner (pas ghai)

— Event - Facile a entretenir ;
- Pas d’odeur, pas de mouches ;
Superstructure 4t - Recoit tout matériaux de nettoyage anal (satwimme liquide) ;

' p Inconvénients :

- Obscurité indispensable a I'intérieur pour luttentre les mouches ;

- Fonctionne bien lorsqu’elle est convenablemeigntée au vent ;

JESC - Aucun obstacle (arbre et batiment) environnantoi¢ dépasser la che-

minée de ventilation.

Colt :
- Fosse en béton armé avec un volume 2.4rw00 000 UM

- Event : tuyau PVC] 100 mm: 500 UM le métre = 3 m :1500 UM

Conclusion: I'ajout d’un tuyau de ventilation vertical ouent serait utile pour tous les types de dispodififisne disposent pas de si-
phon.
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= Toilette a chasse manuelle (TCM) avec siphon et wrain de liaison: c’est une toilette munie d’'un siphon pour évadas odeurs et
adjoint a un drain de liaison vers une fosse dépqffbsse maconnée hermétique ou fosse septique).

Avantage :

*‘W - Relativement bon marche;
~ - Agréable a utiliser ;

- Peut étre améliorée par un raccordement au réseamnoa
- — ment opportun ;

S'J'pvtTSI:rL‘f.'[uTE . . . . . .
Event - Facile a entretenir : 2 a 3 litres suffisent pooe chasse.
ven

e

u > ARi .
. Inconvénients:

\\\

- Neécessite une bonne source d'eau ;

Drain da
limison

Siphon 1 - L'usage de produits solides pour le nettoyage asaldé-
conseillé (sauf papier).

Fosse Codt :
- Fosse magonnée en béton armé volumé 3126 000 UM

- Siphon[ 65- 85 mm 1500 UM

- Tuyau de ventilation sur la fosse : tuyau en RYQ00 mm :
500

UM le metre= 1500 UM pour 3 m
- Tuyau de raccordement (drain de liaisdnoyau en PVQ] 65-85
mm : 400 UM le métre> 800 UM pour 2 m

Conclusion: ce dispositif ne peut étre utilisé que danztases ou I'eau est abondante.
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—> ECOSAN Arborloo : c’est un assainissement écologique de compostegeiiavec fosse traditionnelle (trou creusé a minsel).

Le principe consiste a creuser un trou (pas trgfopd environ 1m) au dessus de ce trou on met uperstructure (cabine + planché qu’on
peut déplacer). Une fois que la fosse est au &#helon la bouche avec du sable puis on planfeetinarbre qui va se nourrir du contenu.
Puis on creuse un autre trou un peu plus loin eeoret dessus la superstructure.

superstructure

trou

{fosse)

Colt :

Avantage :

Le moins cher

Réalisable et facilement acceptable par I'usagercfe des latri-
nes traditionnelles) ;

N’a pas besoin d’eau pour fonctionner ;
Facile a entretenir ;
Recoit tout matériau de nettoyage anal (solide ceriguide)

Réutilisation des excréta pour en enrichir le solr&tiéres organi-
ques

Inconvénients :

Requiert de I'espace pour une fois le trou remiplgut le changer
et déplacer la superstructure ;

Doit étre impérativement éloigné des points d’eau ;
Efficacité non prouvé en milieu salin ;
Douche et latrine doivent étre séparées absolument.

Codt de la cabine type B

Conclusion :envisager ce dispositifs en périurbain a faibleceotration de population.
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2.2 Dispositifs Semi collectifs

Remarque générale comme il s'agit d’'un dispositif qui appartienplusieurs ménages on peut préconiser une solptimncolteuse dans
I'ensemble qui se révélera moins onéreuse indivielnent.

= Bloc de latrines — douches monté sur une fosse sepe a deux compartiments: il s’agit ici de proposer un module de WC et clues
du type de ceux qu’on observe souvent dans lesessitns communautaires a Nouakchott. L’'amélioratiomient du fait qu’on préconise
une fosse septique avec ventilation, ainsi qu’unrennement plus agréable.

Avantage :

Economie d’échelle (construction, entretien, vidgng

Prétraitement des eaux vannes trés abouti

Fréquence moindre des vidanges

Limite les risques de débordements

Inconvénients:

Requiert suffisamment de place au niveau la cour ;

Investissement de départ élevé.

Codt:

- Fossetique (eaux vannes, avec un volume dé)g 300 000 UM

- TuyauRVC[ 100 mm : 500 UM le metre

- Tuyae caccordement (drain de liaison) : tuyau en PRV65-85 mm : 400 UM
le metre = 800 UM pour 2 m

Conclusion: ce dispositif peut étre préconisé notamment gaani des habitations collectives et pour tous miligéologiques et démogra-
phiques. Il est préférable d’utiliser des cabirypetA.
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—> Toilettes individuelles raccordées a une fosse commautaire (fosse septique ventilée a deux compartents): Ce dispositif peut
étre préconisé pour des ménages résidents a ptéxdams un petit périmeétre et disposant déja diettes mais souhaitant améliorer leur dis-
positif d’assainissement.

Vue schématique de haut

Concession

L]

Limite concession

Fosse communautaire
avec ventilation

Toilettes

[ ]
X

Tuyau de raccorde
ment

Collecteur

™

@) Ventilation

Inconvénients :

Avantage :

Colt :

Economie d'échelle - Investissement de départ trés élevé

Prétraitement des eaux vannes tres abouti - Neécessite de l'eau
Pas de vidange individuelle

Limite les risques de débordements

Fosse septique (eaux vannes, avec un volume dep8um12 & 15 personnesjo0 000 UM
Ventilation sur la fosse : tuyau en PYC100 mm : 500 UM le metre> 1500 UMles 3 m
Tuyaux de raccordement : 200 UM le métre

Collecteur (prix unitaire) 400 UM

Conclusion :il faut prévoir un puisard ou un épandage a laedes effluents
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Carte de Nouakchott avec dispositifs d’assainissement @mmome individuels et collectifs recommandés

TEVRAGH ZEINA

Blac Ity -Doucies

TOUJOUNINE

Bloc La-vwa-Dreches

Limite des Communes
Littoral

1
Zone salés (Sebkha)
Zone Sablonneuse
_ Zone bien désservie
I:I Zone peu déssernvie
|

Zone sémi-sablonneuse

Echelle :1/750000

Dans cette carte on a réparti tous les dis-
positifs autonomes et collectifs. Cette

répartition est faite selon la géologie, la

démographie et les zones peu ou bien
desservies en eau. C’est ainsi nous avons
3 zones geéologiques : la zone sablon-
neuse, la zone sémi-sablonneuse et la
zone salée (Sebkha).

Fosse septique

Fossa Alterna

TCM

ECOSAN Arborloo

Bloc de latrines-douchéd

i

Toilettes individuelles o =

raccordées a fosse communautaire

|
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Tableau récapitulatif des dispositifs recommandés

Dispositifs Avantages Inconvénients Colt (UM) aju- | Géologie/ Zone géo
ter volume des| graphique
fosses

Cabine Type A - - stable et solide, plus hygiénique que| lePlus onéreux 88000 UM Tous milieux géologi-

. zinc ? ques ;
(en ciment)
Events Toutes les communes
Cabine Type B - déplagable plus facilement - L'intérieur de @bime sera plus 30000 UM Tous milieux géologi-

(en tole)

chaud

ques ;

Toutes les communes

Fosse Septique

- Savoir faire local ;
- Adaptable a tous milieux géologiques ;

- Recoit tout matériaux de nettoyage a
(papier ou eau) ;

- Evite la contamination du milieu (pas

contact avec la nappe phréatique d’'une Fdéet\,’gacuation des excréta vers la fos ¢

avec adjonction de systémes captations
effluents par arbre végétal d’autre part) ;

- Offre un prétraitement des eaux usées

- Occasionne plus de vidanges (
dange par camions citernes 8 00
12 000 UM) que les puits perdus

nal Colt plus élevé que les foss

traditionnelles ou puits perdus
)

€\ 4 . I ,
a Nécessite utilisation de I'eau po

vi-colt fosse septit
«eaux vanr

D Gue
nes »160000 UM
e\Slolume 4t

- colt fosse septit

| due «toute eaux
1280000 UM vo-
Tume 8 ni

- colt fosse septit
que en plastique:

130 700 UM vo-
lume 2.5n

ques ;

Toutes les communes

recommandons

> . .
I'utilisation de la fosse
septique en plastique.

Tous milieux géologi

A Couva et Basra, nou

- Permet la stabilisation (asséchement,

minution a la manipulation car réductio

des germes pathogénes) des excréta ¢
deux vidanges;

- Fréquence moindre de vidange ;

Limites les risques de débordements

di-Codt plus élevé

D

rlt%equiert plus de place

Colt estimatifs
pour les 2 fosse
(béton armé) e
méme temps
250 000 UM

Tuyau en PVC
(évent= 3 m) :500
UM le métre =

3000 UM 6 metres

Tous milieux géologi
5 ques

Zones ou les ménagg

sont confrontés

problemes de la fré

guence de vidange.

2S
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Toilette a Chasse Manuelle (TCM)

- Relativement bon marché
- Agréable a utiliser
- Disposant d’un évent (type VIP)

- Peut étre améliorée par un raccordem
au réseau d’égout au moment opportun

- Facile a entretenir: 2 a 3 litres suffisg
pour une chasse

- Nécessite une bonne source d’ed

nettoyage anal est déconseillé (s

- Usage des produits solides pour le

iUFosse en béto
armél125 000 UM

afiphon 0 65 — 85

papier) mm :1500 UM

ent
Tuyau PVCO 100
mm: 500 UM le

nt métre = 3 m:
1500 UM

NTous milieux géologi-
ques.
Zone ou I'eau est abon

dante par exempl
Ksar, Ryadh

11

-Le moins cher

-Réalisable et facilement acceptable
'usager (proche des latrines traditionn
les) ;

-N’a pas besoin d’eau pour fonctionner
recoit tout matériaux anal ;

- Réutilisation des excréta pour en enric
le sol en matiéres organiques

- Requiert de I'espace pour une fq
le trou rempli, il faut changer |

Zﬁ%\bine d’emplacement ;
- Doit étre impérativement éloign
e(;Ees points d’eau ;
- Efficacité non prouvé en milie
salin ;
hir

Douche et latrine doivent éti
séparées absolument

i€abine type B :

51Cabine en tble e
zinc : 25000 UM

[¢N

Déconseillé en milied

salin
N

Périurbain & faible
concentration: Teya
rett, Toujounine, Ara-
fat, Ryadh

Bloc de latrine — douches montée

sur une fosse septique a deux com-tien, vidange)

partiments

s- Economie d’échelle (construction, enti

- Prétraitement des eaux vannes trés abq

Fréquence moindre des vidanges

Limite les risques de débordements

e- Requiert suffisamment de place
niveau la cour ;

utiInvestissement de départ élevé

afrosse septiqu
(eaux vannes ave
un volume 8m3)
300 000 UM

Tuyau en PVCO
100mm, 500 UM le
meétre

e Tous milieux géologi-
cque et démographique
Ce dispositif peut étre

préconisé au niveau de
habitations collectives.

2S

Toilettes individuelles raccordées &
une fosse communautaire
1 ]
I S |

=3

Economie d’échelle
Prétraitement des eaux vannes tres abq
Pas de vidange individuelle

Limites les risques de débordements

Investissement de départ ti
éilevé
uti

- Nécessite de I'eau

eBosse septiqu
(eaux vannes ave
un volume 8 )
300 000 UM
Tuyau en PVCO
100 mm, 500 UM

2 Tous milieux géologi-
cques. Ce dispositif pel

—

étre préconisé pour des
ménages résidant |a
proximité dans un

périmeétre.

le métre
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2.3 Etude de cas

Premier cas : ULTRAPLAST a COUVA (SEBKHA)

Description : c’est une fosse septique en plastique munie grérfiltre avec un systéme d’épandage (drain)tuyau en PVC constituant le
drain est directement relié au pré-filtre.

Regard col lecteur

toutes eaux Pré filtre Tuwau PV% 110 fendu
 — E—— S
::—l l: O b = e e e PSP e
- i
= i pe— =
1.9m _ Y Gl S opliepty :.\J iaa
Fosse septique Matériaux filtrant
1 coquil lage + sable
| i 12m '
| >m I
ULTRAPLAST avec Sytéme d' épandage
Constat .

Cette fosse est construite depuis 2 ans par unepeise sénégalaise a la demande de la composabitatidu programme TWIZE.
Elle servait d’expérimentation pour un meénage @ersonnes, ce ménage n’est pas connecté au saauwe la SNDE.

La fosse est posée dans une zone de sebkha oppa est affleurante et elle a un volume de 2.5 mmBest versée toute type d’eaux (fosse
«toute eaux ») et sa fréquence de vidange estds.3

Depuis la réalisation de cette fosse (2 ans)yilanjamais eu de vidange, pas d’odeurs et nonddusmontées d’eaux de la fosse ou du drain.
Ce dernier est horizontal et fait une longueur 2enl

Conclusion :

Ce dispositif a fait ses preuves (elle fonctionmss tbien) dans cette zone de sebkha, qui n'estipdsut raccordé au réseau d’eau de la
SNDE. Alors nous en recommandons la constructiantdes ULTRAPLASTS qui seront étendus sur tout Kohatt
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Deuxiéme cas : bloc latrine-douches

Description : Il s’agit d’un dispositif collectif situé dans la rue en gérance privée. Le prix widi$ation des douches ou des latrines varie
d’une localité a une autre (de 50 a 100 UM poutdache et de 20 a 30 UM pour les toilettes).

Ce type de dispositif est construit un peu partiauts les quartiers périphériques (bidonvilles)deéille.
La marie fait un contrat avec les gérants, quustijgiue les cuves de bloc latrines douches seliomtr@tées par les citernes de la mairie.

En contre partie la mairie a droit a 10 % de laetiecjournaliere. Le gérant n’a pas de salaire b&erminé, sa paye est le bénéfice obtenu a
la fin de journée. Le nettoyage des latrines gtdange de la fosse est a la charge du gérant.

La frequence de vidange varie selon 'emplacemeastlatrines-douches. C'est-a-dire les latrines{uesiqui se trouve dans les marchés ont
une durée de remplissage de la fosse qui varieadé Bois et de 5 a 7 jours pour les autres.

Ce dispositif a fait ses preuves a Nouakchott étezpientation varie d’un endroit a I'autre selon :
- la propreté ;
- le prix;
- la proximité des ménages ne disposant pas dedatrin

Bloc latrine-douches a El mina, source : celluldM8PRET/CUN
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Constat :

Dans les zones de recasement (anciens bidonu#iésd qu’'a El Mina, I'expérience prouve qu’unesfoelogés, les ménages disposeront de
leurs propres latrines et cesseront de fréquentexdoilettes-douches » publiques. Ceci peutsdpéqué par d’autres raisons :

- L’état de salubrité de ces toilettes-douches, eléesont pas lavées régulierement, a I'intériedlalée ou chaise est cassée ;
- Elles ne disposent pas d’évent et 'aération rpastdu tout efficace entrainant la présence decbepwd’odeurs nauséabondes ;
- Elles sont fermées avec une premiére porte d'éwntié photos ci-dessus).

Dans les marchés ou d’autres place publiques,pedg dispositifs marche bien a cause d'une préserssive des personnes. Mais aussi
parce gu’elles sont bien entretenues, mieux aéedles, disposent généralement plus d’eau et les gunt abordables. Elles n'ont pas
d’odeurs et ne sont pas fermées (avec une ponéree

Conclusion :

Pour que ce type de dispositif collectif marcheoegalus, il faudrait qu'’il respect les régles djignes et de I'environnement.
lIs doivent étre bien entretenus (lavage, aératda vidange) avec un suivi de la commune oualgdrité de régulation.
Nous recommandons I'étendu de ces dispositifsoais ies marchés, a proximité des mosquées etsspldees publiques.
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[V.CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Le plan directeur de l'assainissement pour la vilee Nouakchott prévoit a long terme de raccordetotalité de la ville au réseau
d’assainissement collectif et d’'abandonner le systé@’assainissement individuel. Actuellement, séedsfinancements pour la premiere
phase d’exécution de ce schéma ont été trouvéa.ditglifie qu'il faut continuer de chercher desuiohs d’assainissement autonome pour la
grande majorité des habitants de la capitale.

Ce catalogue, issu d’'une importante recherchedgtdphique et d’enquétes sur le terrain, a tentiide des propositions concréetes en ce
sens. Il recommande des dispositifs autonomesithails mais également collectifs. Il s’interroggamoment sur le traitement d’eaux usées
provenant d’activités artisanales présentes danguartiers résidentiels et représentant par coeséqn risque de contamination des points
d’eau potable situés a proximité des habitations.

Apres étude des différentes possibilités en matiErgsainissement liquide en milieu urbain, il napparait qu’un dispositif

- gqui permet le traitement de I'ensemble des eaugsugénérées par les ménages (excrétas, douchegaaénaaux vannes et eaux
grises),

- qui limite la fréquence des vidanges, et
- qui représente une amélioration du standing desag&m

serait le meilleur en matiere d’assainissementrenmt@ dans notre contexte. De plus, un traitemeaigble des eaux usées avant de les reje-
ter dans le milieu, contribuera a réduire la paluturbaine et évitera les risques sanitaires (@kemcholéra). Les fosses septiques semblent
les seules a répondre a ces exigences.

Malheureusement, elles sont peu connues (on norooveist « fosse septique » une simple fosse hera@figr abus de langage) ou colteu-
ses. Afin de rendre ce type de dispositif plusaatif, on peut construire des fosses a partir demaax locaux moins onéreux (plastique re-
cyclé) pour permettre d’en baisser le colt. Edéirpossibilité d’accéder a un micro crédit pougafioer son installation d’assainissement au-
tonome encouragera les ménages pour qui un tedtisgement ne peut se faire en une seule fois.

Afin de valoriser les conclusions de ce catalogudes dispositifs suivant bloc latrine-douches et fee septique en plastique seront déve-
loppé afin d’en faire la promotion. (Voir étude decas ci dessus)

Pour que ces recommandations aient un réel impecgollectivités territoriales doivent désignes diites de dépotage et un plus grand
contrdle doit étre effectué de la part des autrimpétentes concernant le respect de la réglatienen matiere d’assainissement. Pour
plus d'efficacité, ceci doit s’Taccompagner d’'unenpagne de sensibilisation de la population quart raauvaises pratiques en matiére
d’assainissement.
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Annexe 1 : Bibliographie
La prise en charge de I'assainissement par les comasnde Nouakchott, Bénédicte CHATEAU et Tijani BRA Aolt 2007 (GRET
— Mauritanie)
Plan Directeur de I'Assainissement — Direction’dedainissement
Etude comparative des projets d’assainissemenudgaougou et de Kumasi, Mina SAIDI-SHAROUVE
Condominial Water and Sewerage Systems (Castspgémentation of the Model)
Mobilizing Ressources for Saniataion ( WSP)
Profil du recyclage des eaux usées en agricultio@ne a Nouakchott, Institut Africain de Gestiorbline — Tenmiya
Sélection des technologies d’assainissement (toB) GREPA)
Traitement des eaux usées et récupération desiressqtome 5.4) (CREPA)
Epuration des eaux usées et I'agriculture urbaitadick GAYE et Seydou NIANG, Enda Dakar
L’assainissement dans les pays en développemeiitapS

Assainissement A 01 : les entreprises de vidanganigue des systémes d’assainissement autonoméedarandes villes africai-
nes, Bernard COLLIGNON — HYDOCONSEIL France
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- Assainissement AO5a : Gestion domestique des esgesiet des excréta, étude des pratiques et cemeort des fonction de de-
mande, de leur mesure en situation contingente kfut opérationnalisation, A Morel a I'HuissierHREVE)

- Assainissement A07 : la planification concertéerpme meilleure gestion des excréta urbain ? (Amatle deux expériences, a
Nouakchott — Mauritanie et Debre Behran-Ethiopie)

- Rapport final : Etude sur I'eau et I'assainissemebtins en Mauritanie, Groupement BSA-TENMIYA

- Assainissement liquide a Nouakchott, Bakari SEMEGPaculté des sciences et technique de Nouakchott

Mémoire de DESS en Génie Sanitaire et Environneiei/édadi ould BOILIL

Source Internet : wsp, pS-Eau, CREPA, oieau, Google
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Annexe 2 : les fiches d’entretien avec les persorsigessources

CONTEXTE date 21 Avril 2008
GENERAL
Organisme/ Institution Ministéere de I'hydraulique
Personnes rencontrées/ | Annie Savina, conseiller technique
fonctions
ACTIVITES Détails du projet/ service
EN COURS
Thémes débattus pen- | Présentation du stagiaire qui va travailler sur I'assainissement liquide pour GRET.
dant I'entretien Demande de contacts et d’informations concernant d’ éventuels catalogues de dispositifs d’assainissemen t
autonomes : Elle nous confirme I'existence de ce genre de catalogue dans la plupart des pays de la sous région (ex
Dakar, Programme eau et assainissement). Elle nous raconte l'histoire du condominium system (systéme non
conventionnel) trés développés en Amérique Latine.
Elle nous explique la grande différence entre Ouagadougou (en pointe sur I'assainissement) et Nouakchott : Le plan
directeur de Ouaga a admis le développement autonome a 85%. Celui de Nouakchott ne prévoit que du tout a I'égout
(100%) : Ce sera tout simplement impossible (Pour ¢a voir Ba farba : direction de I'assainissement)
Elle a travaillé sur celui de Ouaga et avait développé un marketing basé sur le Prestige, le confort et I'intimité, plus
que sur I'économique, I'environnement ou la santé...
Enfin, concernant la nature des sols, elle nous conseille de voir Diagana (CNRE) ou Tiéye (647 02 08)
CELLULE Vision de la cellule Complémentaire
Articulation avec ce | Echange d’informations régulieres
projet
DIVERS Nous échangeons beaucoup de documents :

e Je lui rends les cartes version papier
» Elle nous confie beaucoup de documentation sur I'assainissement autonome
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CONTEXTE
GENERAL

Date

horaire

08 Mai 2008
9H — 10h10 mn

Organisme/ Institution

Direction de I'’Assainissement

Personnes rencontrée
fonctions

sBa farba (6 49 16 80) Directeur de I'assainissement

Wédadi ould boilil, Chef service Assainissement Autonome/ Directielf Alssainissement

ACTIVITES
EN COURS

Détails du projet/ service

- Plan directeur

- Projet d’Approvisionnement en Eau Potable et Adssement en milieu Rural dans les zones méritksn@AEPAR)

Thémes débattus penda
I'entretien

nPrésentation du projet d’assainissement autononfes alule.
Demande d’information et d’échange de donnéesesBtdn Directeur de la Ville Nouakchott.
Mr Ba Farba, nous a parlé du plan directeur, ce gigecteur prévoit une petite partie pour I'asss@ment autonome.

Dans le Plan directeur il est prévu la réalisatlen/ 000 systémes d’assainissement pour toutesmasiunes périphériques. (
sont essentiellement de type fosse septique adaage mais sans compartiments. |l est aussi deévéalisationd’'un réseau
(primaire, secondaire et tertiaire) d’évacuationsdeaux usées de 360 km et 30 km de réseau pluviale

La vidange aura lieu dans 3 sites de déversemanhegnous ont pas été communiqué. Il nous a sudilgge le probléme d
semi collectif était le point de collecte des eati®e la vidange car il n’existe pas de déversatunel.

Il nous a rappelé aussi que le Plan directeuriestade APS, le financement est assuré par I'Etat.

Le projet, dont le budget est 30 millions de Ddal]aest financé par le FADES et fond Koweitien apait manifesté son intérét
Le FADES s’est engagé aussi a finance I'assainissede la ville de Nouakchott dans le cadre dugbrftout Es Sahéli.

Les ménages concernés par I'assainissement autandmieluel apporteront les 20 % du financement.

La maitrise d'ouvrage est bien possible pour la smmauté urbaine de Nouakchott par contre pour IB&Qel que le GRET, |
maitrise d'ouvrage doit étre déléguée par le Migistde I'hydraulique et de I'Energie

Il m'a recommandé de contacter 'UNICEF, qui a igabes projets de latrine a Nouakchott.

La Direction de I'assainissement suit le projetékdisation station de lagunage a DAR NAIM de Teranfinancé par PNUD.

N

Le

CELLULE

Vision de la cellule

Complémentaire

DIVERS

Nous échangeons beaucoup de documents en versairoalque ou sous format papier.

41



CONTEXTE Date 14 Mai 2008
GENERAL horaire 08H30 — 09h30
Organisme/ Institution UNICEF
Personnes rencontrées/ | Dr Jean Claude Mubalama, Tél 529 98 00/ 6 17 16 63
fonctions Chargé du Programme Enfant, Santé et Nutrition
ACTIVITES Détails du projet/ service | Construction des latrines dans les écoles et structure de santé
EN COURS
Thémes débattus pen- | Présentation de la cellule et du projet d’assainissement autonome
dant Fentretien Dr JC Mubalama a rappelé la nouvelle structure de 'UNICEF (Mauritanie). Le programme Eau, Hygiéne, Environ-
nement vont intégrer le projet Survie de I'Enfant.
Demande d'information et d’échange de données des études sur I'assainissement au niveau de la viled e
Nouakchott.
L'UNICEF envisage de réhabiliter et construire des nouvelles latrines dans les écoles et marchés de la ville
de Nouakchott. C'est TONG Terre Vivante qui sera  chargé des travaux.
Il nous a également rappelé le financement par PNUD , d’une station de lagunage d’'un quartier a DAR NAI M.
Il nous a informé que 'UNICEF disposait d’'un finan  cement de 300 000 dollar pour 5 communes de Nouak-
chott.
Il nous rappelé brievement les projet en cours ou déja réalisé au niveau de Nouakchott dans le domaine de I'eau,
dont la construction d’'une nouvelle borne fontaine & EL Mina.
L'UNICEF encadra les communautés pour gérer les ouvrages.
CELLULE Vision de la cellule Complémentaire
DIVERS Nous échangerons des documents
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CONTEXTE Date 05 Mai 2008
GENERAL horaire 10H30-11h10mn
Organisme/ Institution Tenmiya
Personnes rencontrées/ | Tourad ; Directeur, Tél : 6 30 41 54
fonctions Tandia ; ingénieur, Tél : 6 90 87 87
ACTIVITES Détails du projet/ service | Construction d’une station de lagunage a Dar Naim
EN COURS
Thémes débattus pen- | Présentation du projet d’assainissement autonome de la cellule.
dant Fentretien Mr Tourad a fait une présentation bréve du projet de lagunage au niveau de la commune de DAR Naim.
I m'a dit que le dossier technique est déja réalisé et que le dossier d’appel d’offre est lancé.
Ensuite il m'a recommandé de contacter Ba farba (directeur de I'assainissement).
Mr Tandia, a un peu détaillé le projet du lagunage.
I m'a dit que c'était un projet pilote, une station de traitement des eaux usées afin de les réutilisées pour
I'agriculture irriguée. Cette station ne sera pas connectée aux réseaux d'assainissement existant. Elle sera alimen-
tée par les camions vidangeurs. Elle aura un débit de 25 m3/j.
L'initiative du projet vient des maraichers, avec qui, ils travaillent et suivent leur projet depuis 2002.
Pour aboutir a ce projet, ils ont fait des ateliers de sensibilisation, forum, montages de projet et des tables rondes en
présence des bailleurs de fond.
CELLULE Vision de la cellule Complémentaire
Artipulation avec ce | Echange d'informations réguliéres
projet
DIVERS Nous allons échanger des documents électroniques avec Tandia. Il va m’envoyer le plan d’action du projet et le dos-

sier technique, et autre par mail.
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CONTEXTE Date 13 Avril 2008
GENERAL horaire 12 — 14h00
Organisme/ Institu- | Faculté des sciences et techniques
tion
Personnes ren- | Dr Bakari Mohamed Sémaga, Tél6418019/6 3080 33
contrées/ fonctions . e
Professeur de chimie des eaux ; chimie minérale
Coordinateur de la filiere « MGE » : Maitrise te Gestion de 'Eau
ACTIVITES Détails du projet/ | Réalisation des articles sur le Projet Aftout Es Sahéli et I'Assainissement liquide a Nouakchott
EN COURS service
Thémes débattus | Présentation du projet d’assainissement autonome de la cellule.
pendant fentretien Demande d’'information et d’échange de données
Dr Séméga m’'a parlé du probléme de I'assainissement liquide au niveau de Nouakchott. Nous avons évoquer ensem-
ble des dispositifs existants et/ou a préconiser.
Ensuite il m’'a parlé du Projet Aftout Es Sahéli, notamment les articles qu’il a fait sur ce projet en donnants des explica-
tions détaillées de I'attente de la population.
Il m’a recommandé de rencontrer la direction de I'assainissement en particulier le directeur Ba farba.
Nous avons aussi évoqué le probléme des eaux de teinture
CELLULE Vision de la cellule Complémentaire
DIVERS Nous échangeons des documents en format papier.
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Annexe 3 : fiche technique des dispositifs

Fiche technique :Fosse Septique

Description :

c’est une chambre souterraine de réception, d’erasiagge et de prétraitement soit des excréta seilldes eaux vannes (« touf
eaux ») avec rejet de I'eau traitée dans I'enviemnent. Elle permet la réduction des matiéres guesisson.

Caractéristigues générales :
» La hauteur H, doit étre toujours supérieure ouetgdl,2 m (H >1,2 m)
> Le volume utile est égal & longueur par largeurtparteur soit Y=L x | x H ()
» Le volume du premier compartiment est égal 2/3aume utile soit ¥, = 2/3 'V,
» Le volume du deuxiéme compartiment est égal a dA3otlme utile soit Vo = 1/3

Fonctionnement :

» Les eaux provenant des toilettes (et des eaux dimumes dans le cas d’une fosse toute eaux) sontéesepar un
tuyau dans le premier compartiment de la fosse ;
Dépbt des matieres solides en suspension plussigned’eau, sous forme de boue ;
Les huiles, les graisses, et autres matériaux gama la surface de I'eau pour se figer et foramechapeau. Ce
chapeau est retenu dans le premier compartimemi’aisa dégradation ;
Décomposition sous forme d’eau et de gaz des reat@nganiques contenues dans les boues et le chagedes
bactéries anaérobiques ;
Evacuation par le tuyau de ventilation des gazsisisula décomposition des matieres organiques ;
Passage gravitaire de I'eau ainsi clarifiée damsdenier compartiment vers le deuxiéme compartirpent un trai-
tement complémentaire ;
Les boues déposées au fond du bassin deviennest dpres un certain temps, en général de 1 ar§, jleuliquide
sort de la fosse grace a un tuyau d’évacuatiomctdineent raccorder au deuxieme compartiment. llipless
d’adjoindre un puisard (infiltration verticale) om tuyau d’épandage (infiltration horizontale) &datie de la fosse.

Y VV VYV VYV

Avantages :
> Savoir faire local

» Adaptable a tous milieux géologiques

45

es



» Recoit tout matériaux de nettoyage anal (eau oiepap
> Evite la contamination du milieu (pas de contamtatiavec la nappe phréatique)
» Offre un prétraitement des eaux usées

Inconvénients :

» Occasionne plus de vidanges (vidange par camiteisies 8 000 a 12 000 UM) que les puits perdus
» Colt plus élevé que les fosses traditionnellesuits perdus (cot de construction d’une fosse gapten béton a
deux compartiments pour une famille de 8 persosigave environ a 160 000 UM)

» Nécessite utilisation de I'eau pour évacuationadeséta vers la fosse

Dimensionnement :

>

Volume nécessaire pour que les solides se semgeitiquides (Y) en litres :

V=T xQxN avec T1:temps de rétentioncam j
Q :éldt des eaux usées en litre par personnes par jour
N : nombre de personnes

Volume nécessaire pour la digestion des bougks: (V

Vo=% Ty x NX Vi avec T:temps de digestion en jouryg® 50 jours sous un climat tropical)
M: volume des boues fraiches,(\Mest égal en moyenne 1 litre par jour par personne)

Volume de stockage des boues digérées entre lestiops d’évacuation (vidanges)
V3=0.25x R x Vs X N avec PA : période d’accumulation en joup 7= — Ty
P: : période d’évacuation en jour £ Bst égal au temps écoulé entre deux vidange)

Volume utile est la sommation dg,W,, et Vs soit V,=Vi;+ Vo + V3
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Evier et Eau
de Cuisine

Dégraisseur

WC

Eau de lavage

du linge

Fosse Septique a
un compartiment
{une chambre)

Fosse septique Toutes eaux a un compartiment

Colts :

Yentilati

entrée des eaux
ménagéres et vannes

on  tampon de tampon de
visite visite Sol
i

Compartiment 1
(2/3 du Yolume)

Compartiment 2
(173 du volume)

Chapeaﬂ““—”f

sortie des

eff luents

Fosse septique a deux compartiments

Codt d'une fosse septique (a deux compartimenbeton armé 160 000 UM

Tuyau en PVQ] 100 mm (évacuation des eaux usés)Q UM le metre = Event de 3m 1500 UM

Codt d’'une fosse septique en plastiqag80 700'°UM

NB : ces colts ont été dimensionnés pour une famithyenne de 8 personnes, volume de la fosse 2,5 m3

1% « Dossier sur les Modules Fosses- Latrines », osante Habitat du Programme Twize, Guillaume AUBE&ptembre 2006
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Fiche technique :Fossa Alterna

Description :

Deux fosses permanente qui ne communiguent pas elies qu’on utilise de facon alternée (lorsqued’ des fosses est pleine

utilise l'autre) et une superstructure.

Caractéristigues générales :

» Event : tuyau en PVC de diamétre 100 mm
» L’évent doit déboucher au moins 50 cm au dessusitiu
» Le volume utile est égal au nombre d’'usager (N)i@&ux d’accumulation des boues (A) par la daeeemplis-
sage (D) soit Y= N x A x D (n?).
Fonctionnement :
» Le courant d’air permanent élimine les odeurs @ukesdécomposition des excréments dans la fost&charge les
gaz dans I'atmosphére au sommet de I'évent et ans k& cabine.
» On obtient un courant d’air plus fort en installEnporte de la cabine au vent dominant ;
» La surface de cette ouverture doit étre moins égaleis fois la section de I'évent
Avantages :
» Permet la stabilisation (assechement, diminutionisfjue a la manipulation car réduction des agesifsogenes)
des excréta entre deux vidanges
» Fréguence moindre des vidanges
» Limite les risques de débordements
Inconvénients:
» Codt plus élevé
» Requiert plus de place

Dimensionnement :

» Volume utile en m3 de la fosse est déterminé p&u=NxAxD

avec N : nombe personnes
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A : le taddaccumulation

D : la durée de remplissaggour

Tuyau dévent avec grillage
de proteciion

Tuyaux de .q
-.1.}____________ ventilation

Sige

Plaque d& couvariure amavible [ \L@
L)

N Couvercle sur lg frow
de défécation

Supersructure

Trou pous @ tuyau
d'évent (lixé sur la
fesa en résane)

1

7
T
5 ', 1
i U I
3 : 1 fﬂs‘:’.fal foss
Fosse en service 25 't
! :,..--""'t :';
"'k__"J‘ k‘-ﬂ'

Codt estimatif pour les 2 fosses (béton armé) emen@&mps 250 000 UM

Tuyau en PVC (évent 3m) :500 UM le metre= 3 000 UM pour 6 metres
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Fiche technique :

Description :

C’est toilette avec un siphon qui évacue les oddeis fosse.

Caractéristiques générales :

>
>
>

Cuvette (siphon) de diameétre 65 — 85 mm

Drain de liaison, tuyau en PVC de 100 mm

Le volume utile est égal au nombre d’'usager (N)i@&ux d’accumulation des boues (A) par la daieeemplis-
sage (D) soit Y=Nx A x D (n?)

Fonctionnement :
>

Y VYV

L’eau de chasse et des excréta arrivent dansda foa I'intermédiaire du tuyau, les eaux de natjeg et les urines
s'infiltrent dans le sol ;

Décomposition des matiéres organiques par les besravec formation d’eau, de gaz et des mauvaikes®;

Le systeme de fermeture hydrauligue empéche lanmgraa’odeurs et le passage d’insecte entre la fetda toilette
vis versa

Les gaz ainsi produits se diffusent dans le sol

Avantages :

VVVY

Relativement bon marché

Agréable a utiliser

Peut étre améliorée par un raccordement au réségoutl au moment opportun
Facile a entretenir : 2 a 3 litres suffisent pooe chasse

Inconvénients :

Y VY

Nécessite une bonne source d’eau
Usage des produits solides pour le nettoyage ahdleeonseillé (sauf papier)

Dimensionnement :

» Volume utile en m3 de la fosse est déterminé par :
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Vu=NXAXD

avec N : nombre despanes

A : le taddaccumulation estimé en moyen 0.18 & 0.30 litnesuenes/ jour
D : la durée de remplissaggour

S'JDHSI;HH.‘[I.ITE

=
L_S\_d\ g

Drain da
liaison

Event

Siphon

Fosse

Codts :

Fosse en béton armé125 000 UM
Siphon[J 65 — 85 mm 1500 UM

Tuyau PVCI 100 mm: 500 UM le meétre

= Event de 3m 1500 UM
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Fiche technique :

Description :
C’est un assainissement ecologique de compostairiiavec fosse traditionnelle (trou creusé a miénsel)

Caractéristigues générales :
» Profondeur du trou 1 m
» Durée de remplissage 6 a 12 mois
» On change de trou si la fosse est au ¥ pleine

Fonctionnement :

» On creuse un trou (pas trop profoad m) au dessus de ce trou on fait une supersteu@tabine + planché, dépla-
cable). Si la fosse est au % pleine on la bouchke du sable puis on plante un petit arbre qui v@oserir du conteny
et faire disparaitre les excréta au fur et a meseiga croissance. On creuse un autre trou unlpglom et on reme
la superstructure sur le dessus.

Avantages :
» Le moins cher
» Réalisable et facilement acceptable par 'usagec{e des latrines traditionnelles)
» N’a pas besoin d’eau pour fonctionner
» Facile a entretenir
> Recoit tout matériaux de nettoyage anal
» Reédutilisation des excrétas pour enrichir le soirextiere organique
Inconvénients:
> Requiert de I'espace pour une fois le trou renilgigut le changer et déplacer la superstructure
» Doit impérativement éloigner des points d’eau
» Efficacité non prouvé en milieu salin
» Douche et latrine doivent étre séparées absolument

Dimensionnement :

> Profondeur du trog 1 m
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Fiche technique : Bloc de Latrines-Douchesionté sur une fosse septique a deux comp;

ments

Arti-

Description :un module de WC et douches du type de ceux qu'sereb souvent dans les concessions communautaiesakchott.
L’amélioration ici vient du fait qu’on préconise eifosse septique avec ventilation, ainsi qu’un remviement plus agréable.

Caractéristigues générales :
» Fosse septique « eaux vannes »
» Events: Tuyau en PVC & 100 mm
» Tuyau de raccordement : tuyau en PVC @ 65-85 mm

Fonctionnement :

» Cest le principe de la fosse septique (voir fibbehnique fosse septique)

Avantages :

VVVY

Economie d’échelle (construction, entretien, vidgng
Prétraitement des eaux vannes tres abouti
Fréquence moindre de vidange

Limite les risques de débordements

Inconvénients :
>
>

Requiert suffisamment de la place au niveau deua c
Investissement de départ élevé

Dimensionnement :

» Voir dimensionnement d’'une fosse technique (fidwhhique fosse septique)
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Annexe 4 : Devis estimatif des Cabine

Cabine en béton

Cabine en tble

Dimension tble er
zinc

0.9IMmx2m

Dimension cabine

1mx?2
(7 toles)

Hauteur cabine

2m

Bois de charpente

30 m de tas-

seaux

Prix uni- | Prix
Désignation Unité | Quantité taire total
tole u 7 2000 | 14000
Quincaillerie (charniere,
pointe, loquet de fermeture,
etc) u 1 4000| 3000
Main d'ceuvre et transport 1 4000| 4000
bois de charpente m 30 300 9000
Total 30000

Prix Uni-

Désignation U Quantité taire Prix Total
Agglos creux de 10 |U 160 120 19200
Zinc U 15 2000 3000
Chevron m 2 800 1600
Ciment CPA sacs 55 2800 15400
Sable brouettes 10 300 3000
Coquillage brouettes 1 500 500
Eau fat 3 300 900
Pointe kg 0,25 400 100
Fer a béton diam 6 | kg 0,6 280 168
Fer a béton diam
08 kg 1 300 300
Fil d'attache kg 0,4 400 160
Porte en bois sam-
ba U 1 15000 15000
Ocre kg 4 350 1400
Peinture a I'huile kg 1 800 800
Pétrole litre 0,5 400 200
Tuyau PVC 63 ml 2 300 600
Coude PVC 63 U 1 300 300
Té PVC 63 U 1 400 400
Collier U 1 200 200
Colle tangite boite 1 500 500

3000
Couvercle de re-
gard U 1 3000
Transport 1 1000 1000
Main d'ceuvre 1 20000 20000
Total 87728
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