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Les Objectifs du Millénaire pour le Développement vi-
sant entre autres à la réduction de moitié de la popu-
lation n’ayant pas accès à un assainissement adéquat 
porte cette problématique sur le devant de la scène in-
ternationale. En 2000, les acteurs de l’aide au dévelop-
pement constataient avec effroi qu’un tiers de la popula-
tion mondiale, soit 2,6 milliards, n’avait pas accès à des 
installations d’assainissement amélioré. Depuis, la ma-
jorité des programmes de développement soutient ce 
secteur par de nombreux investissements importants. 
Ces derniers favorisent l’accès aux infrastructures telles 
que les latrines améliorées, les fosses septiques, les ré-
seaux d’égouts collectifs ou semi-collectifs, les stations 
de traitement des eaux usées et de boues de vidange. 
Malgré ces efforts, le nombre de personnes sans ou-
vrages d’assainissement ne se réduit pas de façon dras-
tique, il est toujours estimé à un tiers de la population 
mondiale en 2009. 

Selon le programme conjoint d’évaluation OMS/
UNICEF pour l’accès à l’eau et à l’assainissement (www.
wssinfo.org), parmi la fraction actuellement desservie 
dans les pays en développement, on dénombre au moins 
1,1 milliard de citadins qui utilisent des ouvrages d’assai-
nissement par latrines ou fosses septiques. Ce qui fait 
de la plupart des villes de ces pays des «ville-latrines». 

De plus, la plupart des sociétés d’assainissement 
manque de ressources humaines et financières néces-
saires pour faire face aux défis de leurs pays respectifs. 
En effet, plusieurs études rapportent que la majeure par-
tie des stations de traitement construites dans les pays 
en développement sont rapidement dégradées ou aban-
données. Il faut souligner que  le manque d’assainisse-
ment et la mauvaise gestion des infrastructures d’eau et 
d’assainissement sont responsables du décès de 1,6 mil-
lions de personnes par an dont 90 % sont des enfants de 
moins de 5 ans. Pourtant, l’assainissement présente un 
impact économique astronomique car il est prouvé au-
jourd’hui que chaque dollar investi en assainissement gé-
nère un bénéfice net de 7 dollars.

Les choix technologiques et les stratégies de gestion 
de l’assainissement urbain dans les pays en développe-
ment, et en Afrique en particulier, souffrent d’une ab-
sence de vision intégrée. En effet, les investissements 
dans ce secteur ne prennent pas encore suffisamment 
en compte l’impérative nécessité d’optimiser et de ré-
duire les dépenses énergétiques, de valoriser les sous-
produits de traitement ou de faire de la gestion de l’as-
sainissement une activité économique à part entière qui 
participe au développement urbain.

Le discours visant à faire croire que ces lacunes sont 
principalement le fait de technologies importées d’Eu-
rope ou des Etats-Unis est un leurre. Il est vrai que la 
recherche et le développement technologique ou ap-
proche innovatrice en assainissement sont dominées par 
les Universités et Instituts de recherche des pays indus-

trialisés. Mais comment peut-on expliquer que même la 
recherche sur des technologies aussi simple que les la-
trines, utilisées par la majorité des africains et des popu-
lations des pays en développement, se déroule princi-
palement dans les Universités des pays industrialisés ?

Pourtant, la science qui sous-tend le développement 
technologique reste une propriété universelle, accessible 
gratuitement, de nos jours, via internet. Malheureuse-
ment, comme dans bien d’autres domaines, les pays en 
développement ne se sont pas dotés d’institutions de re-
cherche et de formation capables de mettre sur le mar-
ché, et ce, de façon régulière, des experts en nombre 
suffisant pour soutenir les efforts de l’administration et 
du secteur privé. Ainsi, la plupart des pays en développe-
ment restent encore dépendant de l’expertise des pays 
industrialisés sur le plan scientifique et technique alors 
que ce sont encore ces mêmes pays qui déploient au-
jourd’hui d’énormes efforts pour le financement du sec-
teur. Cette dépendance intellectuelle et financière limite 
aujourd’hui la portée des efforts consentis dans le sec-
teur. Selon l’UNESCO le budget de recherche de toute 
l’Afrique Subsaharienne (850 millions d’habitants), hors-
mis l’Afrique du Sud, est équivalent à celui de la Suisse 
(7,5 millions d’habitants).

L’Afrique participe très peu aux débats internationaux 
sur le développement de politiques de l’assainissement 
à cause du nombre limité d’experts mais aussi à cause 
du manque de visibilité des efforts importants parfois dé-
ployés dans certains pays. Même si l’Association Afri-
caine de l’Eau offre une plateforme idéale de promotion 
de l’expertise et du savoir-faire africains, ils restent mal-
heureusement très peu connus et insuffisamment solli-
cités par les acteurs du domaine. Le peu d’intérêt porté 
à la recherche scientifique explique en partie la faible ca-
pacité des pays africains à s’approprier les résultats va-
lidés et éprouvés parfois dans des contextes similaires 
et disponibles comme bien public. Ainsi, les visions éla-
borées par les experts internationaux s’imposent le plus 
souvent. 

C’est ainsi que, alors que dans plus de 90 % des villes 
des pays en développement les populations urbaines 
utilisent principalement des latrines ou des fosses sep-
tiques pour la gestion des excréta et des eaux usées, les 
programmes de développement se concentrent encore 
sur la construction de réseaux d’égout classiques avec 
station sophistiquée, même là où l’investissement ne se 
justifie pas.

C’est aussi pourquoi, la gestion des ouvrages de la-
trines et fosses septiques est laissée pour compte et 
pas du tout intégrée dans les attributions des agences ou 
services de gestion de l’assainissement.

C’est aussi la raison pour laquelle, la tutelle institu-
tionnelle pour la gestion de l’assainissement est éclatée 
entre plusieurs acteurs (Ministère en charge de la Santé, 

GBV 2009

Introduction



Gestion des Boues de Vidange (GBV) 20094

de l’Eau, de l’Environnement, de l’Urbanisme, de l’Eco-
nomie et des Finances, des collectivités locales, etc.)

Le paradigme actuel qui oppose l’assainissement au-
tonome (par latrines et fosses septiques) à l’assainisse-
ment collectif (par réseaux d’égout) conduit à une im-
passe et limite considérablement le développement du 
secteur. En effet aucune de ces options technologiques 
ne s’impose exclusivement en milieu urbaines. Lorsque 
le contenu d’une fosse septique est malencontreuse-
ment déversé dans la concession, la rue, en pleine na-
ture ou dans des champs de cultures, les risques pour 
la Santé publique sont bien plus élevés que ceux liés 
aux déversements d’eaux usées urbaines. Cette forme 
d’assainissement ne peut être qualifiée d’assainisse-
ment autonome. Un litre de boues de vidange corres-
pond en effet à 50 – 100 litres d’eaux usées et un camion 
de vidange de 5 m3 déversé en pleine nature est l’équi-
valent d’une population de 5 000 habitants déféquant à 
l’air libre.

Alors comment se fait-il que la vidange des fosses en 
milieux urbains, mieux encore, la gestion des boues de 
vidange ne fasse-t-elle pas partie intégrante de la poli-
tique de gestion de l’assainissement ? Est-il raisonnable 
de construire en premier des réseaux d’égout pour une 
minorité de la population urbaine au lieu d’équiper les 
villes de moyens adéquats de collecte, de transport et 
de traitement des boues de vidange ? Quel est la dif-
férence entre un technicien qui coordonne une équipe 
d’éboueurs dans un réseau d’égout et un chauffeur de 
camion de vidange coordonnant des vidanges de fosse 
septiques ? La différence n’est pas grande, assurément !  
Seulement, le technicien fait partie d’une structure for-
melle et le vidangeur d’une structure informelle, mal ré-
munérée et mal perçue des populations et des pouvoirs 
publics.

L’assainissement dans les villes des pays en déve-
loppement doit se faire avec un choix technologique va-
rié qui permette de répondre spécifiquement aux be-
soins de populations urbaines hétérogènes. L’approche 
doit être pensée pour s’adapter à la dynamique de crois-
sance et à l’évolution des villes mais aussi elle doit s’in-
tégrer dans le tissu économique et social. Cette vision 
ne peut se réaliser que si les structures de recherche en 
Afrique sont étroitement impliquées dans le développe-
ment du secteur.

Malheureusement, à ce jour, les institutions de re-
cherche en Afrique ainsi que les Universités n’ont pas 
encore pris une place importante concernant la formation 
pour la génération et le renouvellement de l’expertise na-
tionale ou le développement scientifique. De l’autre côté, 
les agences d’assainissement hésitent encore à collabo-
rer avec ces dernières car ne les trouvant pas suffisam-
ment fiables. Cependant, ces même agences acceptent 
de façon légitime les erreurs qui peuvent être commises 
par les experts internationaux mais tolèrent difficilement 
ces mêmes erreurs lorsqu’elles sont faites par les ex-
perts nationaux. La place à accorder à la recherche et au 
développement technologique doit être un appui scien-

tifique et technique à la maîtrise d’ouvrage ou à la maî-
trise d’œuvre. Des exemples tels que ceux mis en place 
en Malaisie avec Indah Water, société parapublique d’as-
sainissement ou le Water Research Commission, insti-
tution publique spécialisée dans le financement de la re-
cherche nationale en eau et assainissement en Afrique 
du Sud sont éloquents en la matière et devraient servir 
de références.

Au côté de la Malaisie et de l’Afrique du Sud, l’ONAS 
fait figure de pionniers en Afrique Sub-saharienne et pour 
bien d’autres pays à l’échelle du globe avec son projet de 
collaboration sur la gestion des boues de vidange, mené 
en partenariat avec Eawag/Sandec et financé par la Fon-
dation Velux et la loterie de Bâle en Suisse. En effet, 
c’est le premier pays qui a réussi à faire fonctionner des 
stations de traitement de boues de vidange, même sur-
chargées, depuis trois années consécutives, depuis leurs 
mises en service, et investit d’énormes efforts pour que 
la recherche lui permette d’ajuster ses stratégies d’ex-
ploitation et de vulgarisation technologique. L’équipe de 
recherche hébergée à l’ONAS depuis trois ans a produit 
des résultats inédits faisant l’objet de publications scien-
tifiques internationales de haut niveau qui illuminent au-
jourd’hui de nombreux bureaux d’études internationaux, 
agences de développement ainsi que des agences d’as-
sainissement. Ce recueil présente un résumé des résul-
tats obtenus durant ces trois années d’investigation à 
Dakar. 

L’appropriation des résultats de la recherche par 
l’ONAS a permis de créer à Dakar un centre de réfé-
rence en matière de gestion de boues de vidange. Ces 
résultats sont le fruit d’une excellente collaboration entre 
ONAS et Eawag/Sandec d’une part, mais surtout du sou-
tien de l’ensemble des acteurs du secteur de la gestion 
des boue de vidange du Sénégal : les ménages, les en-
treprises de vidange manuelle et mécanique, les bureaux 
d’études sénégalais (EDE et H2O Engineering), l’Uni-
versité de Dakar (Institut des Sciences de l’Environne-
ment, Faculté des Sciences Economiques et de Gestion, 
Ecole Polytechnique Supérieure, l’Institut Fondamental 
d’Afrique Noire), le CREPA-Sénégal et les différents Mi-
nistères collaborant avec l’ONAS.

GBV 2009
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Le symposium international de partage des résultats 
du projet de recherche ONAS/Eawag-Sandec a été or-
ganisé :
 • pour présenter les défis dans le domaine de la gestion 

des boues de vidange,
 • pour mettre à la disposition des acteurs les nouvelles 

connaissances acquises à la fois dans les domaines 
techniques et socio-économiques visant à améliorer la 
gestion des boues de vidange,

 • pour favoriser la synergie entre les décideurs, les pla-
nificateurs et les chercheurs dans le but d’inclure dans 
les agendas de recherche des universités les préoccu-

pations des planificateurs pour une meilleure gestion 
des boues de vidange.
Cette rencontre organisée par l’Office National de 

l’Assainissement du Sénégal et le Département Eau et 
Assainissement dans les pays en développement (San-
dec) de l’Institut Fédéral Suisse de Recherche de l’Eau 
du Domaine des EPF (Eawag) a été présidée par le Mi-
nistre sénégalais de l’Urbanisme, de l’Habitat, de l’Hy-
draulique et de l’Assainissement. Elle a réuni une cin-
quantaine de participants d’Universités, d’institutions 
nationales et municipales, de représentants d’associa-
tions de vidange venant du Sénégal, du Mali, du Came-
roun et de la Suisse. 

Objectifs du symposium

GBV 2009
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Horaires 2009
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08 :30 – 13 :00

08 :30 – 09 :30
09 :30 – 09 :45
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10 :00 – 10 :15
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15 :30 – 16 :00

16 :00 – 17 :15

16 :00 – 16 :30

16 :30 – 17 :00

17 :00 – 17 :15

Thèmes

Cérémonie d’ouverture présidée par le Ministre d’Etat, 
Ministre de l’Urbanisme, de l’Habitat, de l’Hydraulique et de 
l’Assainissement

Mise en place des participants
Discours de bienvenue du DG de l’ONAS
Discours du représentant de l’Eawag
Discours du Ministre de l’Assainissement

Pause- café

Les défis en matière de gestion des boues de vidange dans les 
pays en développement
Organisation de la filière des boues de vidange au Sénégal

Débat, échanges d’expériences

Pause-déjeuner

Plénière 1 : Aspects financiers et organisationnels

Evaluation économico-financière comparée du système d’assai-
nissement collectif et du système de gestion des boues de vi-
dange à Dakar
Méthodologie d’évaluation des facteurs de succès et d’échec 
des stations de traitement des eaux usées et des boues de  
vidange à grande échelle
Synthèse

Plénière 2 : Optimisation des technologies actuellement  
utilisées pour le traitement des boues de vidange

Traitement de boues de vidange de système d’assainissement 
autonome à Dakar : évaluation de l’efficacité de la séparation so-
lide/liquide dans deux bassins expérimentaux de sédimentation/
épaississement
Traitement de boues de vidange de systèmes d’assainissement 
autonomes à Dakar (Sénégal) : évaluation de l’efficacité de la sé-
paration solide/liquide de lits de séchage non plantés soumis à 
différentes charges de boues domestiques
Synthèse

Présentateurs
Modérateurs

Babacar Dieng

Koné D.
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Thèmes
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Plénière 3 : Conditions de passage à l‘échelle de lits plantés 
pour le traitement des boues de vidange

Traitement de boues de vidange de systèmes d’assainissement 
autonome à Dakar (Sénégal) : étude d’une phase d’acclimatation 
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12 :00 – 13 :30
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Programme



Gestion des Boues de Vidange (GBV) 20098

Résumé
Les aspects financiers et organisationnels sont capitaux 
pour le fonctionnement des filières d’assainissement au 
Sud. Ils requièrent le plus souvent la participation de dif-
férents opérateurs, des populations et des autorités pu-
bliques. De leur compétence et de leur solidité finan-
cière dépend  la pérennité des filières d’assainissement 
mises en place.

Le premier article présenté ici établit les coûts réels 
de deux filières : Gestion des boues de vidange d’une 
part, et Système centralisé (réseau d’égout classique et 
station d’épuration)  d’autre part, tant en investissement 
qu’en fonctionnement. Le travail est mené sur la base de 
données réelles collectées à Dakar pour ces deux filières 
existantes dans la même zone géographique. Il per-
met notamment d’identifier les coûts prépondérants de 
chaque système et d’analyser les conditions où ils sont 
le plus adaptés financièrement.

Le second article présente une méthodologie origi-
nale d’évaluation des forces et faiblesses de l’organisa-
tion d’une filière d’assainissement, à travers la comparai-
son des deux filières existantes à Dakar et gérées par le 
même opérateur (ONAS). Ce travail fournit notamment 
des éléments nécessaires à prendre en compte pour 
réussir la mise en place d’une filière en contexte Sud, au 
niveau des différents prenants parts impliqués.

Thème 1 : Aspects financiers et organisationnels

Illustration 1 : Exemple d’interactions financières et organisationnelles dans une  filière de Gestion des boues de vidange

Autres
activités Vidangeurs

mécaniques

Taxe de
dépotage Exploitant

station
traitement

Exploitation
Investissement
Réutilisation
Bénéfice

Filière GBV

Charges de 
fonction-
nement

Subvention

Autorité
pupliqueMénage

Taxe
d′assainissement

Prenant part

Subvention
pour

construction des
latrines

Prix d′une
vidange

Exploitation
Investissement

Investissement

Flux financier

Bénéfice

Aspects financiers et organisationnels
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Évaluation économico-financière comparée du système 
d’assainissement collectif et du système de gestion des boues  
de vidange à Dakar
Sow O.S. 1, Dodane, P.H.2, Mbéguéré M.2–3, Koné D.2

1  Faculté des Sciences Economiques et de Gestion, Université Cheikh Anta Diop de Dakar, sowouz00@yahoo.fr
2 Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology (Eawag), Department of Water and Sanitation in Developing Countries  
 (Sandec), 8600 Ueberlandstrasse 133, Duebendorf, Switzerland  
3  Office National de l’Assainissement du Sénégal, Cité TP SOM, n° 4, Hann, BP 13428, Dakar, Sénégal 

Introduction
L’accès aux systèmes d’assainissement convenables 
constitue un axe majeur pour la réduction de la pauvreté 
puisque l’assainissement est plus que jamais lié à la santé,  
au social, à l’environnement bref au développement.

Même si des efforts ont été notés dans ce secteur de-
puis un certains temps avec 1,2 milliard de personnes 
dans le monde qui ont pu accéder à un assainissement 
amélioré entre 1990 et 2004 (WHO, 2008), plusieurs spé-
cialistes de ce secteur ont montré que le système tout 
à l’égout qui compose dans sa globalité le secteur de 
l’assainissement, ne peut vraisemblablement satisfaire 
à tous les nécessiteux et coûte cher. Ainsi, le système 
GBV et le système semi collectif constituent des alter-
natives réputées techniquement viables et coûteraient 
moins cher. A cet effet, l’analyse des flux économiques 
et financiers des systèmes d’assainissement devient 
une nécessité et aiderait à quantifier les coûts tout en 
améliorant la gestion dans ce secteur.

Dakar, la capitale sénégalaise a constitué notre labo-
ratoire d’analyse vu qu’elle a le privilège de regrouper 
tous les systèmes et de centraliser leurs gestions dans 
un service commun qu’est l’ONAS. S’y ajoute la possibi-
lité d’accéder aux données comptables ayant trait à l’in-
vestissement et à l’exploitation pour les acteurs concer-
nés, à savoir : l’Etat, les opérateurs publics et privés et 
les bénéficiaires. 

Dans cette étude on estime sur des données réelles 
les vrais chiffres du système tout à l’égout et de la GBV, 
en investissement tout comme en fonctionnement, et 
par acteur concerné. Nous mettons en évidence, comme 
recommandé par (Hutton, 2009), qui paye quoi et pour 
quel service, dans la perspective d’apporter un outil 
d’aide à la décision pour le choix d’un système et une 
base de réflexion pour la tarification.

Néanmoins, il est à noter que cette étude se limite à 
une première approche des postes prépondérants des 
systèmes. La comparaison se limite aux aspects écono-
miques : l’évaluation environnementale et sanitaire des 
deux systèmes est laissée aux spécialistes dans ce do-
maine.

1. Objectifs de l’étude
L’objectif de cette étude est d’établir les coûts d’inves-
tissement et de fonctionnement des systèmes d’assai-
nissement collectif et de gestion des boues de vidange 
dans une perspective de comparaison des systèmes. 
Nous nous intéressons dans cette présente étude à 
l’établissement des flux économiques et financiers des 
systèmes d’assainissement Tout à l’égout et GBV, en in-
tégrant les contributions des principaux acteurs concer-
nés, à la manière schématisée par (Steiner, 2004). Pour 
ce faire, nous utilisons les données disponibles pour 
l’agglomération de Dakar pour connaitre les infrastruc-
tures en place et leurs coûts. 

Les perspectives de discussions portent sur :
 • la comparaison économique des deux systèmes, 
 • la discussion sur la tarification.
 • la proposition d’une réflexion sur le choix du système 

dans une situation donnée (études de cas).
 

2. Méthodologie
L’établissement des schémas des flux économiques et 
financiers d’un système d’assainissement donné néces-
site plusieurs étapes : 

2.1 Identification des acteurs
Le rôle et les relations monétaires entre chacun des ac-
teurs sont établis ainsi que les principaux postes de 
dépense. Les contributions des acteurs en termes de 
charges de personnel sont analysées de manière à pou-
voir les affecter : 
 • en investissement ou en fonctionnement,
 • au Tout à l’égout ou à la GBV,
 • aux postes de dépenses majeurs des deux systèmes,

Pour le tout à l’égout il s’agit de : Canalisation, Bran-
chements, Poste de Pompage, Station de traitement. 
Pour la GBV, il s’agit de : Fosse, Camions de vidange, 
Déposante.

2.2. Etablissement des assiettes
L’assiette est considérée comme étant le nombre par le-
quel on divise un montant donné pour avoir une même 
unité de comparaison. Chaque prenant part à l’assainis-
sement réalise des dépenses d’investissement (rela-
tives le plus à la constitution de l’infrastructure), et de 
fonctionnement (relatives à l’exploitation des infrastruc-
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ment est intégré dans le fonctionnement sous la forme 
de coûts d’amortissement.

La DPU est liée à l’amortissement par la formule :
DPU = 100/T* avec T* = taux d’amortissement
Annuité = V0 × 1/DPU.
Avec V0 = la valeur d’origine de l’investissement de l’in-
frastructure.

Les DPU choisies dans cette étude sont issues des don-
nées de l’ONAS figurant dans le modèle financier. Il 
s’agit de :
 • Tout à l’égout 

Canalisation : 
- matière fonte (béton, ciment) = 50 ans
- matière PVC = 30 ans 
Poste de pompage : 30 ans
Station de traitement : 30 ans
Branchement domiciliaire : 20 ans

 • GBV
Camion : 15 ans
Fosse : 50 ans
Déposante : 30 ans

3.  Résultats
3.1. Décomposition des coûts des systèmes
3.1.1.  Décomposition des coûts du système 

collectif
3.1.1.1. Coût d’investissement du collectif
Le coût d’investissement du collectif est partagé entre 
les bailleurs et les ménages. Les valeurs des coûts sont 
extraites du modèle financier de l’ONAS (ICEA, 2007).

Décomposition du coût d’investissement des bailleurs
 • Le coût d’investissement du réseau 

Le réseau collectif de Cambérène s’étend sur environ 
340 km avec 26 stations de pompages. Son coût est dé-
terminé en se référant au coût du réseau de Sahm No-
taire qui fait partie de Cambérène et donc présente des 
variables explicatives similaires. On estime le coût au 
prorata du linéaire de canalisation de Sahm notaire, on 
obtient :

Ce coût peut être expliqué par la taille du réseau, le vo-
lume à collecter et la topographie.
En effet la topographie de Dakar est relativement plate 
(péninsule) et le sol est sableux (facile à creuser). 
 • Le coût d’investissement de la STEP

Le tableau ci-dessous montre la répartition de l’investis-
sement de la STEP suivant ses composants :

tures). Chaque dépense peut être ramenée au nombre 
d’habitant concerné par cette dépense, qui constituent 
alors l’assiette financière de la dépense.

Nous avons porté notre choix sur une assiette corres-
pondant au nombre d’habitants bénéficiaires à la place 
de l’assiette correspondant au m3 d’eau consommée 
ou au mètre linéaire de conduite parce qu’elle nous pa-
rait plus efficace pour comparer l’assainissement collec-
tif et l’assainissement autonome. En effet il devient in-
téressant de voir par quel processus on peut ramener 
les charges dans ce secteur au coût par bénéficiaire soit 
pour couvrir les investissements, soit pour couvrir les 
charges de fonctionnement tant pour le système collectif 
que pour le système autonome, et de plus il facilite la ré-
flexion concernant la tarification.

Le m3 d’eau consommé ne représente pas la quantité 
d’eau pompée dans la fosse septique et est donc mal 
adapté à l’assainissement en GBV. Quant au linéaire de 
canalisation, elle ne peut être appliquée que pour le sys-
tème collectif ; par conséquent il ne constitue pas une 
base de comparaison uniforme pour les deux systèmes.

2.3. Précision des variables explicatives de 
chaque poste 

On parle de variable parce que le caractère significatif de 
l’information n’est pas la même d’un individu à un autre. 
Elle est dite explicative, vu qu’elle justifie le fondement 
de la chose observée ou étudiée.

Dans notre cas, chaque dépense est rattachée aux 
paramètres clefs influant sur elle. Par exemple les para-
mètres influençant le cout par habitant d’une canalisation 
sont : la topographie (profondeur de pose), le type de sol 
(difficultés à creuser), la taille du tuyau et le nombre d’ha-
bitant déversant dedans.

L’établissement des variables explicatives permet tout 
au moins de relier les flux financiers établis aux para-
mètres réputés les influencer. On pourra également utili-
ser ces variables pour modéliser les flux financiers dans 
d’autres situations que sur les zones étudiées.

2.4. Hypothèse de correction des coûts
Actualisation
Les coûts des infrastructures qui le nécessitent sont 
réactualisés sur la base de l’index du BTP français (Mi-
nistère de l’Equipement, 2008) réputé plus proche des 
variations de prix du BTP sénégalais que la simple infla-
tion générale. La formule utilisée est la suivante : 

ST = SO (1+i)
Avec ST : valeur actuelle; S0 = valeur d’origine et i = taux 
d’inflation sur la période considérée.
On choisit d’actualiser les coûts de plus de 10 ans.

Amortissement
Les flux des deux systèmes d’assainissement sont dans 
un premier temps schématisés pour l’investissement et 
pour l’exploitation. Ensuite, sur la base de la durée pré-
vue d’utilisation des infrastructures (DPU), l’investisse-

Aspects financiers et organisationnels



Gestion des Boues de Vidange (GBV) 2009 11

Poste Contenu Coût (million FCFA) Coût/habitant (FCFA)

Réseau

Branchements 7998 31000

Canalisation 23282 90240

Postes de pompage 10954 42460

Total 34236 163700

Poste Contenu
Coût (million 

FCFA)
Coût/habitant 

(FCFA)

Prestations de  
service externes

Curage 411,25 1600

Débouchage 23282 90240

Reparation 10954 42460

Travaux directs  
internes ONAS

Personnel ONAS (22 agents dont  
8 permanents et 14 journaliers) 60,56 235

Charges de personnel ONAS (la 
direction) pour les branchements 
et canalisations de Cambérène

33,283 129

Total 505 1964

Poste Contenu Coût (million FCFA) Coût/habitant (FCFA)

Station de  
traitement

Filière de traitement

13 238 51310
Filière de désinfection de l’eau

Filière de Récupération de Biogaz

Bâtiments

Total 13 238 51310

Tableau 1 : Répartition du coût d’investissement du réseau de Cambérène

Tableau 2 : Répartition du coût d’investissement de la STEP de Cambérène

Coût d’investissement des ménages
Ils accentuent leurs investissements dans la chaîne du 
tout à l’égout vers la réalisation des branchements do-
miciliaires ou raccordement. Ils existent deux façons de 
raccordement pour le système tout à l’égout à savoir : le 
branchement ordinaire et le branchement social. Le coût 
du branchement ordinaire est estimé à 380 000 francs ;  
cela est lié quelque part aux coûts des matériaux de 
construction (sable, ciment, fer, etc.) ainsi que les coûts 
de la main d’œuvre. Le coût du branchement social est 
estimé à 19 000 francs ; ce coût s’explique par la pré-
sence au sein de l’ONAS d’un programme de subvention 
des coûts supportés par les ménages, vu que les reve-
nus des ménages sont faibles.

3.1.1.2. Coût de fonctionnement du système collectif
Le coût de fonctionnement du collectif est partagé entre 
l’ONAS et les ménages

Décomposition des coûts de fonctionnement de 
l’ONAS

Les coûts de fonctionnement de l’ONAS sont repartis 
sur le réseau et la station.
 • Les coûts de fonctionnement du réseau

Les coûts de fonctionnement du réseau concernent le 
débouchage, le curage et la réparation des dommages au 
niveau des canalisations.

Les dépenses concernant les postes de pompage 
sont composées de l’énergie pour les pompes, du gar-
diennage, du nettoyage et des réparations. 

Tableau 3 : Répartition du coût de fonctionnement des branchements et canalisation du Tout à l'égout de Cambérène 
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Poste Contenu
Coût (million 

FCFA)
Coût/habitant 

(FCFA)

Poste de Pompages

Personnel (5 permanents et  
8 journaliers) 37,23 145

Electricité 75,6 295

Gasoil 31,2 120

Prestation: 12 gradients 9 35

Matériel & Consommables 4,8 18

Personnel ONAS (22 agents dont  
8 permanents et 14 journaliers) 81,4 320

Charges de Personnel ONAS  
(Direction) pour les stations de 
pompages

19,67 75

Total 259 1008 

Poste Contenu
Coût (million 

FCFA)
Coût/habitant 

(FCFA)

STEP

Personnel ONAS (30 dont  
16 permanents et 14 journaliers) 109,38 420

Achat de Matières Premières 87,6 340

Prestation (6 gardiens et  
3 femmes de ménages) 6,7 30

Gasoil 14,4 55

Electricité (traitement) 454,3 1760

Electricité (bâtiment) 25,22 97

Récupération de Biogaz - 130 - 504

Ventes d’eau et de boue - 1,27 -5

Charges de Personnel ONAS  
(Direction) pour STEP 45,38 176

Total 611,71 2369

Tableau 4 : Répartition du coût de fonctionnement des stations de pompages du Tout à l’égout de Cambérène

Tableau 5 : Décomposition du coût de fonctionnement de la STEP de Cambérène

è Coût de fonctionnement de la STEP de Cambérène
        Les coûts de fonctionnement de la STEP de Cambérène sont repartis dans le tableau ci-dessous :

Au total, les charges de fonctionnement de la STEP 
sont estimées à 611,71 millions de FCFA/an. Ce coût lié 
au fonctionnement de la STEP peut être expliqué par le 
volume d’eau à traiter. Le volume d’eau journalier reçu 
par la STEP varie entre 14 000 et 15 000 m3.

La mise en place d’une infrastructure de récupération 
de biogaz fait diminuer le coût (30 % de l’énergie est ap-
porté par la récupération, soit 20 % des charges de fonc-
tionnement totales). Nous constatons qu’au delà de 
l’électricité pour le traitement, c’est le coût par habitant 
de la récupération de biogaz qui est le plus important ; ce 
coût est au bénéfice de la population dans le sens où il 
atténue les charges de l’habitant.

Coût de fonctionnement des ménages
Les ménages du système tout à l’égout payent la taxe 
d’assainissement qui est calculée à partir de la consom-
mation d’eau. En effet pour chaque m3 d’eau consom-
mé, le bénéficiaire paye en moyenne 50 francs CFA. Or 
il a été calculé que la consommation moyenne d’eau par 
habitant et par jour à Dakar est de l’ordre de 60 litres. 
Par ailleurs le nombre de bénéficiaire du système tout 
à l’égout de Dakar est estimé à 750 000 bénéficiaires.

Par conséquent, le coût par bénéficiaire et par an est 
de : 50×0,06×365 = 1100 FCFA.

Aspects financiers et organisationnels
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Figure 1 : Illustration du coût d’investissement par habitant de la 
GBV, en situation actuelle 

Figure 2 : Illustration du coût de fonctionnement par habitant de 
la GBV suivant les postes de dépenses

3.1.2.  Décomposition des coûts de la GBV
Les coûts de ce système sont décomposés en deux par-
ties et selon les acteurs concernés. Les coûts détermi-
nés seront exprimés en FCFA/habitant.

3.1.2.1. Décomposition des coûts d’investissement   
de la GBV

Tous les acteurs de la chaîne du système de la GBV par-
ticipent à l’investissement selon leur niveau d’implica-
tion. Ainsi, nous avons les bailleurs, les ménages et les 
entreprises de vidange.

Les Bailleurs
Les bailleurs ont financé la déposante de Cambérène. 
Le coût d’investissement de la déposante est estimé à 
327 millions. Ramené aux 161 000 bénéficiaires en si-
tuation actuelle, cela correspond à un cout de réalisation 
de 2025 FCFA par habitant.

Les entreprises de vidange
Ce sont pour la plupart des SARL ou des GIE. Les 
entreprises de vidange peuvent être considérées 
comme étant le réseau mobile du système de la GBV 
puisqu’elles sont chargées de vidanger et de transpor-
ter la matière jusqu’à la déposante. Leur fonctionnement 
est précédé d’un investissement qui est centré autour 
du camion de vidange. Le cout d’investissement est es-
timé à 15 millions de FCFA pour l’achat du camion qui 
desserve en moyenne 10 440 bénéficiaires dans son 
fonctionnement actuel.

Les ménages
Les habitants sont les principaux bénéficiaires du sys-
tème de la GBV. Pour se doter d’ouvrages d’assainis-
sement adéquats, ils prennent en charge la construc-
tion des fosses dans leurs concessions. Les entretiens 
effectués et l’exploitation des données du PAQPUD 
nous ont permis d’évaluer le coût d’un ouvrage (fosse) à 
230 000 FCFA. Ainsi, le coût par habitant nous revient à 
23 000 FCFA en considérant qu’un ménage est composé  
de 10 habitants, ce qui se rapproche des couts estimés 
par (Von Munch, 2007), en Zambie.  

Synthèse :

3.1.2.2. Décomposition du coût de fonctionnement  
 de la GBV

En situation actuelle, la décomposition des coûts de 
fonctionnement des acteurs a montré que le coût de 
fonctionnement par habitant pour les entreprises de  
vidange dépasse le budget de fonctionnement annuel 
d’un habitant (2500 FCFA), par conséquent l’activité 
n’est pas rentable pour ses entreprises.
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4. Flux financiers du système collectif 5. Flux financiers de la GBV

Figure 3 : Flux monétaire entre prenant part direct du Tout à 
l’égout de Rufisque

Figure 4 : Flux monétaire entre prenants part direct de la GBV

6. Comparaison des systèmes
La représentation des flux financiers à l’état actuel a per-
mis de tirer les conclusions suivantes :
 – l’investissement pour le tout à l’égout de Cambérène 

est 11 fois plus cher que l’investissement pour les 
boues de vidange ;

 – même hors amortissement, le fonctionnement de la 
GBV reste 2 fois moins coûteux que le tout à l’égout ;

 – actuellement, l’ONAS prélève la taxe auprès de la po-
pulation GBV pour compléter son budget de fonction-
nement tout à l’égout. Si seuls les raccordés au tout à 
l’égout payaient pour son fonctionnement, cela ne re-
présenterait que 20 % des coûts de fonctionnement 
du système, le complément devant être apporté par 
l’Etat ou des bailleurs extérieurs ;

 – par conte pour la GBV, le système est légèrement dé-
ficitaire, surtout au niveau du transport car les vidan-
geurs perdent de l’argent sur l’activité de vidange des 
particuliers. Mais la taxe d’assainissement, si elle était 
affectée au service de ceux qui la paye, permettrait lar-
gement de compenser toute perte, et même de gé-
nérer des profits ou de faire diminuer le coût de la vi-
dange ;

 – les entreprisse fonctionnent légèrement à perte, et 
compensent avec d’autres activités plus rémunéra-
trices (Gning, 2008).

Conclusion
Dans sa globalité, en se référant à notre d’étude de cas ; 
l’analyse des flux d’assainissement a montré que le sys-
tème tout à l’égout coûte très cher au point qu’il ne peut 
être installé partout pour satisfaire la population. Mieux, 
l’étude a montré que le système tout à l’égout le moins 
cher est plus coûteux que la GBV.

Par ailleurs, l’étude a montré que la GBV présente plu-
sieurs externalités positives. En effet, cette dernière est 
dans un dynamisme économique croissant (augmen-
tation des entreprises de vidange) et a un avenir pro-
metteur, vu que plus de 80 % de la population rurale et 
périurbaine ne dispose pas d’infrastructure d’assainisse-
ment adéquat.

Ainsi l’approbation de la GBV sera un outil avantageux 
dans la mesure où, elle fera l’économie de gros investis-
sements pour les bailleurs et constituera également un 
secteur générateur de revenu.
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Néanmoins nous recommandons la diminution voir 
l’élimination de la taxe d’assainissement chez les bénéfi-
ciaires de la GBV pour alléger leurs charges de fonction-
nement. Il serait utile d’organiser une concertation entre 
les acteurs de l’assainissement pour voir dans quelles 
conditions la vidange domestique pourrait être rentable.

Toutefois, il est à signaler que l’étude a pris en compte 
le couplage de la déposante à la station de traitement 
des eaux usées du tout à l’égout par conséquent l’ana-
lyse n’a pas été poussé pour déterminer les coûts sup-
plémentaires induits par le traitement du lixiviat (liquide 
obtenu après séchages des boues).  
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Résumé
Les Objectifs du Millénaire pour le Développement vi-
sant entre autre à la réduction de moitié de la population 
n’ayant pas accès à un assainissement de base porte 
cette problématique sur le devant de la scène interna-
tionale. Ainsi, la majorité des programmes de dévelop-
pement soutiennent ce secteur par de nombreux inves-
tissements importants. Ces derniers favorisent l’accès 
aux infrastructures telles que les latrines, les réseaux 
d’égouts ou des stations de traitement des eaux usées 
et de boues de vidange. Malgré ces efforts, plusieurs 
études rapportent que la majeure partie des stations 
de traitement construites dans les pays en développe-
ment sont rapidement dégradées ou abandonnées. La 
compréhension des facteurs influençant le succès ou 
l’échec de tels projets n’est pas encore suffisamment 
abordée et détaillée. Les connaissances actuelles ne 
permettent pas de savoir à quel niveau des problèmes 
tels que le manque de suivi, de maintenance ou de finan-
cement peuvent être résolus.

La méthodologie d’évaluation des facteurs de succès 
et d’échec des stations de traitement développée dans 
cette étude propose un modèle des facteurs détermi-
nants, de leur niveau et  de leur mode d’influence. Ces 
facteurs concernent trois domaines d’évaluation : la ges-
tion institutionnelle, la conception technique ainsi que 
l’équilibre des ressources financières et énergétiques. 
Cette méthodologie offre aussi un outil participatif pour 
l’amélioration de systèmes locaux de mise en place et de 
gestion des stations de traitement. 

Une liste d’indicateurs est élaborée pour l’évaluation. 
Présentée sous forme de tableau (voir rapport de mas-
ter), elle est structurée par trois échelles d’information. 
Les critères généraux influençant le fonctionnement 
des stations sont déclinés en sous-critères précisant les 
points de vue et la problématique concernée. Des indi-
cateurs liés aux sous-critères servent à les évaluer sur le 
terrain. Cette liste a été éprouvée et validée lors d’une 
étude de cas menée sur 5 stations au Sénégal. Les in-
dicateurs ont été évalués et pondérés avec les acteurs 
interrogés. La liste, constituée de 19 critères, 24 sous-
critères et 43 indicateurs représente de manière exhaus-
tive les facteurs déterminant la planification, la mise en 
œuvre et le fonctionnement des stations. 

Sept étapes d’analyse ont été développées pour amé-
liorer la compréhension des facteurs influençant le suc-

cès de projets de mise en place et de gestion de stations 
de traitement d’eaux usées et de boues de vidange.
1. Compréhension du point de vue des acteurs locaux et 

des stratégies de gestion des projets;
2. Modélisation de la corrélation entre les facteurs et de 

leur influence ; 
3. Détermination des facteurs clés de réussite et d’échec 

déterminant l’ensemble des projets ; 
4. Classification des sous-critères en fonction du niveau 

de décision auquel il faut les associer. 
5. Distinction des catégories de sous-critères en fonction 

de leurs modes d’influence sur les projets ; 
6. Détermination des facteurs à améliorer localement et 

mise en place de stratégies ; 
7. Recommandations pour la mise en place et la gestion 

de stations en fonction des catégories.

L’application de la méthodologie d’évaluation et d’ana-
lyse a mis en évidence l’importance des facteurs clés 
pour les phases de mise en œuvre de stations. Les fac-
teurs de succès et d’échec sont classés en 6 catégories 
de sous-critères en fonction de leur mode et de leur ni-
veau d’intervention : 

1. Fondement organisationnel au niveau 
national

Ces sous-critères déterminent l’ensemble du système 
et doivent être considérés en amont. Ce sont l’autono-
mie institutionnelle de l’office de l’assainissement, l’adé-
quation des formations à disposition dans ce domaine, la 
planification du budget de fonctionnement et la capacité 
d’investissement. 

2. Points leviers influençant le système à tous 
les niveaux

Ce sont des sous-critères gérés au niveau de l’office de 
l’assainissement ayant une influence sur la prise de dé-
cision au niveau national. Ils concernent la valorisation 
des sous-produits, l’optimisation énergétique et l’exper-
tise pour l’optimisation du traitement et de valorisation. 

3. Fondement organisationnel de l’office
Ces sous-critères définissent les stratégies de base de 
l’office et doivent être considérés suffisamment tôt lors 
d’une réforme pour l’amélioration de ce dernier ou pen-
dant sa mise en place. Ils concernent la communication 
interne et externe de l’office. 
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À Rufisque, l’impact de la STBV est tel que les concen-
trations dépassent largement la norme aussi bien pour 
les MES que la DCO. Les moyennes annuelles pour ces 
deux paramètres sont de 187 mg/l et 407 mg/l. Il faut si-
gnaler que 13.8 % du volume total de la STEP provient 
de la STBV (ONAS / Direction de l’Exploitation, 2009).

B: Bilan hydrique
La station pour laquelle l’évaluation du bilan hydrique est 
la plus mauvaise est la STEP de Cambérène. En effet, 
21.8 % du volume total entrant est directement by-pas-
sé et 34.9 % de ce même volume ne subit que l’étage 
de traitement primaire (ONAS / Direction de l’Exploita-
tion, 2009).

L’ensemble des eaux arrivant à la STEP de Rufisque 
passent par le circuit de lagunes.

Les volumes by-passés à la station de Thiès n’ont pas 
été enregistrés. Selon des estimations, quelques 150 à 
200 m3 sont directement by-passés dans les lagunes les 
jours de grosses pluies. Etant donné le nombre restreint 
de jours de pluies et le fait que ces eaux subissent un 
traitement lors de leur passage dans les lagunes, on peut 
estimer que les taux épuratoires moyens ne subissent 
que des variations négligeables.

1.2. Performances économiques
Selon les estimations actuelles, les charges d’exploita-
tion de la STEP de Cambérène vont dépasser le bud-
get prévu pour 2009. Pour cette station comme pour 
les autres, certaines DA (demande d’achat) ne sont pas 
acceptées pour des raisons financières. On peut donc 
considérer que toutes les STEP étudiées présentent un 
rapport entre les dépenses et le budget d’exploitation 
supérieur à 1. 

La situation des STBV est meilleure, puisque les taxes 
de dépotage perçues permettent de soutenir l’ensemble 
des charges d’exploitation courantes. Selon les estima-
tions faites par la DCC (Direction Commerciale et de la 
Clientèle), les STBV de Cambérène et de Rufisque ont 
dégagé des bénéfices de 8 143 230 FCFA (12 414 Eu-
ros) et 11 323 500 FCFA (17 263 Euros) respectivement. 
(ONAS / Direction Commerciale et de la Clientèle, 2008).

2.  Facteurs institutionnels
2.1. Statut institutionnel : Autonomie 

Institutionnelle
Il est intéressant de remarquer que le statut institution-
nel de l’ONAS semble aussi bien lui apporter des avan-
tages décisifs que des handicaps. 

De nombreux acteurs s’accorde à dire que la réforme 
du secteur de l’eau en 1995 et la création de l’ONAS en 
1996 lui a permis l’autonomie nécessaire pour dévelop-
per l’assainissement dans le pays (Ndaw, 2009). Cette 
première réforme a apporté à l’office les dimensions im-
portantes de planification et de suivi des projets. Pour la 
première fois le secteur de l’assainissement a été hissé 
au même niveau que le service gérant l’eau potable dans 
l’organigramme étatique.

4. Compétences et moyens mis en place
Les compétences clés pour la gestion de l’office, de la 
formation interne et du personnel ainsi que pour la plani-
fication et l’exploitation des stations doivent être consi-
dérés parallèlement aux sous-critères de la troisième ca-
tégorie. Leur influence sur les catégories suivantes (5 et 
6) est plus directe. 

5. Qualité des études de conception des 
stations

La qualité des études définit les moyens matériaux, hu-
mains et financiers déterminant l’exploitation. Les sous-
critères contenus dans cette catégorie concernent l’ex-
pertise des ingénieurs de l’office et du bureau d’étude 
ainsi que l’intégration de la station dans son contexte so-
cio-économique. 

6. Gestion pratique de l’exploitation
Les problèmes observés sur les stations résultent de 
l’interaction des points cités ci-dessus. Ils déterminent 
les performances clés des stations. Ils concernent les 
besoins matériaux et le traitement des requêtes pour 
l’exploitation, la qualité du suivi en laboratoire et la dé-
pendance à l’énergie artificielle. 

Les problèmes techniques et d’exploitation consti-
tuent donc une problématique centrale mais résultent de 
nombreuses influences. Ils sont déterminés en amont 
par des décisions concernant l’ensemble du domaine de 
l’assainissement au niveau national. Les résultats de ce 
travail montrent que l’amélioration du système doit être 
entreprise en prenant un compte une combinaison de 
facteurs. Les points à considérer en priorité se situent 
au niveau de la gestion institutionnelle et des straté-
gies financières. Ces dernières doivent être adaptées au 
contexte et acceptées par les acteurs. 

1.  Evaluation des performances de l’ONAS
1.1. Performances techniques
A: Efficacité de traitement
Durant l’année 2008, avec une concentration moyenne 
en MES de 25 mg/l, les eaux traitées à l’étage secon-
daire de la STEP de Cambérène sont conformes à la 
norme sur le rejet des eaux usées. En revanche, la 
moyenne annuelle de la concentration de DCO mesu-
rée à la sortie des bassins s’établit à 109 mg/l, ce qui est 
au dessus de la norme (Direction de l’Environnement et 
des Etablissements Classés, 2001 ; ONAS/Direction de 
l’Exploitation, 2009). Il faut cependant considérer que 
21.8 % du volume total d’eau arrivant à la station est by-
passé. Ainsi, les eaux rejetées à l’exutoire ne répondent 
pas à la norme de rejet.

À Thiès, les normes sont respectées pour les MES 
mais pas pour la DCO. La moyenne des concentrations 
à la sortie des lagunes est respectivement de 12 mg/l 
et 84 mg/l. Il faut rappeler que les performances épura-
toires pourraient changer une fois la charge nominale at-
teinte. 
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collecte des données résultent directement de ce pro-
blème. On peut citer en exemple les 4 cas suivants :
 • A Cambérène le groupe gaz est en panne depuis août 

2008, entrainant le rejet dans l’atmosphère du biogaz 
produit (ONAS / Direction de l’Exploitation, 2008). Le 
potentiel de valorisation du biogaz en électricité est 
passé d’environ 25 % à 0 %. Les charges d’électricité 
de la station ont ainsi subi une augmentation d’envi-
ron 10 millions de Francs CFA (15 244 Euros) par mois. 
Cette situation fait suite à des demandes d’achat répé-
tées qui n’ont pas été honorées. 

 • Les bassins de décantation des STBV n’ont pas été 
curés entre novembre 2008 et mai 2009. Sur 5 hy-
drocureurs appartenant à l’ONAS, les 3 fonctionnels 
sont utilisés pour la maintenance du réseau suite à 
l’échéance du contrat avec l’entreprise privée qui en 
était chargée jusqu’alors. Il en résulte une situation ca-
tastrophique à Rufisque et à Cambérène où les boues 
en fond de bassin des STBV se sont compactées. Les 
pompes ne sont plus capables de les acheminer vers 
les lits et l’ensemble des boues de vidange est envoyé 
sans décantation vers les STEP. Leurs performances 
épuratoires sont fortement diminuées (ONAS / Direc-
tion de l’Exploitation, 2009). 

 • Le fonctionnement et la durabilité de la STEP de Ru-
fisque est aussi mis en danger par la colonisation des 
végétaux sur les berges et dans les bassins de lagu-
nage, et ce malgré des demandes de travaux faites 
depuis des années. 

 • A Thiès, une demande pour un joint de raclage des 
déshuileurs a été faite fin 2008. Lors de la visite de 
cette station, cette demande n’avait toujours pas été 
transmise au prestataire. Si le joint à changer lâche 
avant son remplacement, les huiles passeront vers les 
bassins à boues activées, ce qui peut sérieusement 
entacher les performances épuratoires. 

Le nombre d’étages hiérarchique par lesquels les de-
mandes doivent passer pose problème mais n’explique 
pas à lui seul les retards ou le manque de réponse à cer-
taines requêtes. 

Un mécanicien observant une panne à Cambérène 
transmettra une demande transitant par le chef de divi-
sion, le chef de service avant d’arriver à la DEX, au Ser-
vice des Approvisionnements, à la DAF et d’être validé 
par le Directeur Général. 

Ce sont donc 6 étapes qui séparent le technicien du 
DG contre 4 pour les STBV. A ces étapes s’ajoutent en-
core les consultations d’entreprises ou appels d’offres 
pour des demandes dépassant 3 millions de Francs CFA 
(ONAS, 2005). 

Pourtant, les demandes émanant des STBV ne sont 
pas traitées plus rapidement que celles des STEP. Cela 
s’explique probablement par l’attribution de la gestion 

Si l’assainissement a été porté à un niveau de priori-
té plus haut en 1996, son statut ne lui permet pas pour 
autant une autonomie totale. Le fait d’être un Etablisse-
ment Public à caractère Industriel et Commercial (EPIC) 
a un impact sur la gestion des ressources humaines, les 
procédures au sein de l’office, les choix techniques. De 
plus, ce statut ne met pas l’office à l’abri des pressions 
politiques. En revanche, les avis divergent quant à l’im-
pact du statut EPIC sur les investissements nécessaires 
au développement et à la réhabilitation des infrastruc-
tures d’assainissement. En effet, il a pour avantage d’évi-
ter à l’office le remboursement du service des dettes 
contractées. En même temps, l’ONAS bénéficie du BCI 
(Budget Consolidé d’Investissement) et des investisse-
ments mobilisés par l’Etat qui fait face à d’autres priori-
tés parallèlement. 

2.2. Qualité de la formation dans le pays
2.2.1. Adéquation des formations à disposition
L’Afrique de l’Ouest ne dispose pas d’universités ou de 
centres de formation supérieure spécialisés dans le do-
maine de l’assainissement autre que le 2iE, situé à Oua-
gadougou, au Burkina Faso. Au Sénégal, quatre centres 
ISE (Institut des Sciences de l’Environnement), ESP 
(Ecole Supérieure Polytechnique), ENEA (Ecole Natio-
nale d’Economie Appliquée), ENDESS (Ecole Nationale 
de Développement Sanitaire et Social) abordent la pro-
blématique de l’assainissement mais aucun curricula 
spécialisé dans ce domaine n’existe.

Les personnes formées dans ce domaine ont pour la 
plupart effectué une partie de leurs études en Europe où 
les sujets sont abordés en fonction du contexte socio-
économique et climatique européens.

L’enseignement ne répond pas de manière ciblée aux 
besoins des pays ouest-africains. Ce point peut influen-
cer les compétences du personnel de l’ONAS et les 
choix techniques effectués à la conception des stations. 

2.2.2. Collaboration avec les instituts de recherche 
et de formation

L’ONAS ne bénéficie pas de partenariat avec des insti-
tuts de recherche qui pourraient être d’un grand apport 
pour le dimensionnement et l’optimisation des installa-
tions. Le nombre de visites d’écoles et de recherches 
menées sur les stations est moyen à Rufisque et relati-
vement important à Dakar et Thiès qui reçoivent plus de 
10 visites par an. Les recherches menées dans les STBV 
sont en grande partie initiées dans le cadre du projet de 
collaboration ONAS / Eawag / Sandec financé par la fon-
dation Velux.

2.3. Efficacité du processus décisionnel
2.3.1. Traitement des requêtes
Le traitement des requêtes émanant des techniciens tra-
vaillant sur les stations apparaît comme un point faible 
de l’ONAS aux yeux de nombreux employés. Plusieurs 
dysfonctionnements importants observés pendant la 
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des stations de traitement de boues de vidange à la DCC 
qui n’est pas une direction technique.

2.3.2. Communication interne
La communication interne est un moteur décisif pour 
une structure comme l’ONAS. Ainsi, une réunion de 
coordination est organisée chaque jeudi pour tous les 
cadres. S’ils paraissent positifs, ces rendez-vous hebdo-
madaires ne suffisent pas à assurer une circulation op-
timale des informations au sein de l’ONAS. En effet, il 
n’est pas rare que les cadres se désistent de ce rendez-
vous où tous les sujets ne peuvent être abordés. 

Parallèlement, il est important que tous les acteurs 
entrant en jeu dans un projet soient impliqués dans la 
conception et le suivi de celui-ci. L’ONAS est segmenté 
en 5 Directions toutes concernées par la mise en place 
et la gestion des stations. La communication entre plu-
sieurs services dépend beaucoup de l’entente entre les 
agents. Pour pallier à cela, certains bailleurs de fonds 
demandent la mise en place de cellules de coordina-
tion réunissant un représentant de la DET, de la DEX 
et un coordonateur désigné par le bailleur. Cela a été le 
cas pour la deuxième extension de la STEP de Cambé-
rène financé par la BAD. La mise en place de cette cel-
lule semble avoir des effets positifs sur les projets mais 
ne suffit pas toujours à estomper les différends person-
nels ou à prévoir tous les problèmes liés à l’exploitation. 

2.3.3. Capitalisation
L’ONAS a fonctionné pendant des années sans procé-
dure définie pour la capitalisation des expériences accu-
mulées au cours des projets. Cela constitue un handicap 
majeur vu que les erreurs sont répétées plusieurs fois. 
Par exemple, les difficultés à convaincre les ménages 
de se raccorder au réseau rencontrées à Thiès avaient 
déjà été observées dans le cas de Cambérène. De plus, 
le déroulement des projets dépend fortement de la per-
sonne qui le mène et de son expérience. 

Malgré quelques efforts récents au sein des direc-
tions, la capitalisation reste faible dans les services. En 
effet, des rapports annuels d’activité sont généralement 
rendus aux chefs de direction. Ils ne répertorient pas les 
problèmes rencontrés, la manière de les traiter, les ré-
sultats et conclusions tirés de ces expériences. Ainsi, 
les échanges d’expériences entre les services régionaux 
ou entre les chefs de projets sont faibles et les difficul-
tés pratiques rencontrées par les exploitants sont mal 
communiquées pour la conception et le suivi des études. 
L’ONAS ne possède pas de guide technique définissant 
les points à prendre en compte pour chaque type d’ins-
tallation. 

Deux structures relativement nouvelles répondent au 
besoin urgent de capitalisation au sein de l’ONAS. La 
mise en place du Service Qualité a fortement contribué à 
harmoniser et optimiser les procédures internes. Installé 
pour les besoins de la certification ISO 9000, ce service 
constitue probablement un des facteurs de succès de 

l’ONAS, obligeant chaque employé à s’organiser en fonc-
tion d’objectifs clairement définis. 

La mise en place de la Cellule Suivi Evaluation et Ca-
pitalisation des Projets de la DET devrait permettre la ré-
daction de guides techniques et de recommandations 
prenant en compte des difficultés rencontrées dans les 
projets précédents. 

L’installation de cette cellule est trop récente pour en 
mesurer l’apport. Des outils de travail comme le manuel 
de procédure et le plan d’assurance qualité sont actuel-
lement préparés par l’ingénieur responsable de ce ser-
vice. Il serait intéressant d’impliquer les deux directions 
techniques que sont la DET et la DEX dans une telle cel-
lule afin d’assurer aux projets un bon suivi au niveau des 
études et travaux et une exploitation efficace et simple. 

2.4. Gestion des ressources humaines
2.4.1. Gestion du personnel
La gestion du personnel est un problème important in-
fluencé par le statut et le manque de ressources pour 
le fonctionnement de l’office. L’ONAS n’a pas la capaci-
té d’engager comme employé toutes les personnes tra-
vaillant dans ses services. Sa masse salariale est limitée 
et doit être validée par le conseil d’administration. À la 
fin 2008, l’ONAS comptait un personnel de 180 agents 
gérés par le service des ressources humaines. S’ajou-
tent à ces employés 49 personnes sous contrats de 
prestation et environ 250 journaliers dont une bonne par-
tie est engagée toute l’année. Ces 300 personnes sont 
gérées par la DAF et ne sont pas soumises au respect 
des procédures ou de la hiérarchie de la même manière 
que les employés engagés de manière fixe par l’ONAS. 

Le fait que presque les 2/3 des personnes travaillant 
pour l’ONAS ne soient pas liées par un contrat durable 
pose un problème pour la fidélisation du personnel com-
pétent. En effet, un journalier ou un prestataire se sen-
tira libre de quitter l’ONAS s’il trouve un emploi plus 
stable. À ce problème de fidélisation s’ajoute le fait que 
l’ONAS ne propose pas des salaires attrayants en com-
paraison au secteur privé. Malgré les quelques facilités 
offertes à l’engagement (prise en charge médicale, gra-
tuité de l’eau, primes), même les agents employés bé-
néficiant d’un contrat fixe sont tentés d’y travailler pour 
acquérir de l’expérience pendant quelques années avant 
d’aller chercher un meilleur salaire dans une autre en-
treprise. Ce point constitue un facteur d’échec impor-
tant car les compétences manquent pour la gestion des 
stations. L’ONAS est donc contraint d’engager des per-
sonnes possédant un niveau d’étude en deçà du niveau 
recherché. De plus, toute personne qui quitte l’office gé-
nère une perte d’expertise au sein de l’ONAS.

Il arrive que des employés changent d’affectation sans 
être remplacés dans leur poste initial pour parer au plus 
urgent sans augmentation de masse salariale. Ce cas est 
observé à Rufisque où le mécanicien de la STEP a été af-
fecté au garage de Cambérène sans être remplacé de-
puis plus d’une année. Le site des stations de Rufisque 
ne dispose plus d’aucun mécanicien et toutes les répara-
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tions doivent faire l’objet de demandes de travaux dont 
le temps de réponse à été traité au point 9.2.b.iii. 

Le service des ressources humaines est doté de plu-
sieurs textes réglementant l’engagement de nouveaux 
employés et les remplacements. Ces derniers devraient 
être effectués sur la base des compétences en favori-
sant la compétition en interne. Malheureusement, il ar-
rive que ces procédures ne soient pas respectées et que 
des personnes externes soient engagées sans concerta-
tion suffisante au niveau de la DRH (Direction des Res-
sources Humaines). 

2.4.2.  Gestion de la formation
Le processus de mise en place des formations conti-
nues souffre aussi d’irrégularités. Un plan de formation 
est mis en place chaque année sur la base des besoins 
exprimés par les directions, mais des formations non 
planifiées sont organisées en parallèle. Cela pose un im-
portant problème de coordination et diminue les fonds 
disponibles pour les formations désignées comme prio-
ritaires. S’ajoutent à ces difficultés le fait que les journa-
liers et prestataires ne bénéficient pas des formations 
continues et que le budget alloué à ces dernières, fixé 
officiellement à 2 % du budget de fonctionnement de 
l’ONAS (ONAS, 2008), dépend en réalité majoritaire-
ment des fonds libérés par les bailleurs. 

Les formations supérieures étaient facilitées jusqu’en 
2008 pour certains employés de l’ONAS. Cependant, 
le nouveau plan de formation exclu ces dernières ju-
gées trop couteuses. Cela pourrait poser d’importants 
problèmes à un office qui n’a pas la capacité d’engager 
les personnes présentant les compétences ciblées. Les 
nombreux employés qui ont réalisé des formations diplô-
mantes sont un gage de bonne gestion et de bon suivi 
pour les stations.

2.5. Qualité d’expertise au niveau de la direction
2.5.1.  Capacités de gestion
L’adéquation poste – profil des responsables de direc-
tion est satisfaisante dans l’ensemble. Malgré cela, 
quelques remarques peuvent être faites car certains 
postes ont été pourvus en interne alors qu’il aurait été 
préférable d’agir par appel d’offre public. 

Un autre point entache la distribution des responsabi-
lités au sein de l’ONAS. En effet, la DCC (Direction Com-
merciale et de la Clientèle) est responsable des STBV 
alors que la vocation de cette direction n’est pas l’exploi-
tation (ONAS / Direction Commerciale et de la Clientèle, 
2008). Cela pose de sérieux problèmes pour l’exploita-
tion de ces stations car les services spécialisés dans le 
suivi et la maintenance sont centralisés à la direction de 
l’exploitation qui n’est pas responsable des STBV. À Ru-
fisque, le chef du service régional et le chef de station 
traitent certaines demandes afférant à la STBV même 
s’ils n’en sont pas officiellement responsables. Ce cas il-
lustre un manque de clarté au niveau hiérarchique.

Le manque d’efficacité et de réponse aux besoins 
prioritaires liés à l’exploitation dans le traitement des de-

mandes semble découler d’un manque de compréhen-
sion entre les directions et les services régionaux. D’une 
part, certaines demandes ne précisent pas assez la né-
cessité urgente d’une pièce. D’autre part, il arrive que 
des demandes dont l’importance a été clairement an-
noncée ne soient pas traitées en priorité. Cependant, 
tous les employés récemment engagés ont suivi un pro-
gramme d’intégration des nouveaux agents incluant des 
visites dans les stations pour les cadres. Les lacunes pro-
viennent donc probablement du manque de formation en 
matière d’assainissement et d’information sur les para-
mètres de traitement au niveau des directions

La capacité à répondre aux conditions imposées par 
les bailleurs de fonds dépend de l’ONAS et de l’Etat en 
fonction de l’objet des requêtes. 

Lors du récent projet d’extension de la station de 
Cambérène, l’Etat n’a pas satisfait les demandes faites 
concernant l’augmentation de la redevance assainisse-
ment. Cependant, le projet a été mis en danger de ma-
nière plus importante par le retard accusé pas l’ONAS 
entre l’accord de crédit signé en 2001 et la mise en place 
de la cellule de coordination en 2004. Le projet avait déjà 
été inscrit en annulation par les bailleurs de fonds. 

Les points forts de l’ONAS dans sa relation avec ces 
derniers est la confiance qu’ils ont envers l’office, la 
transparence des comptes récemment améliorée et le 
suivi des projets.

2.5.2. Capacités de planification
La conception et la mise en place des stations de traite-
ment souffrent de certains désaccords entre les deux di-
rections techniques. Les exploitants regrettent certains 
choix techniques impliquant des difficultés pratiques 
tandis que les responsables de projets dénoncent un 
manque de rapidité lors de la validation des documents 
par la direction de l’exploitation. Le problème à ce niveau 
semble être d’ordre organisationnel. En effet, les deux 
directions techniques travaillent sur les mêmes projets 
sans système de capitalisation des observations faites 
d’un côté ou de l’autre. 

Les difficultés rencontrées à la conception des projets 
sont aussi liées aux ressources humaines limitées pour 
le suivi des projets et à la pression importante qui pèse 
sur les ingénieurs de la DET. Il est fréquent de voir un in-
génieur suivre plus de 3 projets importants à la fois et de-
voir contrôler des études touchant des domaines aussi 
variés que la géologie, la sociologie, l’hydraulique, le gé-
nie civil et l’assainissement. 

Les ingénieurs employés pour le suivi des études et 
des travaux ont dans l’ensemble une bonne expérience 
dans la conception de projets et plusieurs années de 
fonction au sein de l’office. En revanche, il reste à déplo-
rer que ces derniers manquent de formation solide dans 
le domaine spécifique de l’assainissement. 

Certains acteurs privés ont identifié le manque de 
transparence dans l’attribution des marchés comme un 
des points faibles de l’ONAS. Des dossiers dont la pro-
position ne considère pas suffisamment le contexte lo-
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cal peuvent être préférés à d’autres, ce qui entache la 
qualité du projet final et peut entraîner des coûts impor-
tants lors de l’exploitation. De même, le suivi des travaux 
semble parfois souffrir d’un défaut de prise en compte 
des remarques faites par le maître d’œuvre. 

2.6. Qualité d’expertise des services d’exploitation : 
Capacités d’exploitation

Le niveau de compréhension des procédés de traite-
ment des employés travaillant dans les stations est insa-
tisfaisant. Ce point constitue une des faiblesses princi-
pales touchant directement à la gestion des stations de 
traitement. En effet, si les chefs des services régionaux 
contactés ont tous des formations complètes, les chefs 
de station présentent des profils allant du simple électri-
cien à l’ingénieur électromécanicien en formation. Cer-
tains ont bénéficié de modules de formation liés à des 
projets, tandis que d’autres n’ont pas eu accès à des 
formations sur les processus de traitement. Les techni-
ciens et manœuvres manipulant les installations ont aus-
si suivi des formations différentes. 

L’exemple de Rufisque peut être cité pour la fai-
blesse des moyens humains qui y sont déployés. En ef-
fet l’ONAS confie son site de traitement à un personnel 
majoritairement employé en tant que prestataire ou jour-
nalier et n’ayant effectué presque aucune formation en 
assainissement. Cela explique probablement en partie 
le manque d’entretien et la colonisation des plantes sur 
l’ensemble du site. 

Un autre point important pour le bon fonctionnement 
des stations est la souplesse laissée aux chefs de sta-
tion. À l’ONAS, ces derniers ont une liberté d’action as-
sez grande en ce qui concerne la gestion des processus 
de traitement. Cependant, les chefs de STBV ne dispo-
sent d’aucun budget pour répondre aux besoins maté-
riaux de base liés à l’exploitation (vêtements, brouettes, 
pelles, etc.). Chaque achat doit suivre les procédures de 
demande auprès de la Direction Générale. 

Les chefs des services régionaux responsables des 
STEP se voient attribuer un budget de 250 000 FCFA 
(381 Euros) par mois pour répondre à ces besoins maté-
riaux. Cette somme limitée permet de soulager certaines 
contraintes. 

À Rufisque, une partie du budget est allouée au paye-
ment des femmes de ménages et les caisses locales 
ne sont pas réapprovisionnées suffisamment réguliè-
rement. Au vu de cette situation, une bonne partie des 
services se voient dans l’obligation d’effectuer certains 
achats avant d’avoir reçu les bons de commande pour as-
surer la bonne marche des stations. 

Dans l’ensemble, les chefs des services régionaux se 
rendent quotidiennement dans les stations. Cela semble 
favoriser une bonne responsabilisation des techniciens 
car le chef de Service possède une vision plus générale 
du système et pousse les employés à atteindre les ob-
jectifs fixés par la direction. Cela n’est pas le cas à Ru-
fisque où le chef de service ne contrôle la bonne marche 
des stations que de manière aléatoire. 

2.7. Qualité des prestations des acteurs privés
2.7.1.  Maîtrise des technologies
Les bureaux d’étude engagés comme maître d’œuvre 
ont dans l’ensemble une bonne expérience au vu du 
faible nombre d’installations d’assainissement dans le 
pays. Ils s’organisent en partenariat avec des bureaux 
étrangers pour certaines étapes de dimensionnement 
ou de choix concernant les infrastructures complexes 

2.7.2. Qualité du service
Les avis divergent face au travail des bureaux d’études. 
Certains agents sont satisfaits tandis que d’autres dé-
plorent plusieurs problèmes dans la conception et le di-
mensionnements. Certaines difficultés rencontrées par 
l’exploitant découlent aussi des choix techniques ef-
fectués par les bureaux européens. Ils ne sont pas suf-
fisamment adaptés au contexte, surtout en termes de 
consommation d’énergie. 

La satisfaction des acteurs interrogés à l’ONAS et 
dans les bureaux d’étude varie en ce qui concerne le tra-
vail effectué par les entreprises de construction. Cer-
taines semblent être très compétentes et rigoureuses 
dans leur travail, tandis que d’autres manquent d’expé-
rience dans la construction des stations et ne suivent 
pas suffisamment les recommandations faites par le 
maître d’œuvre. Cette lacune pourrait être réglée par une 
meilleure attribution des marchés. 

2.7.3.  Responsabilité contractuelle
Lors de la mise en place des stations, la plus grande par-
tie de la responsabilité est endossée par les entreprises 
de construction. La plupart offrent un an de garantie sur 
l’ensemble des installations et 10 ans sur le gros œuvre. 
Certaines, offrent aussi un Plan d’Assurance Qualité 
pour lequel les études sont garanties et vérifiées auprès 
d’autres bureaux spécialisés. 

Les bureaux d’études n’offrent presque pas de garan-
tie. Certaines erreurs effectuées au niveau de la concep-
tion peuvent même être reportées sur la responsabi-
lité des entreprises de construction qui effectuent les 
études finales et les plans de construction. Plusieurs per-
sonnes interrogées pensent que la mise en place d’une 
garantie sur la qualité des études pourrait être un gage 
de responsabilisation et de motivation pour les bureaux 
d’études. 

2.8. Intégration Sociale
2.8.1.  Appropriation par les populations
Le niveau d’implication des populations dans le proces-
sus de mise en place des stations de traitement est très 
faible pour l’ensemble des projets de l’ONAS. Seule 
des études sociologiques sommaires sont menées et le 
choix des technologies ne fait pas l’objet de concerta-
tion auprès des populations. 

Plusieurs agents de l’ONAS considèrent que ce point 
n’est pas prioritaire. Cependant, des difficultés majeures 
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ayant fortement affecté le fonctionnement des stations 
ont été observées. 

En 2000, la population du village de Cambérène s’est 
révoltée contre la station, se plaignant des eaux reje-
tées sur la plage bordant le village alors que ses quartiers 
n’étaient pas assainis. L’exutoire a été bouché, ce qui a 
entrainé des inondations importantes et l’arrêt de toutes 
les installations.

D’autres difficultés sont rencontrées à Thiès où les po-
pulations n’avaient pas été suffisamment consultées et 
sensibilisées, ce qui a entrainé un taux de raccordement 
au réseau collectif inférieur aux prévisions. La station de 
traitement des eaux de cette ville fonctionne à 12 % de 
sa charge nominale. 

2.8.2. Intégration économique
Le niveau d’intégration des stations de l’ONAS est 
faible. En effet, de très rares efforts sont faits pour favo-
riser la vente des sous-produits ou leur mise à disposi-
tion pour les populations. 

À Rufisque, il avait été prévu de revendre les eaux 
traitées à des maraîchers qui devaient s’installer sur 
les terres bordant la station mais ces parcelles ont été 
construites entre temps. 

À Thiès, des agriculteurs installés sur la zone où sont 
rejetées les eaux traitées bénéficient gratuitement de 
cette ressource. Cette valorisation n’est pas contrôlée 
par l’ONAS. 

Les boues des STBV ne sont pas valorisées. Elles sont 
stockées pendant l’année et envoyées à la décharge 
pendant la saison des pluies. Seules les boues de la 
STEP de Cambérène sont vendues.

La station de Cambérène ne vend que quelques 500 m3 
d’eau par jour sur les 5 700 qui peuvent être traité au ni-
veau tertiaire pour réutilisation (Direction de l’Exploita-
tion, 2009). 

En dehors de cela, l’ONAS ne favorise pas particuliè-
rement l’emploi de main d’œuvre des quartiers voisins. 

3. Facteurs Techniques
3.1. Qualité des études préliminaires : Qualité de 

l’approche méthodologique
Malgré la collaboration entre les bureaux d’études lo-
caux et les bureaux étrangers, les études de terrain pour 
déterminer les charges à traiter et assurer une bonne in-
tégration du projet dans le contexte sont souvent insuf-
fisantes. Les problèmes liés à l’intégration sociale, à la 
surcharge ou  la sous-charge des stations auraient pu 
être évités par des études plus approfondies. 

À ce problème s’ajoute le fait que le dimensionne-
ment est basé sur des formules calées le plus souvent 
sur le contexte européen ou en fonction d’études effec-
tuées dans d’autres pays. 

Le contexte sénégalais est particulier et les para-
mètres de dimensionnement devraient être ajustés en 
fonction des caractéristiques de ce dernier. On sait par 
exemple que les boues de vidange de Dakar sont beau-

coup plus diluées que celles récoltées en Europe ou au 
Ghana. 

De même, le sol des trois villes étudiées est en 
grande partie sableux, ce qui doit être pris en compte 
dans le dimensionnement.

Le Sénégal bénéficie d’un climat chaud et ensoleillé 
la majeure partie de l’année, les espaces disponibles en 
bordures des villes principales sont vastes, hormis à Da-
kar. Ces avantages devraient être mis à profit lors de la 
conception. 

Cela optimiserait les choix techniques et l’exploita-
tion et répondrait au grand potentiel de réutilisation des 
sous-produits auprès d’une population d’agriculteurs im-
portante. 

Les contraintes locales pourraient aussi être mieux in-
tégrées dans le choix technique. Ces contraintes sont 
constituées par la disponibilité limitée en électricité, le 
coût élevé de cette énergie, la faible disponibilité de per-
sonnes compétentes pour l’exploitation et le manque 
de pièces de rechange pour ces dernières. Si la prise en 
compte des opportunités constitue un facteur potentiel 
de succès dont l’ONAS ne profite pas assez, le manque 
de considération des contraintes pose des problèmes 
importants dans l’exploitation des stations. En effet, les 
charges d’électricité des stations à boues activées mobi-
lisent une part importante du budget restreint de l’ONAS, 
tout comme les pièces de rechange de ces stations qui 
prennent du temps à l’importation. 

3.2. Gestion des contraintes d’exploitation
3.2.1. Flexibilité de l’agencement technique
La sensibilité aux variations de charge dépend du type 
d’installation de traitement. Les installations des STBV 
sont très peu sensibles aux variations de charge. Seuls 
le taux de séparation solide / liquide des bassins de dé-
cantation est affecté. De même, les lits de séchage peu-
vent recevoir des quantités variables de boues. 

En revanche, les eaux chargées sortant de ces sta-
tions peuvent avoir des impacts importants sur les STEP. 

Les files de traitement les plus sensibles des STEP 
sont les boues activées car la survie de la biomasse dé-
pend de la caractérisation physico-chimique des eaux. 

Il semble positif d’avoir plusieurs lignes de traitement 
en parallèle. À Cambérène, le fait d’avoir deux files de 
traitement a permis de repeupler avec les boues de la 
deuxième file le bassin de la première file. La biomasse 
de cette dernière était morte suite à la circulation des 
eaux de la gazière chargées d’éléments toxiques. 

L’agencement technique installé à Thiès permet un 
peu plus de souplesse grâce au couplage des boues ac-
tivées avec les lagunes. En effet, une série de lagune 
peut-être utilisée pour des eaux présentant des caracté-
ristiques néfastes pour la biomasse des boues activées. 
Ainsi, seul le taux épuratoire est affecté, sans mettre en 
péril le fonctionnement des installations. 

La STEP de Rufisque présente le choix technologique 
le plus simple. Malgré la forte dégradation de son taux 
épuratoire à cause des dysfonctionnements de la STBV, 
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les lagunes continuent leur action de traitement sur les 
eaux et les boues qui les alimentent. 

Pour les stations de Thiès et de Rufisque, il pourrait 
être avantageux de mettre un décanteur primaire pour 
parer à d’éventuelles arrivées de boues ou d’eaux dont 
les caractéristiques sont néfastes pour les étapes sui-
vantes. 

3.2.2. Réponse aux besoins d’exploitation
Tous les chefs de service et de station interrogés ont dé-
signé la disponibilité des pièces de rechange comme un 
point crucial pour la conduite des stations.

À Thiès, le besoin d’équipements électroniques tom-
bés en panne alors que la station était encore sous ga-
rantie auprès de l’entreprise de construction n’a pu être 
résolu rapidement que grâce à la présence de cette der-
nière. 

La dépendance de cette station et de la STEP de Cam-
bérène aux de pièces importées constitue un risque en 
cas de panne d’équipements critiques. En effet, toutes 
les installations nécessitent des pièces importées. Ce 
risque est estompé par le fait que l’ensemble des équi-
pements est doublé, ce qui semble constituer un facteur 
de succès. 

La dépendance aux équipements importés et le risque 
qui y est associé est proche de zéro pour les stations de 
lagunage et les STBV.

La présence d’un magasin fourni en pièces de re-
change et matériel courant ainsi qu’en consommables 
(huiles, carburant, ...) permet de limiter en partie le risque 
énoncé ci-dessus. Cependant, toutes les pièces consti-
tuant les stations de Thiès ou de Cambérène ne peuvent 
être stockées en magasin. L’ONAS n’a installé de maga-
sin que pour les stations de traitement à boues activées. 
Le manque de stock d’approvisionnement engendre des 
difficultés pour les STBV et la STEP de Rufisque.

L’ONAS possède l’avantage d’avoir une Division de 
la Maintenance et des Moyens Généraux à disposi-
tion des stations pour toute réparation ou maintenance 
ne pouvant être effectuée par les électromécaniciens 
des stations. Cette division permet la réparation rapide 
lorsqu’aucune sous-traitance n’est nécessaire. Cepen-
dant, son activité est fortement limitée par le fait qu’elle 
ne gère pas le magasin central et ne contrôle pas le stock 
de pièces dont elle a besoin pour les réparations. La 
DMMG procède à des demandes de travaux ou d’achat 
lorsque le besoin se présente. 

Cette division permet à l’ONAS d’être moins dépen-
dante aux prestations externes. Cependant, les travaux 
de maintenance ou de réparation qui doivent être confiés 
à des services externes constituent un problème du au 
manque d’efficacité du traitement des demandes. 

3.3. Suivi, évaluation et optimisation
3.3.1. Qualité du suivi
La qualité du suivi varie énormément entre les diffé-
rentes stations de l’ONAS. Les stations de traitement 
à boues activées bénéficient d’analyses quotidiennes 

pour la MES, la DCO, la DBO5 et d’analyses fréquentes 
pour l’azote et le phosphore total. La STEP de Rufisque 
fait l’objet d’analyses trimestrielles par le laboratoire 
central (ONAS/Direction de l’Exploitation, 2009). Ce 
n’est pas le cas pour les STBV sauf à Cambérène ou 
l’équipe du Sandec effectue un suivi régulier. 

L’existence d’un laboratoire sur le site de la station a 
été désignée par tous les agents des stations comme un 
point indispensable au bon fonctionnement d’une station 
de traitement des eaux. La fréquence d’analyse néces-
saire ne permet pas de sous-traiter ce service. 

Un laboratoire avait été prévu à Rufisque. Il n’a jamais 
été équipé, ce qui augmente les difficultés pour la ges-
tion de cette STEP.

 
3.3.2.  Expertise pour l’analyse et l’optimisation
Le chef de laboratoire est la tête pensante d’une STEP. 
Toutes les manipulations sur les installations ou sur les 
débits ainsi que les actions d’entretien sont influencée 
par sa compréhension des processus de traitement. 

Le chef de la Division Laboratoire a une longue ex-
périence dans le domaine de l’assainissement complé-
tée par plusieurs modules de formations spécifiques. Le 
chef du laboratoire de Thiès est un ancien stagiaire du la-
boratoire central affecté sans formation complémentaire. 
Les compétences en assainissement du responsable 
du laboratoire chargé de définir les taux de recirculation 
et de régler les problèmes physico-chimiques devraient 
systématiquement être renforcés. 

4. Facteurs lié à l’équilibre des ressources
4.1. Equilibre financier
4.1.1.  Planification du budget
Le statut de l’ONAS ne lui permet pas de définir son 
budget et de mobiliser les fonds librement. Le bud-
get de fonctionnement voté pour cette année 2009 
est basé sur un équilibre entre les recettes de la rede-
vance assainissement et les charges liées à l’ensemble 
des services de l’office. Ce budget prend en compte les 
dépenses prioritaires pour le fonctionnement des instal-
lations mais n’inclut pas le besoin en masse salariale ni 
le renouvellement des infrastructures (immos). Il corres-
pond à la ligne bleue de la figure 1 ci-dessous. Il répond 
à un scénario prioritaire pour lequel seuls les projets déjà 
lancés sont considérés, sans planification à long terme. 

Cela constitue un handicap expliquant le manque de 
réponses à certaines demandes de travaux et d’achat 
ainsi que les problèmes concernant la gestion des res-
sources humaines. Nombre de problèmes énumérés 
trouvent ici une explication simple : la limitation du bud-
get bien en dessous des besoins financiers réels. 

4.1.2. Capacité d’investissement
L’incapacité de mobiliser directement des fonds pour les 
projets de l’ONAS a été désignée comme un des gros 
problèmes lié au statut EPIC. Les procédures de mobi-
lisation des fonds sont lourdes et dépendent des minis-
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Figure 1 : Base de planification pour le budget de fonctionnement de l’ONAS (ONAS, 2008, Mod. Fin.)

tères tutélaires. L’ONAS n’étant pas viable sur le plan 
financier actuellement, il serait incapable d’attirer des 
bailleurs de fonds sans le concours du BCI. 

4.1.3. Valorisation
La valorisation des sous-produits fait partie des objec-
tifs officiels de l’ONAS qui ne consacre pourtant que de 
faibles moyens au développement d’une stratégie ef-
ficace pour tirer avantage de ce facteur de succès im-
portant. Les seules ventes de sous-produits de l’ONAS 
sont gérées par la DCC. Elle a passé pour 2009 des ac-
cords pour la vente de 5 200 m3 de boues par an et de 
quelque 200 m3 d’eau par jour avec des clients privés 
réguliers (ONAS, 2008). En 2007, 29 015 m3 d’eau  trai-
tée à Cambérène ont été vendus à 10 clients représen-
tés par des entreprises de construction et des jardiniers 
(ONAS/Direction Commerciale et de la Clientèle, 2008). 

4.2. Equilibre énergétique
4.2.1. Dépendance à l’énergie artificielle
Le choix des options techniques des stations de traite-
ment a une grande incidence sur les dépenses énergé-
tiques. Les estimations faites pour la station de Thiès 
montrent que 60 % des charges d’exploitations sont 
consacrées aux dépenses énergétiques, alors que seuls 
2 aérateurs sur 4 sont en fonction. La situation est aus-
si alarmante pour la STEP de Cambérène. Les STBV 
présentent une situation plus favorable car les seules 
charges énergétiques résultent du fonctionnement inter-
mittent des pompes à boues. La STEP de Rufisque n’en-
gendre pratiquement pas de dépenses énergétiques 
d’exploitation car l’écoulement y est gravitaire (ONAS / 
Direction Commerciale et de la Clientèle, 2008). 

Selon le modèle financier de l’ONAS (ONAS, 2008), 
les besoins électriques varient comme suit : 
 • traitement primaire de STEP comme Cambérène et 

Thiès : 0.05 kWh/m3 traité ; 
 • traitement biologique à boues activées : 0.35 kWh/m3 

traité ; 
 • traitement biologique par lagunage naturel comme à 

Rufisque : 0.05 kWh/m3 traité.

La station de lagunage de Rufisque est avantagée par 
une sensibilité nulle aux coupures de courants. Les STBV 
ne sont que peu affectées par ces évènements. En re-
vanche, le fonctionnement de la STEP de Thiès souffre 
des nombreuses coupures car certaines installations né-
cessitent une intervention des employés pour la mise en 
marche du groupe électrogène ou son arrêt lors de la re-
prise du courant. Cela entraine des difficultés, surtout 
pendant la nuit. La mise en marche répétée des installa-
tions dégrade certains équipements électromécaniques. 

4.2.2. Optimisation énergétique
L’ONAS ne produit pas d’énergie renouvelable pour ré-
pondre aux dépenses énergétiques des bâtiments ad-
ministratifs. Le potentiel énergétique des stations n’est 
mis à profit qu’à travers la production de biogaz pour 
l’exploitation de la STEP de Cambérène. Le bilan énergé-
tique de l’ONAS est donc mauvais. 

Conclusion
L’ONAS présente plusieurs forces qui lui ont permis de 
se profiler parmi les meilleurs offices de l’assainisse-
ment en Afrique. Ces forces découlent avant tout d’une 
volonté politique de placer l’assainissement dans les 
priorités du pays. Cependant, les moyens attribués à la 
réalisation de cet objectif ne sont pas suffisants. 

L’ONAS est en réforme à plusieurs de niveaux. Cela 
rend difficile toute prévision sur son efficacité future. 

Certains changements proposés semblent positif au 
regard des résultats d’analyse sur les sous-critères. On 
compte en effet plusieurs initiatives intéressantes par-
mi lesquelles la mise en place d’un Service Qualité, 
d’un Service Capitalisation, le développement d’une cel-
lule recherche et développement, et les démarches en 
vue d’augmenter la redevance assainissement. D’autres 
semblent plutôt affaiblir l’office, comme la restriction des 
formations à disposition pour les employés.

Deux problèmes de taille devraient encore attirer une 
attention particulière. Ils concernent la définition de prio-
rités au niveau technique et financier. 

L’ONAS gagnerait beaucoup à concevoir des stations 
peu dépendantes à l’énergie et bien implantées dans 
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leur milieu socio-économiques. Les efforts à réaliser ce 
concernant sont d’abord des efforts de communication 
aussi bien en interne qu’en externe. 

De même, une vision globale devrait être apportée 
pour la gestion des dépenses de l’office afin d’éviter des 
pertes financières importantes comme celles liées à l’ar-
rêt du groupe gaz de Cambérène. 

 

Aspects financiers et organisationnels
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Résumé
Lits de séchage et Bassins de sédimentation/épaissis-
sement constituent les process usuellement utilisés, en 
un seul étage ou en association, pour le traitement pri-
maire des boues de vidange en milieu urbain. Ces tech-
nologies, bien que robustes et efficaces, nécessitent 
une conception précise et bien adaptée à des conditions 
variables selon la zone géographique, notamment en ce 
qui concerne le climat et les caractéristiques des boues 
à traiter.

Les travaux présentés ici consistent à préciser les cri-
tères de conception existants, notamment en améliorant 
la compréhension des mécanismes de séchage d’une 
part, et de sédimentation – épaississement d’autre part. 
Le site expérimental de Cambérène est équipé de pilotes 
des différentes technologies de traitement à échelle ré-
duite ; ce qui permet une analyse des mécanismes en 
jeu en situation contrôlée. 

Par ailleurs, une évaluation des performances de la 
station de traitement de Cambérène (échelle réelle) pro-
pose des bases de dimensionnement mieux adaptées 
pour le décanteur/épaississeur pris isolément et pour 

Thème 2 : Optimisation des technologies de traitement 

son association avec les lits de séchages non plantés. 
Elle démontre aussi l’influence importante des choix de 
conception (notamment choix du sable) et d’exploitation 
sur les performances de traitement.

Enfin, un suivi du traitement de la fraction liquide par 
infiltration sur gravillons pose les jalons du fonctionne-
ment d’un tel procédé en traitement secondaire des 
boues de vidange et en établit les performances.

Illustration 2 : Station expérimentale de Cambérène et ses différents pilotes

Optimisation des technologies
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Introduction
L’eau est une ressource rare, partagée par tous mais iné-
galement répartie; elle est gaspillée par certains alors 
que la majorité en manque; elle est indispensable à la vie 
et au développement mais, lorsqu’elle est altérée, elle 
est l’une des causes essentielles de maladies et de mor-
talité dans les pays en développement (PNUE, 2003). 
Pour faire face à ces problèmes, l’assainissement appa-
raît comme un maillon indispensable à la protection de 
l’Environnement, à l’amélioration de la Santé publique 
et surtout à la préservation des eaux de surface et des 
nappes.

Au Sénégal comme un peu partout dans les pays en 
développement, le déficit en assainissement collectif 
pousse les populations à se rabattre sur les systèmes 
d’assainissement autonomes. En effet, plus de 70 % de 
la population dakaroise sont encore desservis par l’assai-
nissement individuel et certaines villes de l’intérieur du 
pays ne disposent que d’assainissement individuel. Cet 
assainissement dit non conventionnel génère à Dakar 
près de 1350 m3 de boues de vidange (Tounkara, 2007). 
Ces importantes quantités de boues sont très mal gé-
rées et sont, pour l’essentiel, directement rejetées dans 
le milieu naturel. Selon une étude du CREPA faite en 
2005, à la cité Diounkhop (Sam-Notaire), 74 % des boues 
sont déversées dans la rue et 7 % dans les cours des 
concessions.

Dans un tel contexte, la gestion appropriée des boues 
de vidange, principaux sous-produits de l’assainissement 
autonome, apparaît comme un maillon important qui mal-
heureusement fait défaut dans les efforts de valorisation 
intégrée d’assainissement urbain Cette gestion ration-
nelle va passée par la mise au point de systèmes per-
formants de collecte et de traitement des boues de vi-
dange centrés autour de la réutilisation des sous-produits 
de traitement. 

Dans cette perspective, le Département Eau et Assai-
nissement dans les pays en Développement (Sandec) de 
l’Eawag qui a un mandat de recherches appliquées dans 
le domaine des technologies d’assainissement à faible 
coûts pour les pays en développement s’est engagé, en 
partenariat avec l’Office National de l’Assainissement 
du Sénégal en association avec l’Université Cheikh Anta 
Diop de Dakar dans un projet dont l’objectif est de déve-
lopper des options appropriées de gestion des boues de 

vidange provenant de toilettes individuelles et publiques 
qui ne sont pas raccordées à un réseau d’égout.

1. Objectif de l’étude
Il s’agit d’une évaluation de l’efficacité de la séparation 
solide/liquide d’un bassin de décantation/épaississe-
ment soumis à différentes charges de boues de vidange 
et à des modes d’alimentation et des temps d’épaissis-
sement variés dans une perspective de mise au point de 
critères fiables de dimensionnement d’un tel ouvrage.

2. Matériels et méthodes
2.1. Présentation de la station expérimentale
La station pilote est constituée par 3 filières d’expéri-
mentation alimentées par un bassin de stockage (BS). 
Du dispositif expérimental, le bassin de stockage et les 
deux bassins de Sédimentation/Epaississement sont les 
seuls à être expérimentés dans cette présente étude.

2.1.1. Bassin de stockage et de mélange
Ce bassin est aussi appelé dispositif de réception ; il est 
de forme rectangulaire. Il est long de 396 cm, large de 
248 cm et profond de 195 cm. Le bassin de stockage est 
muni de 2 pompes immergées, placées aux deux angles 
séparées par la longueur. Sur la longueur opposée sont 
installées deux grilles pour éviter le passage des ma-
tières grossières. Il dispose aussi d’un agitateur muni 
d’hélices hélicoïdales.

Les photos ci-dessous montrent le bassin de stockage 
et la cabine de commande (photo à gauche) et l’agitateur 
du bassin (photo à droite).

2.1.2. Bassins de sédimentation épaississement
Les bassins de sédimentation sont au nombre de deux, 
ils fonctionnent en parallèle et sont indépendants l’un de 
l’autre. Ces ouvrages sont alimentés à partir du bassin 
de stockage par une pompe immergée, leur surnageant 
se déverse dans un même regard par surverse et de ma-
nière gravitaire.

Les illustrations ci-après schématisent le bassin de dé-
cantation/épaississement.

Optimisation des technologies
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Figure 1: Vue schématique du décanteur épaississeur

2.1.3. Méthodologie de recherche
Caractérisation des boues de vidange de Dakar
Les prélèvements se font dans le bassin de stockage qui 
recueille au besoin un ou plusieurs camions de vidange. 
Ce contenu est préalablement mélangé par l’agitateur 
dans le bassin de stockage.

Les MES, les MS, les MVS, la DCO, le pH, l’azote et 
les coliformes fécaux vont être évalués. Un accent par-
ticulier a été mis sur le pourcentage en sable des boues 
de vidange et de leurs teneurs en déchets solides. 

Des tests de sédimentation sont réalisés sur les 
échantillons de boues brutes qui vont servir à l’alimenta-
tion des bassins de décantation à l’aide de cônes Imhof. 
C’est la hauteur des boues déposées qui a été suivie et 
notée au cours des trois heures que dure le test.

La détermination de la teneur en déchets solides des 
boues est effectuée à l’aide des grilles munies de trous 
circulaires de diamètre 1,9 cm installées dans les ou-
vrages de réception du bassin de stockage. Compte tenu 
de leur humidité ces déchets seront asséchés avant leur 
classification et leur quantification.

Suivi des performances du décanteur/épaississeur
Le suivi des performances des bassins de décantation/
épaississement va se faire conformément à la méthodo-
logie ci-après.

Les paramètres d’expérimentation sont au nombre 
de 3 : la charge, le mode d’alimentation et la durée de 
l’épaississement.

L’influence de la variation de charge sera évaluée à 
deux niveaux : avec surverse (le bassin reçoit plus que 
son volume) et sans surverse (le bassin reçoit exacte-
ment son volume).

Pour évaluer l’influence du mode d’alimentation, les 
charges et la durée de l’épaississement sont fixées. Un 
volume journalier de 9 m3 est appliqué pour un volume fi-
nal de 18 m3 sans surverse. Pour un premier cycle, ces 
9 m3 sont apportés d’un seul coup et pour un deuxième 
cycle ils sont administrés en trois apports de 3 m3 de 4 
heures d’intervalle.

Les mêmes charges (6 m3/jour ou 9 m3 /jour) sont ap-
pliquées dans deux bassins en même temps et par le 
même mode de fractionnement des volumes (3 apports 

égaux). Cependant le temps d’épaississement change 
d’un bassin à l’autre.

3. Résultats et discussion
3.1. Caractérisation des boues de vidange de 

Dakar
3.1.1. Test de sédimentation avec cônes d’Imhof
Le volume moyen de boues décantées est 40 ml/L de 
boues brutes soit 0,04 m3/m3 de boues brutes. Il est at-
teint après 20 minutes de test (figure 2). La vitesse maxi-
male de sédimentation des particules est de 8,67 ml/L.mn  
et elle est atteinte au bout de 5 minutes de test. 

A la déposante selon les chiffres de Vonwiller et al. 
(1999): le volume de boues décantées est de 0,118 m3/m3 
soit 118 ml/L avec une vitesse maximale de sédimenta-
tion de 45 ml/L. 

Ces chiffres trouvées à la déposante sont très proches 
de celles de l’expérience du Ghana (0,10 à 0,15 m3/m3) 
bien que les boues soient 3 fois plus concentrées que 
celles alimentant la déposante de Cambérène. 

Figure 2: Courbe d’évolution des matières décantables.

3.1.2. Refus de grille des boues de vidange
L’évaluation est faite après un séchage de 3 semaines. 
Cela est nécessaire du fait que les refus sont mélangés 
aux boues et sont souvent pâteux.
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Figure 1: Vue schématique du décanteur épaississeur

La figure suivante présente la répartition massique 
des différents déchets présents dans les  boues de vi-
dange dépotées au niveau de la SETBV :  

La moyenne des refus de grille est estimée à 273 g/m3  
de boues. La photo suivante illustre les refus de grille et 
ses différentes classes de matériaux. Ces derniers sont 
constitués principalement d’ordures ménagères.

Ces déchets solides ménagers se retrouvent dans la 
fosse septique par différentes voies. Certains comme les 
déchets organiques de même que les graines de grande 
taille (voir annexe) proviennent des eaux de cuisine car 
les fosses prennent souvent en charge ces eaux. Une 
partie des graines notamment les plus petites de taille 
peuvent provenir directement du tube digestif.

A l’exception des papiers probablement dégradés, ces 
déchets ressemblent très fortement aux déchets solides 
ménagers du Sénégal. 

Figure 3: Pourcentage massique des différentes classes de 
déchets

Figure 4: Variation de la teneur de sable dans les boues brutes

3.1.3. Teneurs en sables des boues de vidange
La figure ci-dessous montre la teneur en sable des diffé-
rents échantillons de boues brutes venant de différents 
camions de vidange.

Le sable représente en moyenne 935 g/m3 de boue 
brute. Il faut signaler les fortes variations dues aux prove-
nances des camions et à la technologie de pompage uti-
lisée. La présence de sable dans la fosse septique s’ex-
plique par plusieurs facteurs : les cours des maisons 
n’ont pas de plancher, les fondations et les parois des 
fosses s’effritent au cours du temps mais aussi la pré-
dominance des chaises turques facilite son arrivée dans 
la fosse.

3.1.4. Paramètres physicochimiques
La nature des boues de vidange varient constamment 
selon l’origine (standing des ménages), le type de fosse 
(fosses septiques, latrines, puits perdus…), la fréquence 
de vidange de la fosse et la situation géographique du 
quartier d’où elles viennent.

La faible charge des boues de vidange de Dakar par  
rapport aux autres boues des régions du monde fait sa 
particularité. Elle est probablement due au long séjour 
des boues dans les fosses septiques, à l’intrusion de la 
nappe et aux camions de vidange qui sont entièrement 
pompeurs. 

3.2. Performances des décanteurs épaississeurs
3.2.1. Influence du mode de fractionnement des 

charges sur la qualité du surnageant
Des charges journalières identiques d’alimentation sont 
appliquées à raison de 9 m3 par jour pendant 2 jours. 
Pour une des charges, la totalité est appliquée une seule 
fois et l’autre charge, on la fractionne en des apports de 
3 m3 espacés de 2 heures.

A volume journalier égal, le meilleur rendement pour 
le surnageant en DCO et en MS est obtenu avec la 
charge non fractionnée. Ce constat reste valable sur 
toute la durée de l’épaississement. 
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Paramètres MS 
(mg/L)

MES 
(mg/L)

MVS 
(mg/l)

NTK 
(mg/L)

DCO 
(mgO2/L) T° pH CF

Boues brutes 3 488 2 130 1 571 442 3 853 24,1 7,3 3,6.106

Ecart type 1 558 1 214 1038 422 2162 – – –

Nombre  
d’échantillons 36 42 35 30 50 11 11 6

Intervalle de 
confiance à 95% 548 620 520 221 599 – – –

Tableau 1: Caractéristiques moyennes des boues de vidange brutes de Dakar

Figure 5 : Variation des MS en fonction du mode de  
fractionnement des charges

Figure 6 : Evolution de la DCO en fonction de la durée de  
l’épaississement avec 9 m3 apport unique 

3.2.2. Influence du temps de séjour des boues sur la 
qualité du surnageant

Les charges et le mode de fractionnement des volumes 
sont fixés, seule la durée de l’épaississement est va-
riable. Pour la DCO le prolongement de la durée de sé-
jour des boues au-delà de 7 jours n’a pas d’influence po-
sitif sur la qualité du surnageant (figure 6).  

3.2.3. Qualité du surnageant des décanteurs
Les rendements des MS qui ne dépassent pas les 50 % 
indiquent qu’il y a une forte proportion de matières 
sèches dissoutes car les matières en suspension sont 
presque totalement retenues ainsi la présence d’une 
DCO réfractaire est à craindre. 

Eaux usées brute 
dessablées

Eaux usées décan-
teur primaire

Surnageant pendant 
l’alimentation

Surnageant après 15 jours 
d’épaississement 

2m3/j 4m3/j 40m3 18m3

MES 818 269 395 512 448 172

DCO 2017 966 1192 1277 - 718

Tableau 2 : Comparaison entre les eaux usées brutes dessablées et décantées au niveau de la STEP de Cambérène avec les  
surnageants de la SETBV.

3.2.4. Caractérisation des boues épaissies
Le pourcentage de boues épaissies représente le rap-
port entre le volume de BE recueilli à la fin de l’épaissis-
sement  sur le volume de BB traité pendant le cycle. Le 
tableau 14 présente le pourcentage de boues épaissies 
en fonction de la durée de l’épaississement. Le pourcen-
tage moyen de boues épaissies par rapport aux boues 
brutes envoyées est de 0,05 m3/m3. Il est de moitié plus 
petit que la valeur trouvée avec le bassin de décantation 

Achimota au Ghana. Selon cette étude, le volume spé-
cifique occupé par les matières sédimentées peut être 
évalué à 0,10 à 0,15 m3/m3 de boues brutes il dépend 
de la composition des boues et du temps d’épaississe-
ment (Strauss, 1997). Cela s’explique par les fait que les 
boues brutes utilisées au Ghana sont trois fois plus char-
gées que les celles utilisées à Dakar. Cette valeur est 
conforme à celle trouvée avec les cônes Imhof.
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Tableau 3: Caractéristiques des boues épaissies

Figure 7 : Pourcentage de boues épaissies en fonction de la 
durée de l’épaississement

Paramètres Boues épaissies

MS (g/L) 58 – 6%

MVS (g/l) 36,5

DCO (gO2/L) 81

SABLE (g/L) 9,3
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Les sables constituent 16 % de la matière sèche des 
boues épaissies (tableau 3), ils sont inertes et non biodé-
gradables. Cependant, les 63 % de matières volatiles in-
diquent qu’une valorisation énergétique pourrait être en-
visagée. Conclusion

i) La caractérisation de la boue de Dakar a mobilisé 
246 m3 de boues brutes venant d’horizons diverses et a 
nécessité un peu plus de 3 mois d’expérimentation. Les 
mesures ont révélé qu’elles sont de loin moins concen-
trées que toutes les autres boues des régions du monde 
trouvées dans la littérature.

ii) De l’évaluation des performances du décanteur 
épaississeur il en ressort que les apports uniques de 
charges sont plus efficiente que le fractionnement en 
plusieurs apports journaliers. Il a aussi montré que le pro-
longement de la durée de l’épaississement au-delà de 7 
jours n’est pas nécessaire. 

Les décanteurs/épaississeurs offrent une efficacité de 
traitement très satisfaisant pour les MES et les MVS de 
l’ordre de 80 à 90 %. Ils sont moins efficaces vis-à-vis de 
la DCO, 60 à 80 % et n’éliminent pas plus de la moitié 
des MS. Le surnageant est moins chargé que les eaux 
brutes arrivant à la STEP de Cambérène.

iii) le pourcentage de boues épaissies diminue avec 
une augmentation du temps de séjour des boues. La te-
neur en matières sèche augmente alors que la proportion 
de la fraction organique diminue avec une prolongation 
de l’épaississement.
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Introduction
Depuis quelques années, les pouvoirs publics de la plu-
part des pays en développement ont initié, sous l’appui 
des bailleurs, plusieurs programmes d’assainissement 
autonome. L’assainissement autonome est aujourd’hui 
reconnu comme la seule option à travers laquelle les 
pays en développement peuvent atteindre les Objec-
tifs du Millénaire en matière d’assainissement. Ain-
si, une forte proportion de la population a recours à 
des ouvrages autonomes d’assainissement. De ce fait, 
de grandes quantités de boues de vidange sont alors 
produites quotidiennement. Ces dernières sont gérées 
dans la plupart des cas de façon anarchique entrainant 
des conséquences graves d’ordre environnemental, sa-
nitaire et esthétiques. Pour remédier à ces problèmes, 
au Sénégal, l’ONAS a mis en place depuis 2006, dans 
le cadre du PLT, des stations pilotes de traitement des 
boues de vidange à Cambérène, à Rufisque et à Pikine. 
Ces déposantes qui ne traitent qu’une partie des BV pro-
duites à Dakar sont accolées à des stations de traite-
ment des eaux usées qui prennent en charge la fraction 
liquide issue de la séparation solide/liquide effectuée 
au niveau de lits de séchage et de décanteurs/épais-
sisseurs. Ces stations pilotes ne font alors qu’un traite-
ment partiel des BV. Elles ne peuvent donc être érigées 
qu’à côté d’autres stations pouvant prendre en charge 
la fraction liquide. Conscient des faiblesses de ces dé-
posantes, le Département Eau et Assainissement dans 
les Pays en Développement (Sandec) de l’Institut Suisse 
de Recherche sur l’eau (Eawag) a mis en place, en par-
tenariat avec l’ONAS, une station expérimentale de trai-
tement des BV dont l’objectif est la mise en place de 
systèmes simples et adaptés au traitement des boues 
de vidange.

1. Objectifs de l’étude
L’objectif général de ce travail est d’étudier la sépara-
tion solide/liquide de boues de vidange de systèmes in-
dividuels par le biais de lits de séchage non plantés sou-
mis à différentes charges dans une perspective de mise 
en place de critères fiables de dimensionnement d’un 
tel ouvrage.

Les objectifs spécifiques de l’étude sont :
 – la maîtrise de la contribution des lits à l’élimination des 

différentes formes de pollution,

 – l’identification des facteurs susceptibles d’influencer 
le rendement des lits

2. Matériel et méthode
2.1. Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental est composé de 3 lits de 4 m2 
(Photo 1). Chaque lit a une profondeur de 85 cm occu-
pée de bas en haut par 5 cm de gravier grossier de ca-
libre 10 à 40 mm, de 15 cm de gravier fin de calibre 5 
à 10 mm et de 30 cm de sable de plage (Figure 1). Le 
sable, de couleur beige, est constitué de grains arron-
dis mêlés à de petits débris de tests de mollusques. Ce 
sable est propre et est à base de silice. Il est exempt de 
poussière, de matière organique et d’argile. Il est de gra-
nulométrie hétérogène sans fraction fine avec les ca-
ractéristiques suivantes : d10= 0,35cm, d50= 0,55 cm, 
d60= 0,75 cm et CU= 2,14. 

Figure 1 : Présentation de la constitution des lits en coupe
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Photo 1 : Vue d’ensemble des lits de séchage

Tableau 1 : Évolution des MVS dans le sable au cours de différentes campagnes.

Figure 2 : Évolution de la vitesse de percolation en fonction de la 
charge hydraulique.

2.2. Suivi du protocole expérimental
Les expérimentations ont été effectuées pendant trois 
campagnes entre Novembre 2007 et Février 2008 avec 
des alimentations séquentielles faites par bâchées sui-
vant deux modes.

Dans le premier mode (mode 1), on apporte la deu-
xième bâchée avant la fin de la percolation de la bâchée 
précédente. Ce mode d’alimentation a été motivé par le 
souci de surmonter les contraintes physiques liées à des 
revanches faibles qui, n’autorisaient pas l’envoi en conti-
nu la charge nominale. Dans le deuxième mode (mode 
2), les bâchées successives sont séparées d’une période 
de repos de 24 heures. De ce fait, la deuxième bâchée 
est apportée à la fin de la percolation de la précédente

Les charges nominales appliquées suivant ces deux 
modes d’alimentation varient entre 13 et 122 Kg/m2 an.

2.3. Paramètres de suivi
Nous avons évalué le colmatage des lits en relation avec 
le mode d’alimentation et les charges appliquées par 
l’évaluation des paramètres hydrodynamiques tels que 
la vitesse de percolation et la mesure de la concentra-
tion des MVS dans le sable après chaque alimentation.

La performance des lits a été évaluée en comparant 
les valeurs moyenne des valeurs d’entrée (boues brutes) 
et de sortie (effluents). Les paramètres physico-chimique 
étudiés sont : MS, MES, MVS, NTK, pH

Les paramètres microbiologiques (coliformes fécaux) 
et parasitologiques (oeufs d’helminthes ont été égale-

Alimentation
MVS (%) dans le Sable 

du lit 1
MVS (%) dans le Sable 

du lit 2
MVS (%) dans le Sable 

du lit 3

Avant alimentation 0,18 0,16 0,27

Après la 1ère alimentation 0,21 0,23 0,38

Après la 2ème alimentation 0,34 0,38 0,41

Après la 3ème alimentation 0,33 0,50 0,55

ment déterminés dans les boues entrantes, les lixiviats 
et les boues en séchage. 

La siccité (pourcentage en MS) des boues a aussi été 
mesurée pendant toute la durée du séchage arrêtée à 
15 jours. 

3. Résultats et discussion
3.1. Évaluation du colmatage des lits
3.1.1.  Évolution des MVS dans le matériau filtrant 

au cours du suivi
La quantité MVS dans le sable (tableau 1) est très faible 
et varie entre 0,16 % et 0,55 %. Cette matière organique 
a été éliminée pendant la phase de repos qui a coïncidé 
avec le séchage des boues (Les Collections des Cahiers 
Techniques inter-Agences, 1992 et 1993; Makni, 1995 
et Ménoret, 2001). 

3.1.2. Influence de la charge sur le colmatage des lits
Deux charges hydrauliques de 0,8 m3 et 1,6 m3 (soit res-
pectivement 20 cm/m2 et 40 cm/m2) ont été testés. 

Les résultats (figure 2) montrent que les courbes de 
restitution des percolats évoluent de façon similaire pour 
les deux types de charges appliquées. Ainsi, 120  mn 
après l’alimentation, on constate une plus forte résis-
tance à l’écoulement qui témoigne d’un début de colma-
tage. Ces résultats ne permettent pas de se prononcer 
de façon objective sur l’influence réelle de la charge sur 
le colmatage. 
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Figure 3 : Évolution de la vitesse de percolation en fonction du 
mode d’alimentation

paramètres les lixiviats ne remplissent pas, les normes 
de rejet recommandées par la législation sénégalaise.

Paramètres MS [mg/l] MES [mg/l] MVS [mg/l] Nt [mg/l] DCO [mg/l]

Boue brute
3529*

(8636-1036)**
2479

(6290-585)
1594,5

(3085-350)
324,35

(493,6-141,7)
4456,6

(10560-1640)

Lixiviat des lits
2114

(9196-260)
73

(335-6)
50

(303-2)
136

(312-47)
538

(1561-176)

Eau brute STEP – 818 – 192 2017

Eau décantée STEP – 269 – 165 966

Normes de rejet• – 80º-40¹ – 10² 200³-1004

* Valeur moyenne  ** (Valeur minimale-Valeur maximale)
• Normes sénégalaises NS 05-061  ° Si le flux journalier maximal autorisé n’excède pas 30 kg/jour 
1 Si le flux journalier maximal autorisé dépasse 30 kg/jour 
2 En concentration moyenne mensuelle lorsque le flux journalier maximal est égal ou supérieur à 50 kg/jour
3 Sur effluent décanté si le flux journalier maximal autorisé n’excède pas 100 kg/jour
4 Sur effluent décanté si le flux journalier maximal autorisé dépasse 100 kg/jour 

3.1.3. Influence du mode d’alimentation sur le 
colmatage des lits

La figure 3 ci- dessous représente des valeurs moyennes 
de débits instantanés horaires. 

Cette figure montre que dans le mode d’alimentation 
1, des signes de colmatage apparaissent au bout de deux 
jours alors que dans le mode 2, celle-ci se maintien à des 
valeurs élevées supérieures à 30 cm/h. On peut donc 
dire, à la lumière des ces résultats, que le mode 2 d’ali-
mentation permet de réduire le colmatage des lits par 
une dégradation du biofilm et de l’azote ammoniacal et 
de la DCO accumulés dans le filtre (Makni, 1995, Méno-
ret (2001). Ces auteurs ont ainsi montré que les temps 
de repos permettaient de repousser le colmatage. 

3.2. Efficacité du traitement
3.2.1. Qualité physico-chimique des lixiviats
Le tableau suivant résume une comparaison entre les 
lixiviats, d’autres effluents et les normes de rejet.  

Ce tableau montre que les lixiviats présentent des 
charges assez faibles, en comparaison avec la boue 
brute à l’entrée, avec des taux de dépollution de plus de 
40 % . Les concentrations sont très variables. Les va-
leurs maximales sont surtout  celles du premier percolat 
qui s’est révélé plus chargé que les autres. Pour tous les 

3.2.2. Qualité microbiologique et parasitologique du 
percolat

√ Les coliformes fécaux 
Les concentrations en coliformes fécaux des boues 
brutes et des effluents sont présentées dans le tableau 
ci-dessous (Tableau 3).

Charge coliformes  
fécaux [UFC/100ml]

Abattement [ULog] Nombre d’échantillons

Boues brutes 3,6.108 – 06

Effluent lit 1 1,8.107 1,3 05

Effluent lit 2 1,2.107 1,46 04

Effluent lit 3 2,0.107 1,25 03

Tableau 3 : Abattement des coliformes fécaux au niveau des lits étudiés

Tableau 2 : Comparaison de la qualité du lixiviat avec les eaux brutes et décantées de la STEP

Alimentation Mode 1
Alimentation Mode 2
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* (7Ascaris l., 2Trichirus t., 1Taenia sp)  ** (Ascaris l.) 

Œufs d’Hel-
minthes (Nb/L)

Abattement 
(%)

Larves d’Hel-
minthes (Nb/L)

Abattement 
(%)

Nombre  
d’échantillons

Boues brutes 10* 8** 01

Effluent lit 1 0 100 0 100 01

Effluent lit 2 0 100 0 100 01

Effluent lit 3 0 100 0 100 01

Tableau 4 : Abattement des helminthes au niveau des lits étudiés 

Figure 4 : Rendement épuratoire des lits en fonction de la charge

Les boues ont une charge moyenne de 3,6.108 
CF/100  ml est assez proche de celle décrite par la Col-
lection des Cahiers Techniques inter-Agences (1994) 
qui varie entre 4,3.107 et 1,7.108 dans les eaux prétrai-
tées de la STEP de Cambérène. Dans les effluents, les 
charges bactériennes moyennes varient entre 1,23.107 
et 2,01.107 avec des taux d’abattement autour de 1 Ulog. 
Ces coliformes sont essentiellement éliminés, dans ces 
conditions, par sédimentation, diffusion brownienne et 
adsorption (Collections des Cahiers Techniques inter-
Agences, 1993 ; Gnagne, 1996 ; Schmitt, 1989). Ces éli-
minations dépendent fortement de la taille des polluants, 
des mailles du filtre et de la profondeur de celui-ci. 

√ Les Helminthes
Les résultats de l’analyse des helminthes sont présen-
tés dans le tableau 5 ci-dessous. 

Ce tableau montre que les boues analysées dans 
cette étude ont des charges assez faibles. Cette charge, 
quoique faible, doit être prise avec beaucoup de pru-
dence étant entendue qu’un seul échantillon a été ana-
lysé. Malgré tout l’abattement confirme les résultats de 
la littérature qui fait état d’un rendement de 100 % (Koné 
et al, 2004 et 2007 ; Strauss, 2006). La totalité des œufs 
d’helminthes est arrêtée dans les premiers centimètres 
du filtre (Schmitt, 1989). On peut aussi penser que l’éli-
mination des larves d’helminthes obéit aux mêmes lois 
avec un abattement comparable. 

3.2.3. Influence de la charge sur l’élimination des 
polluants physico-chimiques 

Les rendements en MES, MVS et DCO sont é levés et 
supérieurs à 80 % . Les MES sont éliminé par filtration 
mécanique, avec une rétention des particules grossières 
à la surface du filtre (Degrémont, 1978) et des particules 
plus fines entre les pores (Ménoret, 2001). Ces phéno-
mènes indépendants de la charge appliquée. Les MVS 
représentent en moyenne 65 % des MES. Par consé-
quent, leur élimination reste en étroite relation avec celle 
des MES. En l’absence d’études sur la quantité de DCO 
dissoute, on peut relier ce fort abattement à la bonne ré-
tention des MES sur le filtre et, avec elles, une partie de 
la pollution organique dont la DCO particulaire (Collec-
tion des Cahiers Techniques inter-Agences, 1993).

Le rendement des lits dans la rétention des MS est 
très faible et oscille entre 20 et 62,7 % suivant la charge. 

En comparant les charges deux à deux ( 0,65 Kg/m2 et 
1,3 Kg/m2 d’une part et 6,5 Kg/m2 et 13,2 Kg/m2 d’autre 
part)selon qu’ils aient été appliquées dans les mêmes 
conditions, on constate que plus la charge est impor-
tante, plus le rendement est faible. Ces faibles rende-
ments pourraient être lié à un apport supplémentaire de 
MS issues de la minéralisation de la matière organique 
qui s’accumule dans le filtre (Collections des Cahiers 
Techniques inter-Agences,1992 et 1993, Ménoret 2001) 
et un lessivage abondant en début de filtration (Collec-
tions des Cahiers Techniques inter-Agences,1992 et 
1993, Liénard et al. (1995). 

3.2.4. Influence du mode d’alimentation sur 
l’élimination de polluants physico-chimiques

Le rendement en MES, MVS et DCO sont élevé quelque 
soit le mode d’alimentation. L’élimination des MVS est 
soumise aux mêmes lois de la filtration que les MES der-
nières avec une bonne rétention de la DCO particulaire.

Le rendement en azote est aussi assez important et 
reste supérieur à 50 % quelque soit le mode d’alimen-
tation. Cependant, en comparant les deux valeurs de 
l’abattement, on constate que celui-ci est plus faible 
dans le cas du deuxième mode d’alimentation. Donc les 

0

0.50

0.25

0.75

1.00

R
en

de
m

en
t [

%
]

Paramètres
MES MVS DCO NT MS

0.65 Kg/m2 (alimentation mode 1)
0.65 Kg/m2 (alimentation mode 2
3.20 Kg/m2 (alimentation mode 1)
3.20 Kg/m2 (alimentation mode 2)
6.65 Kg/m2 (alimentation mode 1)
6.65 Kg/m2 (alimentation mode 2

Optimisation des technologies



Gestion des Boues de Vidange (GBV) 200936

phases de repos n’ont eu aucun effet sur l’élimination 
de l’azote.

Le rendement en MS, quant à lui, est partout inférieur 
aux valeurs de la littérature, de 80 %, présentées par 
Strauss (2006) ou de 60 à 80 % (Koné et al., 2004). En li-
sant les résultats en comparant les charges identiques, 
on constate que rendement est plus faible dans le cas 
de l’alimentation selon le mode 2. Cette baisse du ren-
dement en MS serait liée aux phénomènes d’oxydation 
de la matière organique et de l’azote ammoniacal qui in-
terviennent pendant la période de repos favorable à une 
diffusion d’oxygène indispensable à ces réactions (Col-
lections des Cahiers Techniques inter-Agences, 1992 et 
1993 ; Gnagne, 1996; Menoret, 2001). Les nitrites for-
més lors de ces réactions et lessivés par les eaux qui 
s’infiltrent, seraient responsables des fortes charges en 
MS constatées en début d’alimentation ou au début de 
chaque alimentation intermédiaire. 

Figure 5: Rendement épuratoire des lits en fonction du mode 
d’alimentation

Figure 6 : Évolution de la siccité en fonction de la charge 

Figure 7 : Évolution de la siccité en fonction du mode d’alimen-
tation 

3.3. Siccité et qualité hygiénique des boues
3.3.1. Influence de la charge sur la siccité des boues
Les boues en séchage dont la siccité est suivie ont été 
appliquées sur les lits suivant le mode 1. 

Ces résultats montrent que la siccité atteinte à la fin 
du cycle de séchage est supérieure à 80 % quelque soit 
la charge. Ces résultats montrent que plus l’épaisseur de 
la boue est faible, plus cette boue est facile à déshydra-
ter et à sécher. Ils confirment ainsi les constats de Lié-
nard et al. (1995) qui révélé une influence certaine de la 
charge sur la siccité. Le séchage des boues dépend des 
facteurs climatiques tels que l’exposition au soleil, le 
vent, la température et l’humidité (Miescher, 2007) dont 
l’influence sur l’épaisseur de boue varie suivant la pro-
fondeur. Ces résultats montrent que la siccité atteinte à 
la fin du cycle de séchage est supérieure à 80 % quelque 
soit la charge. Ces résultats montrent que plus l’épais-
seur de la boue est faible, plus cette boue est facile à 
déshydrater et à sécher. Ils confirment ainsi les constats 
de Liénard et al. (1995) qui révélé une influence certaine 

de la charge sur la siccité. Le séchage des boues dépend 
des facteurs climatiques tels que l’exposition au soleil, le 
vent, la température et l’humidité (Miescher, 2007) dont 
l’influence sur l’épaisseur de boue varie suivant la pro-
fondeur. 

3.3.2. Influence du mode d’alimentation sur la 
siccité des boues

La mesure de l’évolution de la siccité en fonction du 
mode d’alimentation est présentée à la figure 7.

L’analyse de cette figure montre que la siccité est su-
périeure à 80 % quelque soit le mode d’alimentation. 
Aussi, la siccité limite est atteinte presque au même 
moment quelque soit le mode d’apport pour chaque  bi-
nôme charges identiques mais appliquées différemment. 
Ces résultats montrent que l’influence du mode d’ali-
mentation sur la siccité n’est pas significative. 
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3.3.3. Evolution des paramètres microbiologiques et 
parasitologiques

√ Coliformes fécaux
L’évolution de la teneur en coliformes fécaux au cours 
du séchage des boues est mentionnée dans le tableau 
ci-après (Tableau 4).  
Les boues sont fortement chargées en coliformes fé-
caux avec des valeurs proches de 108 CF/100 g. Les ren-
dements obtenus à la fin du séchage, sont proches de 
3 U Log. Cependant, les concentrations en CF sont su-
périeures aux recommandations de 103 UFC/100g de 
MS établies pour l’utilisation restreinte en agriculture par 
l’OMS, (2006). 

√  Helminthes
L’évolution des œufs d’helminthes dans les boues 
sèches est consignée dans le tableau 5.

La nombre d’œufs varie entre 0 et 4 Nb/g de MS. IL 
dépend aussi bien de la prévalence et de l’intensité de 
l’infection à travers la population dont les boues ou les 
eaux usées ont été collectées que des autres facteurs (la 

Type de boues
Charge en Coliformes 

fécaux (UFC/100 g)
Abattement 

(ULog)
Nombre  

d’échantillons

Lit 1
Boues en séchage 1er jour 2,7.107 – 01

Boues en séchage 15ème jour 5.104 2,7 01

Lit 2
Boues en séchage 1er jour 6,5.107 – 01

Boues en séchage 15ème jour 6,5.104 3 01

Lit 3
Boues en séchage 1er jour 1,7.108 – 01

Boues en séchage 15ème jour 9.104 3,2 01

Type de boues
Œufs  

d’Helminthes 
(Nb/g)

Abattement 
(%)

Larves  
d’Helminthes 

(Nb/g)

Abattement 
(%)

Nombre  
d’échantillons

Lit 1

Boues sèche 
15ème j 0 – 72 (Ascaris l.) – 01

Boues  
entreposées 30 j 0 – 88 (Ascaris l.) -22 01

Lit 2

Boues sèches 
15ème j 0 – 18 (Ascaris l.) – 01

Boues  
entreposées 30 j

4 (2Ascaris l., 
2 Trichirus) – 6 (Ascaris l.) 67 01

Lit 3

Boues sèches 
15ème j 2 (Trichirus) – 26 (Ascaris l.) – 01

Boues  
entreposées 30 j 2 (Trichirus) 00 6 (Ascaris l.) 77 01

Tableau 4 : Évolution de la teneur en coliformes fécaux à différents temps de séchage des boues 

Tableau 5 : Composition en Helminthes des boues sèches 

température, la sécheresse, les rayons UV) influençant la 
survie des parasites (Koné et al., 2007). Les abattements 
essentiellement sont nuls. Ceci montre que le délai de 
stockage de 30 jours n’est pas efficace pour éliminer les 
œufs d’helminthes.

Conclusion
Au terme de cette étude nous pouvons dire que le frac-
tionnement de la charge permet de limiter le colmatage 
des lits.

Les lixiviats ne remplissent pas les normes de rejets 
des eaux usées dans la nature décrites par la législation 
sénégalaise pour l’ensemble des paramètres. 

Seul le mode d’alimentation a une influence signi-
ficative sur l’élimination des polluants alors que le sé-
chage des boues semble essentiellement influencé par 
la charge.

Les boues séchées ne sont pas hygiéniquement sures 
et doivent passer un système de compostage pour être 
utilisable en agriculture.
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Introduction
Au moment où les pays industrialisés utilisent, pour le 
traitement de leurs boues de vidange des technologies 
sophistiquées et coûteuses qui s’apparentent aux sys-
tèmes de traitement d’eaux usées, les pays en dévelop-
pement mettent au point des techniques rudimentaires 
conformément à leur contexte financiers. La mise en 
place des capitaux nécessaires à la construction et à la 
gestion d’un site de traitement étant des opérations hau-
tement complexes, on assiste, en plus du choix non ju-
dicieux des options techniques,  à la création d’ouvrage 
souffrant actuellement de manque d’entretien et de 
sous dimensionnement; ce qui fait que la plupart de ces 
stations se transforment en simples sites de dépotage.

Quoiqu’étant l’une des rares stations qui enregistre 
des résultats jugés satisfaisants, la déposante de Cam-
bérène, Dakar, dimensionnée selon les résultats de 
(Heinss, 1998), exprime un réel besoin d’évaluation de 
sa performance de traitement de ses bassins de décan-
tation/épaississement et de ses lits de séchage. Il s’y 
ajoute aussi une nécessité d’étudier le caractère valori-
sant des bio-solides produits par le traitement, comme 
souligné par (Cofie, 2006).

1. Objectifs de l’étude
Il s’agit de faire : 
 • l’étude de la performance des lits de séchage en  fonc-

tion de la qualité des boues et suivi de l’évaporation : 
dans cet objectif, il sera passé en revue ;

 • l’estimation de l’évolution de la perméabilité des lits ;
 • La détermination de la qualité hygiénique et agrono-

mique des boues.

2. Bilan de fonctionnement en situation 
actuelle, synthèse des charges entrantes

Le dimensionnement de la station s’est effectué sur la 
base de 100 m3/jour. Cependant, le constat sur le terrain 
est manifeste ; la station est en surcharge.

Nos études ont montré que la déposante reçoit en 
moyenne 337 m3/j (±4 %). En effet, la mesure du volume 
dépoté par un certains nombre de camions nous a per-
mis de savoir que ces derniers sont remplis à seulement 
63,3 %. La surcharge pourrait être interprétée d’une part 
par le retard accusé sur la réception des deux autres ou-
vrages prévus aussi pour accompagner le PAQPUD et 
d’autre part par la situation géographique. Tout compte 
fait, la station est sous-dimensionnée. 

La concentration mesurée des boues fraîches tourne 
autour de 5 g MS/L (±4 %). Les déchets de grilles col-
lectés et séchés, dont les volumes ont été mesurés, ont 
donné environ 90 L/j (± 16 %) soit 0,27 L de déchet par 
m3 de boue de vidange entrant. La présence relative-
ment importante des débris grossiers dans les bassins 
primaires (cf. figure 1), atteste de l’insuffisance du dé-
grillage.

2.1. Performances de la déposante
Après 5 jours de fonctionnement, la phase solide s’accu-
mule au fond du bassin, dans la trémie ; la phase liquide 
rejoint la STEP par écoulement gravitaire.

2.1.1. Charge envoyée sur la station eaux usées
La STEP reçoit, outre le surnageant, des boues, assez 
concentrées, qui n’ont pas pu être pompées dans les 
lits. La charge hebdomadaire envoyée est estimée à en-
viron 5064 kg en MS, soit environ 60 % en masse des 
boues entrantes à la déposante pour un volume d’eau 
correspondant de 1629 m3. Ce calcul ne prend pas en 
considération l’évaporation qui a lieu dans le bassin pri-
maire au cours de l’épaississement et qui est négli-
geable. On peut visualiser sur le tableau ci-dessous la 
charge reçue à Cambérène et sa répartition dans les dif-
férentes stations de traitement. 

Ainsi, par une méthode d’estimation présentant des 
risques d’erreur tant au niveau du prélèvement que dans 
la constitution de l’échantillon moyen, les résultats obte-
nus par Walker (2008) (MS, MES et DCO 35, 48 et 52 % 
respectivement) sont cohérents avec les mesures glo-
bales réalisées dans la présente étude. On peut affirmer 
qu’en situation actuelle et compte tenu de la surcharge 
du bassin, celui ci abat de l’ordre de 50 % des MES et 
de plus d’un tiers des MS (40 %), en moyenne hebdo-
madaire.

2.1.2. Performance des lits de séchage
Les lits de séchage reçoivent 3311 kg de MS selon le 
mode d’opération actuelle pour un volume de 55 m3. 
La percolation est très lente et coule à compte goutte. 
Elle dure environ 4 jours et le volume percolé est négli-
geable par rapport au volume entrant. En effet, il a fallu 
35 heures pour seulement récolter 0,0328 m3 de filtrat 
et quatre jours pour 0,516 m3 sur les 55 m3 qui entrent 
dans le lit. La figure 2 donne le profil de la percolation 
des boues épaissies.  

Optimisation des technologies
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Evolution de la siccité Alimentation du 13 juin en boues épaissies

Siccité moyenne [%]
bilan hydrique 
Bilan hydrique
Linear (Siccité moyenne) 
y = 1.4073x + 8.4886
R² = 0.9658 

Paramètres Charge 
Entrante

Charge  vers lit de  
séchage

Charge vers STEP
Performance du 
bassin primaire

C (kg/m3) charge 
(kg/sem.) C (kg/m3) charge 

(kg/sem.) C (kg/m3) charge 
(kg/sem.) %

MS 5,0 8375 60,21 3311 3,20 5064 40

MES 3,8 6341 58,21 3202 2,02 3139 50

DCO 6,02 10135 77,15 4243 3,73 5892 42

Tableau 3: Charges et concentrations envoyées vers la STEP à boues activées 

Figure 2 : Variation de débit d’infiltration en fonction du temps, 
alimentation du 30 Juin. 

Figure 3 : Evolution du séchage moyen en fonction du temps de l’alimentation du 13 Juin. 

Figure 4 : Aspect de la boue au 33éme jour de séchage (siccité 
atteinte : 54%)

La performance de traitement sur les lits de séchage, 
pour la MS, MES et DCO tourne autour de 100 % (± 
0,014 %) du fait du volume presque négligeable de per-
colat recueilli.

Les analyses sur le percolat ont donné des concentra-
tions, en moyenne, de 174 mg/L (±74 %) pour les MES 
et 477 mg/L (±50 %) pour la DCO. Pour les MS, nous 
avons trouvé 4700 mg/L (±77 %). 

La figure 3 décrit le profil du séchage et de l’évapora-
tion sur bac Colorado en fonction du temps de l’alimenta-
tion sur sable de mer ; les siccités sont moyennes. 
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En un mois de séchage, nous sommes parvenus à at-
teindre une siccité de 55 % sur le lit en sable de dune 
utilisé. Le profil de notre séchage suit une tendance li-
néaire pour cette période bien que la proportion de l’eau 
qui pourrait être extraite diminue considérable vers la 
fin de l’opération, ce qui peut être attribué à la difficul-
té d’extraction de l’eau non libre constitutive des boues 
(Katsiris, 1987). La pluviométrie influence l’évolution du 
séchage ; elle la réduit. Mais dans ce cas, les pluies en-
registrées, en plus de la lenteur de la cinétique d’absorp-
tion de l’eau par les particules de boues, ne sont pas as-
sez importantes pour faire baisser la siccité. Par ailleurs 
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Figure 5 : Bilans massique et volumétrique des MS et de l’eau 
respectivement. 

l’aspect des résidus solides en horizon supérieur avec 
une siccité moyenne de 70 % (±9 %) donne l’impres-
sion que la date de curage a été trop reculée (cf. figure 4) 
mais l’horizon inférieur handicape particulièrement l’éva-
cuation des boues séchées. La siccité qui pourrait être 
obtenue à ce niveau tourne en moyenne autour de 45 % 
(±14 %). L’intérêt que revêt cet horizon est sans doute 
qu’il constitue la base d’appréciation de l’évacuation des 
résidus solides du filtre. En effet, Le détachement du 
sable de l’horizon inférieur auquel on ajoute le degré de 
craquèlement des bio-solides constitue le critère princi-
pal du curage des lits selon l’exploitant. 

2.1.2.1. Critères de raclage des boues séchées : 
avantages, limites et amélioration

Ce sont des critères moins scientifiques mais parfois ef-
ficaces car ne nécessitant pas de moyen matériel pour 
être déterminés ; on pense à une déposante classique 
installée pour simplement sécher les boues dans les ré-
gions par exemple. Le constat visuel étant le plus sou-
vent imparfait à un certain niveau, des erreurs d’appré-
ciation sont très fréquemment relevées ; des curages 
sont parfois mal évalués. A cela s’ajoute des dépasse-
ments de la durée de séchage allant parfois de deux 
(2) à quatre (4) jours selon l’expérience vécue sur le ter-
rain. Il faut donc dans la mesure du possible accompa-
gner le constat visuel à une mesure de siccité soit les 45 
ou 70 % (horizons inférieur ou supérieur), soit les 55 de 
la siccité globale, et surtout de la durée de séchage re-
quise en tenant compte des facteurs externes ; saisons 
par exemple. 

 
2.1.2.2. Fonctionnement actuel de la déposante :   

 synthèse du séchage
L’ONAS, pour 40 jours de séchage de ses boues sur 
sable de dune, produit environ 290 kg/m2/an à une sicci-
té de 55 %. Par ailleurs, les expériences que nous avons 
réalisées sur sable de mer ont montré qu’on pouvait ob-
tenir des durées de séchage variant entre 25 et 30 jours 
pour des siccités de 50–65 % selon les charges appli-
quées. Ces dernières peuvent varier de 320 à 490  kg/
m2/an selon la concentration des boues épaissies rela-
tive à son temps de séjour dans le bassin épaississeur, 
valeurs significativement supérieures à celles relevées 
par (Heinss, 1999), ce qui montre que la charge de di-
mensionnement doit être choisie en fonction du pro-
cess. La figure 5 illustre le bilan en MS et en eau dans un 
lit de séchage chargé à environ 320 kg/m2/an.

 Ce schéma classique fait état du dispatching de la 
quantité de boues destinée aux lits. En effet, par se-
maine 3300 kg de MS entrent dans un lit. En 1 mois, 
97 % de l’eau y est évaporée et les flux des percolats 
restent négligeable vis à vis des charges entrantes.

2.1.3. Qualité agronomique et Aspect sanitaire des 
boues séchées

Les mesures de densité effectuées sur les boues épais-
sies séchées ont données, en moyenne,  600 kg/m3 à 
une siccité de 49 %. 

Pour l’analyse de la qualité agronomique, les éléments 
mesurés (d’oxyde de Calcium (7 % MS), monoxyde de 
sodium (1,41 % MS), d’azote ; environ (0,07 % MS)) 

montrent que les bio-solides de Dakar ont un bon pou-
voir fertilisant comparés à ceux du Cameroun et au fu-
mier de poule.

Le fer (8910 mg/kg MS), la silice (7899 mg/kg MS) et 
le zinc (968 mg/kg MS) sont les éléments-traces métal-
liques dominants dans les bio-solides. Toutefois, les te-
neurs en métaux lourds sont largement au-dessous des 
normes fixées pour l’épandage en France mais du même 
ordre de grandeur que celles du label écologique de la 
Communauté Européenne. Les analyses ont aussi mon-
tré que les boues de Dakar se situent, pour certains 
éléments, entre celles de Bangkok et des USA. Ce qui 
conforte leur utilisation.

Concernant les helminthes, un abattement de 62 % 
(+/- 46 %) a été obtenu en l’espace d’une semaine de 
séchage pour l’alimentation du 30 Juin. Par ailleurs, il 
aura fallu seulement environ deux (2) mois de stockage 
pour éliminer l’ensemble des helminthes dans les boues 
épaissies séchées du 16 Mai. Cette durée est loin de 
celle avancée dans la littérature (au moins 6 mois de 
stockage). Ce qui laisse des suspicions sur la fiabilité des 
résultats des analyses.

 

Lit de séchage
alimenté à 

320kg MS/m2/an

Récupération
des boues
séchées

Station
Eaux
usées

Evaporation

3300kg
MS/semaine

(fraction solide)

55 m3/semaine
(fraction
liquide)

97%

3%100%

0.1%

0%

Alimentation en BV épaissies
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2.1.4. Conclusion sur le fonctionnement de la 
déposante en situation actuelle

2.1.4.1. Bilan massique et volumique
Dans la figure ci-dessous, nous voulons donner une 

image de la répartition des différentes charges mas-
siques et volumétriques des boues dans l’ensemble des 
systèmes de traitement, de la station en situation ac-
tuelle (surcharge et mode d’exploitation ONAS)

Figure 6 : Résumé schématique du dispatching des différents 
flux de matières

2.1.4.2. Bilan relatif à l’ouvrage
Ce schéma fait état des défaillances relevées au niveau 
du bassin primaire. On enregistre à ce niveau une perte 
considérable de boues ; environ 60 % de la masse en 
MS qui entre dans la déposante détournée vers la sta-
tion d’eaux usées. Ces bassins, en marge de leur objec-
tif, constituent, en effet une source de pollution impor-
tante pour la STEP avec pour conséquence des coûts de 
traitement additionnels inhérents. L’inefficacité de ces 
bassins s’explique par leur surcharge. En effet, ces der-
niers devant recevoir au départ un volume de 100  m3/j 
de boues soit une masse de 700 kg MS/j en sont à 
337  m3/j avec 1685 kg MS/j soit un triplement de leur 
capacité hydraulique qui engendre une saturation de la 
capacité de décantation des bassins. Compte tenu du 
volume envoyé sur les lits (55 m3/semaine), il est des-
tiné à la STEP environ 325 m3/j. A cela, on ajoute les 
faibles rendements enregistrés par ces types d’ouvrage. 

Toutefois pour diminuer les surfaces de lits à curer, 
l’exploitant charge les lits 1.3 fois plus que prévu, ce qui 
s’avère possible compte tenu de l’épaississement des 
boues.

2.1.4.3. Voie d’optimisation
Le défaut d’efficience constaté au niveau des bassins de 
sédimentation/épaississement dans leur conception ac-
tuelle (GKW, 2002) a poussé à la recherche de solution 
d’autres formes de traitement. De nos jours, l’option de 
traitement qui suscite beaucoup d’intérêt est sans doute 
l’option par alimentation directe qui consiste à envoyer 
les boues reçues directement dans les filtres. L’amélio-
ration technologique de la décantation-sédimentation en 
premier étage est aussi une possibilité (Pujol, 1990)

3. Traitement direct des boues brutes : 
alimentation directe

3.1. Charge entrante sur les lits
Dans nos expérimentations, nous avons effectué deux ali-
mentations dont les volumes sont environ 130 et 133 m3. 
Les caractéristiques des boues sont consignées dans le 
tableau ci-dessus.

3.2. Charge percolant et performance
3.2.1. Perte d’eau par le fond
Les volumes de percolas mesurés en sortie minorent 
la quantité effectivement infiltrée à cause du manque 
d’étanchéité du radier des lits constatée par Tine [50]. 
Ce dernier estime la perte de l’ordre de 1.10–6 m/s, soit 
0.5 m3/h sur un lit de 130 m2. Ceci donne 12 m3 par jour 
soit environ 30 m3 pour toute la durée de la percolation 
(de l’ordre de 3 jours).

3.2.2. Rendement
Le protocole d’échantillonnage est adapté à la fluctua-
tion hydraulique constatée. Les valeurs des charges 
sont consignées dans le tableau 5. Les rendements sont 
calculés sur la base des hypothèses suivantes :
 • la perte par le radier est prise en compte car elle est 

un constituant du percolat ;
 • cette perte par le radier n’entraine pas de perte de ma-

tières, ce qui amène une possible surestimation des 
rendements sur MS MES DCO et conductivité.

Pour le volume, la littérature avance un rendement de 
50 %, proche de la moyenne mesurée ici lorsqu’on tient 
compte des pertes liées à l’infiltration au sein du radier.
La pollution du filtrat est surtout attribuée aux MS dis-
soutes car le taux de MES y est faible ; environ 3 %.

3.2.3. Caractéristiques de l’effluent
La caractérisation de l’effluent trouve sa pertinence 
dans le choix qu’on veut en faire selon les charges de 
pollution. Le tableau ci-dessous donne les valeurs de 
différents paramètres du percolat. 

Boues séchées
Vboues:  3,6 m3/semaine
MS:  2 150 kg/semaine

Vboues:
1 629 m3/semaine

MS:
5 064 kg/semaine

V: 0.6 m3/semaine

Vboues: 
0,50 m3/semaine

MS: 
0,85 kg/semaine

40%MS 3% d´eau

Dégrilleur

Bassin primaire

7 lits de
séchage

290 kg/m2/an

Vboues: 1 684 m3/semaine
MS: 8 375 kg/semaine
MES: 6 341 kg/semaine

97% Eau

60% MS

0% Eau

0% MS

Optimisation des technologies
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20/05/2008 14/08/2008

Concentration (Kg/m3) Masse (kg) Concentration (Kg/m3) Masse (kg)

MS 5,02 649,83 5,14 685

MES 3,08 399,26 4,45 589,73

DCO 6,83 885 5,20 690

Volume (m3) 130 133

On a estimé en moyenne 5,0 g/L de MS, 3,77 g/L de MES et 6,02 g/L de DCO. 

Tableau 4: Charges en boues brutes envoyées au cours des essais dans un lit en sable de mer. 

Tableau 5: Rendement de MS, MES, DCO et conductivité dans les boues brutes.

Tableau 6: Composition de l’effluent sortie pour les deux tests. 

* : volume sortant estimé compte tenu de la perte par infiltration à travers le radier

20/05/2008 14/08/2008 Moyenne Variation

Volume 

Entrant (m3) 130 133

Sortant mesuré (m3) 31 50,9

Sortant recalculé* 61 81

Rendement (%) 45 60 52.5 15

MS 

Entrant (kg) 650 682

Sortant (kg) 63 102

Rendement (%) 90 85 88 4

MES 

Entrant (kg) 399 590

Sortant (kg) 15 13

Rendement (%) 98 98 97 0

DCO

Entrant (kg) 885 690

Sortant (kg) 63 78

Rendement (%) 93 89 91 3

Conductivité

Entrant (ms/cm) 4,75 4,28

Sortant (ms/cm) 4,28 4,16

Rendement (%) 10 3 6,4 76

 20/05/2008 14/07/2008 Moyenne Variation

MS (mg/L) 2000 2000 2000 0%

MVS (%MS) 15,42 5,33 10,37 69%

MES (mg/L) 490 260 380 44%

DCO (mg/L) 1000 1000 1000 0%

Conductivité. (ms/cm) 4,95 4,16 4,55 12%

Salinité (mg/L) 2000 2000 2000 0%

pH 8,24 7,53 7,89 6%

NTK (mg/L) 50 70 60 29%

P total (mg/L) 2 – 2 –

Viscosité (Pa/s) – 1,85 1,85 –

Optimisation des technologies
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On remarque que la composition moyenne de l’ef-
fluent est proche de celle d’une eau usée domes-
tique. Les différences majeures susceptibles d’avoir des 
conséquences sur les traitements ultérieurs sont :
 • les MES des percolats sont sans doute plus fines,
 • la conductivité est plus élevée (environ de 2 à 4 fois 

plus),
 • les débits subissent de fortes variations au cours du 

temps.

3.3.  Qualité des boues séchées : densité, 
matières plastiques, helminthes

La densité des bio-solides issus du séchage est de 
l’ordre de 250 kg/m3 pour une siccité de l’ordre de 60 %. 
Les boues brutes séchées sont donc 2 fois plus légères 
que les boues épaissies séchées.

L’alimentation directe produit en outre une quanti-
té considérable de matières plastiques contrairement à 
celle en boues épaissies. La présence de ces déchets al-
tère la qualité hygiénique des boues. Nous avons pu me-
surer environ 694 g de plastiques soit une teneur d’envi-
ron 1g MP/kg MS (MP : Matières Plastiques).

Nos analyses ont révélé qu’après 8 semaines de sé-
chage, les œufs d’helminthes disparaissent en surface. 
Par contre, en profondeur, nous notons encore la pré-
sence de ces pathogènes mais en nombre relativement 
restreint. Cette réduction pourrait s’expliquer par la sicci-
té atteinte qui dépassait déjà les 93 % après seulement 
2 semaines et demie de séchage. Par ailleurs, l’influence 
du climat (la température) a aussi joué sur l’élimination 
des œufs (présence d’œufs en profondeur plutôt qu’en 
surface). 

3.4. Efficacité du séchage
Le séchage des boues brutes est très contrasté dans 
le lit. Les figures 7 et 8 décrivent l’évolution de la sic-
cité moyenne et de l’évaporation mesurée par bac Co-
lorado en fonction du temps pour les alimentations en 
boues brutes.

Les deux alimentations diffèrent par la période. Le sé-
chage est dépendant de la saison. En période sèche, les 
boues sèchent plus rapide ; en 14 jours, on atteint une 
siccité très élevée (87 %). En période de pluies ; la sicci-
té au curage des lits est plus faible (63 %) et la durée de 
séchage plus longue. 

Il est envoyé presque les mêmes volumes de boues. 
Les charges différant par leur durée de séchage, nous 
avons obtenu 139 kg/m2/an pour l’alimentation du 20 Mai 
et 66 kg/m2/an pour celle du 14 Juillet. 

Le dispatching du fonctionnement en alimentation en 
boues brutes se schématise de la manière suivante (voir 
Figure 9), sur la base des conditions suivantes :
 • alimentation de 130 m3 de boues brutes pendant 

5 jours par semaine
 • concentration des boues brutes de 5 g/l
 • siccité atteinte = 90 % en 2 semaines (pendant la sai-

son sèche)

Figure 7 : Evolution siccité et évaporation en fonction du temps 
(alimentation du 20 Mai).

Figure 8 : Evolution siccité et évaporation en fonction du temps 
(alimentation du 14 Juillet). 

Figure 9 : Dispatching des charges massique et volumétrique 
autour d’un lit de séchage. 
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Fonctionnement actuel Déposante charge nominale

volume 330 m3/j 100 m3/j

charge MS

1650 kg/j (C=5 g/l) 
soit 8 250 kg/s (5j/7) 
soit 432 000 kg/an (262 jours/an)

750 kg/j (C=7.5 g/l) 
soit 5250 kg/s (7j/7) 
soit 273 750 kg/an (365 jours/an)

épaissie épaissie direct

bassin épaississement 2 bassins de 154 m3 2 bassins de 154 m3 sans 

rendement MS du bassin  
épaississeur 40 % 70 %

rendement V du bassin  
épaississeur 4 % 10 %

charge admissible sur les  lits  
en kg/2/an 200 200 100

Surface utile de lit (m2) 865 958 2737

volume envoyés sur les lits 55 m3/s 72 m3/s 700 m3/s

rendement MS des lits 100 % 100 % 90 %

rendement V des lits 100 % 100 % 50 %

Volume hebdomadaire à traiter 
en aval (m3) 1600 m3/s  630 m3/s 350 m3/s

Charge MS à traiter en aval (kg) 4950 kg/s  1575 kg/s 525 kg/s

rendement globale V 4 %  10 % 50 % 

rendement globale MS 40 % 70 %  90 %

Durée séchage par lit 1.5 mois 1 mois entre 2 et 4 semaines 

Quantité annuelle de boue  
séchée obtenue, en MS 172 T MS/an  190 T MS/an 245 T MS/an 

Point particulier

attention à porter
- dégrillage efficace 
- répartition hydraulique sans 

pom page

siccité atteinte plus élevée

densité des boues plus légères

qualité agronomique + ++

qualité sanitaire (helminthes) stockage supplémentaire nécessaire stockage supplémentaire  
nécessaire

Insensibilité à la qualité  
du sable ++ +

Les chiffres en gras indiquent les principales différences. 

Tableau 7: Comparaison des modes d’exploitation alimentation brutes/épaissies

3.5. Comparaison avec l’utilisation d’un bassin 
primaire

Il s’agit de comparer les caractéristiques du traitement 
selon le mode d’alimentation en boue épaissie ou en 
boue brutes. Pour ce faire, nous avons bâti un tableau 
dans lequel nous avons rapporté quelques éléments sur 
les quantités de certains paramètres centraux de dimen-
sionnement et sur la taille de l’ouvrage principal notam-
ment le lit de séchage à utiliser. 

Optimisation des technologies

 • pas de perte par le radier (incluse dans le volume de 
percolat)

En mode Alimentation en boue brute, 90 % de la ma-
tière sèche est valorisable avec une siccité très haute. La 
déshydratation est réalisée à part égale par l’infiltration et 
par l’évaporation.
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Le tableau 7 illustre par conséquent la conception et 
les performances de la déposante sous trois angles : si-
tuation actuelle, situation en charge nominale avec ali-
mentation en boues brutes et en boues épaissies. 

Pour les deux situations à charge nominale, les hypo-
thèses considérées sont les suivantes :
 • charge entrante de 100 m3/j, 7 jours/7, à une concen-

tration de 7.5 g/l (hypothèse de dimensionnement re-
tenue lors du dimensionnement)

 • charge admissible sur les lits boues épaissies : 200 kg/
m2/an, de manière à garder une souplesse d’exploita-
tion des lits

 • charge admissible sur les lits boues brutes : 100 kg/m2/an, 
pour tenir compte de la saison des pluies

 • rendement du bassin épaississeur sur les MS est de 
70 % à charge nominale, valeur vraisemblable selon la 
bibliographie.
 

4. Effet et comportement du sable
Nous avons étudié l’influence du sable sur le processus 
de déshydratation des boues en alimentation directe. 
Nous regroupons dans cette partie toutes les mesures 
relatives à l’infiltration dans le sable : 
 • mesures par le test en cylindre unique, 
 • analyses granulométriques, 
 • étude de l’évolution du débit des percolats après une    

alimentation en boues brutes.

Les tests d’infiltration ont permis de confirmer que 
la conductivité d’un sable diminue considérablement en 
fonction du temps et de son utilisation. Dans les filtres 
les contraintes à l’infiltration sont essentiellement pro-
voquées, à tout instant, par le compactage dû aux acti-
vités humaines opérées lors de l’évacuation des boues 
séchées et par le curage impropre des lits qui laisse des 
résidus de boues enfouis sous le sable et qui gênent le 
passage de l’eau infiltrant. Après un effet de nettoyage 
des fines lors des premières séquences d’alimentation, 
l’apport de boues sur les lits à long terme entraine leur 
enrichissement en matière organique ce qui réduit la per-
méabilité.

Néanmoins, le facteur limitant de l’infiltration n’est 
vraisemblablement pas lié à la qualité du sable mis en 
place, mais à la formation d’une couche de boues beau-
coup moins perméable lors des alimentations en boues. 

Toutefois, une baisse d’infiltration conduisant à aug-
menter la quantité d’eau à évaporer et ainsi à rallonger 
la durée de séchage des boues. Il peut être sécuritaire 
d’éviter d’engorger précocement le sable. Pour cela, il 
faut veiller à curer aussi proprement que possible les lits 
de séchage. Le sable de dune utilisé depuis plus de 2 
ans peut encore servir malgré sa grande rétention d’eau 
et son compactage visiblement important dus probable-
ment à sa teneur en matière organique. Cependant, un 
détassement peut aider à améliorer sa conductivité qui a 
diminué de plus de la moitié par rapport au sable propre 
(selon les tests d’infiltration). Ce détassement est d’au-

tant plus nécessaire pour les lits alimentés en boues 
brutes.

Par ailleurs, le sable de mer présente l’avantage d’être 
plus perméable selon les résultats des tests mais enre-
gistre le taux de fines le plus important (résultats granu-
lométriques).

5. Voies d’optimisation
L’option alimentation directe offre sans doute de bon 
rendement et permet de prendre en compte la quantité 
totale des boues qui entre dans la déposante sans enre-
gistrer de perte. Il faut cependant lui adapter un bon sys-
tème de dégrillage qui permettra de limiter le plus que 
possible l’accès des solides grossiers dans le lit qui altè-
rent la qualité hygiénique des résidus solides mais aussi 
sous l’effet de la pesanteur du liquide peuvent se retrou-
ver au fond du filtre et ainsi gêner le drainage.

Pour le sable, on peut garder celui de dune en utilisa-
tion qui n’aura duré que deux ans environ dans les filtres. 
Toutefois on doit veiller à curer le plus proprement pos-
sible les lits mais surtout procéder à un détassage du 
sable compacté qui permet une nette amélioration de 
l’infiltration. 

Concernant le recyclage des bio-solides en agriculture, 
le co-compostage pourrait aider à optimiser leur pouvoir 
fertilisant. Il faut cependant ne pas perdre de vue les ana-
lyses, entre autres, de la teneur en éléments-traces mé-
talliques dans le sol.
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Introduction
The world health organization (WHO) estimated in 2004 
that 133 million people world-wide suffer from intes-
tinal helminths infections and 1.8 million of people die 
each year from waterborne diseases of which 88 % 
are related to unsafe water supply, sanitation and hy-
giene (WHO, 2004). The Millennium Development Goals 
(MDGs) with the Goal 7 is to “Ensure environmental sus-
tainability” through targets 10 and 11 aims to bring vital 
changes for the 2.4 billion of people that currently lack 
adequate sanitation (WHO, 2006). One of the more effi-
cient ways to fulfill this goal in developing countries par-
ticularly in sub-Saharan Africa like SENEGAL is to pro-
mote onsite sanitation facilities.

Located in West-Africa, Senegal faces the same si-
tuation with 92 % (ONAS, 2006) of the population ser-
viced by onsite sanitation ; in addition a city wide cove-
rage with conventional sewer system is neither feasible 
nor affordable (Strauss et al., 1998). However, the quick 
population growth up in Dakar (SENEGAL) is creating a 
higher faecal sludge production without suitable treat-
ment facilities. This production is estimated to nearly 
1500 m3/day of which 70 % are collected and pretreated 
at the faecal sludge treatment plants (FSTPs).

In order to face the short-comings in this sector, 
the Department of Water and Sanitation in Developing 
Countries (Sandec) inside the Swiss Federal Institute for 
Aquatic Science and Technology (Eawag) has developed 
collaborative research projects in Ghana, Thailand and re-
cently in Senegal to enhance local expertise in the do-
main.

Conventional biological wastewater treatment is ex-
tensively used in developed countries for nutrients (ni-
trogen, Phosphorus) removal and also applied to indus-
trial wastewater (Moussa, 2004). Nitrification of faecal 
sludge liquor has however not yet been widely studied 
because of: i) faecal sludge is “only” a problem of de-
veloping countries where research money is not made 
available and ii) is seen as temporary problem which will 
“go away” once every city is sewered (but this assump-
tion is flawed).

Faecal sludge liquor may be classified in the catego-
ry of high-strength wastewater regarding to BOD, COD 
and/or total nitrogen (TN) contents. The main treatment 
issues are the high COD, SS and ammonia nitrogen le-
vel in the faecal sludge liquor (settled FS), and the little 

knowledge on how best to treat the faecal sludge liquor 
to remove specially ammonia. So, one of the challenges 
is an efficient nitrification of faecal sludge liquor before 
further processing.

The goal of this research is to contribute to enhanced 
knowledge, in tropical countries, on the feasibility and 
performance of intermittent sand filters for the treatment 
of faecal sludge liquor. It focuses on i) Characterizing the 
raw FS, FS liquor and ii) evaluating the intermittent sand 
filters performances fed with FS liquor based on different 
operating load and feeding frequency.

This paper focuses more on the effect of the feeding 
frequency on FS liquor nitrification.

 
1. Methods
1.1. Description of the pilot plant
The pilot plant was installed in the existing wastewa-
ter treatment plant (WWTP) so-called CAMBERENE. It 
consisted of: 2 barrels in plastic material each of 50 cm 
diameter and 90 cm height filled with 60 cm calibrated 
sand.

Size of the media was based on the different experi-
ments worldwide mainly on those carried out in France 
since 20years (Brissaud F. and Agence de l’Eau, 1993). 
The media upper and lower limits are in the range of ef-
fective diameter of 0.2–2.5 mm and uniformity coeffi-
cient of 2.6–5 while UC less than 3 is recommended 
(USEPA, 2000).A medium sand so-called “sand 0.3”, the 
finest material from the sand mines, was chosen and ca-
librated. It has the advantage of being chemical stable as 
composite of granite with a good spherical shape. The 
sand was the calibrated to fit in the range of 0.75–2 mm 
with a uniformity coefficient of 2.2 and effective diame-
ter of 0.8 mm.

1.2. Design of the pilot plant and operation of the 
pilot plant

He ISF was designed based on hydraulic and COD load 
of 15 to 50 cm/day and 0.3 kg COD /m2/day, respectively 
(Brissaud F. and Agence de l’Eau, 1993). The maximum 
applicable COD loading rate was 0.3 kg/m2/day, equiva-
lent to 20 liters/day (or 45 cm/m2/day) fed 6/7 days. Fil-
tered COD was considered because the particulate COD 
was supposed to be fully removed on the top of the filter 
by filtration process. 

Optimisation des technologies
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Figure 2: Schematic intermittent sand filters lay out and media 
sieving 

Start up of the ISF was done in 2 steps during 45 
days with effluent from the aeration tank of the activa-
ted WWTP. Phase 1 corresponded to an intermittent ap-
plication (3/7 days) of respective hydraulic load of 10 li-
ters/day in reactor 1 and 17 liters/day in reactor2 during 
a period of 40 days. In phase 2 that lasted 18 days, the 
hydraulic load of 17 L/day has been chosen to continue 
the experimentation with the 2 reactors. It consisted of: 
an intermittent application of the hydraulic load of 17 L/
day with two different feeding frequencies: 6/7 days fee-
ding in reactor R1 and as constantly 3/7 days feeding in 
reactor R2.

The FS liquor (settled sludge) was stored in a regula-
tion tank of 100m3 volume before reaching the activa-
ted sludge WWTP by gravity. The sampling was regularly 
done, every feeding day, between 8 and 9 o’clock am af-
ter 16 hours storage in the regulation tank. The analysis 
of 352 biochemical parameters was done with the stan-
dards methods (APHA/AWWA/WEF, 1995) and AFNOR 
method was used for TKN. The main parameters moni-
tored were SS, COD, BOD, NH4, NO3, and TKN.

2. Results and discussion
2.1. Characteristics of faecal sludge in Dakar
Temperature, electrical conductivity, salinity and pH are 
recorded with very low coefficient variation and are fair-
ly constant. Uncooperatively, chemical parameters, ex-
pressed larger variability due to the large spectrum of 
potential parameters affecting the faecal sludge quali-
ty. The ratio COD/BOD of 1.9 indicates the relative good 
biodegradability of the FS similar to the upper limit for 
municipal wastewater (i.e. 3).

The characterized FS should be classified as low 
strength regarding to the concentrations and accor-
ding to (Strauss et al., 1999). Ammonium reached only 

a mean value of 300 mg/L and COD 7100±1600mg/L. 
in reality septages are already digested during 1 year in 
septic tanks.

The small quantity of likely fresh sludge is very diluted 
while the longer digested sludge in normal septic tanks 
are made up of mineralized solids and for the most part 
dissolved organics. At the end of the day, the high dilu-
tion induces a low strength FS in Dakar as concluded in 
(Vonwiller, 2007) too.

2.2. Characteristics of faecal sludge liquor from 
the settling tank

FS liquor comes from the settling/thickening tank which 
is batch operated at a daily load close to 500 m3 cor-
responding to five time the design load recorded an 
average solids-liquid separation performance of 26 % 
where (Strauss et al., 1998) recorded 47 % TS removal 
in Ghana. The low TS removal is consequent to the over-
loading of the settling tanks that dropped the HRT down 
to 1.7 h under the minimal value of 2 hours.

The FS liquor presents similar characteristics as the 
raw FS except for BOD, SS and TKN removed up to 50 % 
in the settling tank. Ammonia is removed only for 10 % 
on average, probably in the settled sludge as no nitrifi-
cation is expected in the settling tank. The effective SS 
concentration falls in the range of 2000±600 mg/L.

The major reason of the COD increase should be the 
development of anaerobic processes in the storage tank. 
In fact the hydraulic retention time for the sampled ef-
fluent reached 16 hours because of the closed FSTP du-
ring this period. These conditions lead then to the fer-
mentation of organics components partly settled or 
suspended in the liquor. On the other hand the pH value 
falls down from 7.6 to a mean value of 7.4 while the tem-
perature is quite constant to 24˚C.

support

coarse sand

Pressure
measurement 

sand media
= 0.60 m

Distribution
system 
thin gravel
layer

FS liquor
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SS
COD  

unfiltered
COD  

Filtered
BOD

COD/
BOD

NH3-N TKN TP

mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l

Raw faecal sludge 
(Mean value with 95 % 
confidence interval)

4250
±700

7100
±1600

– 2100 3.4
200
±40

730
5.1

±2.1

FS liquor (Mean value 
with 95 % confidence 
interval)

2000
12500
±1950

3150
±400

950
±150

3.3
270
±25

440
±40

45
±5

Municipal wastewater 1230 800  350 2.3 45 70

Table 1: Comparative characteristics of FS, FS liquor and municipal wastewater 

Nitrogen exists mainly on the forms of organic (75 %) 
and ammonium nitrogen (25 %) in the raw FS, the others 
forms such as nitrate and nitrite appeared to be rare. It 
is already mentioned an equal distribution of NH4+ and 
TKN each of 50 % in Bangkok (Panuvatvanich, 2005). 
NH4+/TKN ratio reach 0.6±0.1. After the settling tank the 
composition weight turns on the benefit of NH4+-N with 
58 % versus 38 % for TKN and 4 % representing the sum 
of nitrate and nitrite. The lost TKN is indeed trapped in 
the settled sludge in the settling tank while at the mean 
time ammonium nitrogen leaves the tank.

 
2.3. Effect of HLR, COD and NH3-N load on the 

nitrification performances
The so-called phase 1 consisted of feeding intermit-
tently the two reactors (ISF1 and ISF2) with two diffe-
rent hydraulic loading rates of 3 cm/day (10 litres/day) 
and 5 cm/day (17 litres/day) corresponding to COD loa-
ding rate of 0.72±0.17 and 1.23±0.29 kg/m2/day, NH3-N 
of 0.013±0.002 and 0.022±0.003 kg/m2/day in reactor 1 
and 2 respectively.

Firstly: ISF removes substantially N and P pollutants; 
secondly: nitrification takes effectively place in ISF pro-
cess and finally the two reactors provided almost the 
same effluent quality.

COD follows the same trend as N and P pollutants. 
The ISF are very efficient on removing COD (80 % on 
average). In reality the filtration is the major process for 
the FS liquor treatment. Particulate COD, removed physi-
cally, represents on average 70 % of the total COD.

So the dissolved COD that amounts to 30 % of the to-
tal COD, is removed biologically apart of the inert part. 
The removal of dissolved COD varies from 25 to 60 % 
with an average value of 40 % for 95 % confidence in-
terval. 

The effect of the loading rate variation is not very de-
tectable because of the slight difference of the operating 
hydraulic load. Based on the mean value, the higher HLR 
of 5 cm/d in reactor looks like more interesting but the 
confidence interval of 95 % overlaps each other for both 
reactor and all parameters.

2.4. Effect of COD and NH3-N loading rate on the 
nitrification performances

The optimum load for COD removal was not reached 
with the different HLR of 10 and 17 L/day. The removal 
efficiency increased as the COD loading rate augmen-
ted. That mean the breakpoint was not reach but we 
can’t expect 100 % efficiency for infinite loads (which 
assumption is unrealistic). This confirms the predomi-
nance of physical process (filtration) for COD removal as 
the particulate part represents 60–70 % on average of 
the total COD.

Furthermore, the biological processes should focus 
more on the dissolve COD which should one of the limi-
ting factors for a full nitrification.

Organic removal was directly (and linearly) correlated 
to the logarithms of the organic loading rate. That means 
organic removal become asymptotic, quite stable and it 
does not make sense to increase it again when satisfac-
tory efficiency is reached (e.g. > 95 %). Indeed only inert 
COD comes out of the filter at the optimum loading rate.

On the other hand, the COD loading is far higher than 
the others application i.e. 4 times higher than the ave-
raged value of the others experiments with almost the 
same removal efficiency on average of 85 %. Conse-
quently ISF show an attractive treatment potential for FS 
liquor even if the liquid present high organics concentra-
tion.

Ammonia nitrogen removal shows in contrast to or-
ganic matters a break point at almost 0.020 kg/m2/day. 
In fact nitrification increased with the NH3-N loading rate 
up to a maximum of 94 % and decreased then toward to 
lower performances. As COD load increases when NH3-N 
increases; higher loads will lead to a rapid accumulation 
of heterotrophic bacteria limiting the nitrifiers’ activity.

The implication is that ammonia nitrogen loading rate 
should be limited to the optimum value of 0.020 kg/m2/
day (i.e. 0.030 kg/m3

sand/day). That indicates also a limi-
tation on the COD load to nearly 1 kg/m2/day as the ra-
tio COD/NH3-N meaning limitation of the COD removal 
.to 90 %.

Optimisation des technologies
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Figure 3: Evaluation of the optimum ammonia nitrogen loading 

Figure 5: Comparative ammonia nitrogen removal efficiency in 
the two reactors with respective feeding frequency of 6/7 and 
3/7 days

Figure 4: Comparative average removal efficiency in the two 
reactors with respective feeding frequency of 6/7 and 3/7 days 

2.5. Effect of the feeding frequency on the 
nitrification efficiency

During phase2 the same hydraulic loading rates of  
5 cm/day (17L/day) was applied but with respective fee-
ding frequency of 6/7 in reactor 1 and 3/7 in reactor 2. 
That corresponded to COD and ammonia loading rate of 
0.58±0.21 and 0.015±0.002 kg/m2/day, and 0.99±0.36 
and 0.026±0.004 in reactor 1 and reactor 2 respectively.

COD was very much reduced either in reactor 1 or 
reactor2. On the other hand quartile errors of 95 % are 
almost not significant around the COD average value of 
reactor 1 and reactor 2. This fact traduces a quite steady 
state in the ISFs. 

Figure 4 reveals: 1) ISF continue performing nitrifica-
tion at average efficiency of 40 %, getting some time 
nearly 60 %; 2) TP and TKN didn’t show real sensiti-
veness to the variation of feeding frequency; 3) The pa-
rameters sensitiveness is rank in ascending order from 
NH3-N, turbidity, COD, TN, BOD; 4) Removal efficien-
cies are quite stable around 90 % for highest feeding fre-
quency;

Considering the mean value, reactor 1 (i.e. feeding 
frequency = 6/7 days) is performing better than reactor 
2 (i.e. feeding frequency = 3/7 days). The feeding fre-
quency has a real effect on the ISF performances and 
COD and ammonia removal efficiency are in straight cor-
relation with. COD evolution in ISFs during phase 1 and 
phase 2 stresses on the intermittent variation of the re-
moval efficiency because probably of the permanent 
stress of the biofilm during the lag time. 

In contrast, as shown in Figure 5 above, ammonia re-
duction presents more homogenous trends during the 
phase 2 and better in reactor 2 after 20 operating days 
because of the constant smaller overall HLR and also 
the longer resting time of the reactor. That mean the 
steady states was reach after 20 operating days in reac-
tor2 while reactor 1 suffered a bit form the HLR increase 
pushing to shear stress. As nitrate formation was 40 % 
on average, denitrification may to some extent occur on 
the bottom of the reactor.

Nitrification efficiency is linked to the oxygenation ca-
pacity in the reactor. The oxygen utilization was effec-
tive. Indeed all of the oxygen theoretically available in the 
pores is consumed during the treatment because pro-
bably of the high convection during the feeding moment. 
The oxidation of the organic and ammonia pollutant was 
achieved up to 70 % in average. Oxygenation efficiency 
was evaluated to 53 %±7 % and 70 %±20 % respecti-
vely with 95 % confidence interval and the COD removal 
efficiency decreases when Oxygen transfer rate (OTR) 
increases implying then, an optimum oxygenation at 2 g/
m2/day to better remove the COD.

Theoretical oxygen demand looks like to be good cor-
related to oxygen transfer rate. A reason might that high 
organic feeding leads to rapid heterotrophic biomass ac-
cumulation and the more oxygen consumption. The Sali-
nity of 2 g/L could unexpectedly not affect the nitrifier’s 
activity for more than 10 % (Moussa, 2004). The C/N ra-
tio seems also not affecting the nitrification efficiency.
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Conclusion
This research has shown that adapted design and opera-
ting could lead to successful treatment of FS liquor with 
the ISF despite of the high SS concentration (i.e. 2000 
mg/L) of FS liquor. The intermittent feeding frequency 
overcomes unexpectedly the risk of clogging during the 
whole experiment. To our knowledge, ISF have never 
been applied successfully to treat FS liquor but this ex-
periment proved the opposite.

Faecal sludge liquor is not indeed comparable to muni-
cipal wastewater (it might be in the range of digested li-
quor in WWTP). SS, NH3-N, COD and TKN mean values 
attain respectively 2000, 270, 12 500 and 450 mg/L. com-
paratively to municipal wastewater, SS and NH3-N of are 
2-4 time higher and COD and TKN is almost 10 times. 
Raw FS and FS liquor are for the most part composed 
of organic nitrogen and ammonium nitrogen respectively 
to 75 % and 25 % for RFS and 60 % and 40 % for FS. Ni-
trate and nitrite form are quasi inconsistent.

The quality of the sludge depends on the food culture, 
the type of onsite facility, the temperature, storing pe-
riod, type of soil and emptying methods (Strauss et al., 
1999). Whereas the Fs liquor characteristic depends on 
the performances of the settling tank and the hydraulic 
retention time in eventual storage reservoir (e.g. anae-
robic digestion can take place). The settling tank in Cam-
berene removes only 26 % or the TS and 50 % TKN. The 
sampling methods affects also the FS quality but more 
the raw faecal sludge.

The reactor 1 considered finally with the load of 5 
cm/day and feeding frequency of 6/7 days performed 
with the following performances: turbidity (93 %), COD 
(89 %), NH3-N (91 %) and TKN (93 %). Nitrate formation 
(nitrification) was 40 % in average (TOUNKARA, 2007).

However higher feeding frequency of 6/7 days , when 
considering the higher HLR, gave better removal efficien-
cies to nearly rate of 90 % for COD, BOD, NH3-N. Nitrifi-
cation efficiency amounts to a maximum value of 60 %. 
It happens the main process involved for COD removal is 
the filtration at the top of the filter.

Although the ISF gave satisfaction, it is recommended 
to carry out further research to answer questions linked 
to deeper FS characterization, nitrogen mass balance li-
miting factors and so as potential reuse.
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Thème 3 : Démonstration à échelle réelle des lits plantés 

Illustration 3 : Développement des plantes dans un lit de séchage 
planté pour le traitement des matières de vidange 

Résumé
La technologie des Lits de séchage plantés connaît une 
montée en puissance internationale pour le traitement 
des boues d’assainissement. Par rapport aux lits de sé-
chage classiques, elle permet une réduction des sur-
faces et une diminution du coût d’exploitation car les 
boues peuvent être accumulées pendant des durées 
plus longues (plusieurs mois, plusieurs années) dans les 
mêmes lits sans extraction. L’avantage réside aussi et 
par conséquent dans une meilleure désinfection et une 
meilleure transformation des matières en humus.

Suites aux travaux universitaires camerounais des an-
nées 2000 portant sur l’adaptation de cette technologie 
au traitement des boues de vidange en conditions afri-
caines, une première démonstration à échelle réelle est 
réalisée sur le continent africain, à Dakar. Les travaux 
de suivi présentés ici ont notamment permis de déter-
miner les conditions à mettre en place pour démarrer la 
plantation et faciliter l’exploitation à grande échelle. Ils 
confirment également l’intérêt d’une telle technologie en 
contexte Sud et démontrent sa viabilité.
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Traitement de boues de vidange de systèmes d’assainissement 
autonome à Dakar (Sénégal) : Etude d’une phase d’acclimatation de 
deux espèces végétales utilisées pour le traitement des boues  
de vidange domestiques
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Introduction
Aujourd’hui, Dakar fait partie à l’instar des grandes ag-
glomérations des pays en voie de développement, des 
villes où la problématique du traitement des boues de vi-
dange ne saurait être dissociée de celle de l’assainisse-
ment autonome qui fait actuellement partie des théma-
tiques dont les enjeux sont très importants dans le cadre 
de l’atteinte de l’objectif de Développement du Millé-
naire pour l’assainissement.

En effet l’assainissement autonome reste la techno-
logie dominante pour les populations qui doivent gérer 
leurs eaux usées domestiques (Montangero, 2002). La 
connexion au réseau d’égout étant le plus souvent ré-
servée à peu de ménages vivant en plein centre ville ou 
dans des zones reliées à un dispositif d’assainissement 
privatif (zone industrielle, hôpital, hôtels...). Ces sys-
tèmes individuels d’assainissement induisent des quan-
tités considérables de boues de vidange à gérer. Plus 
encore, la pratique de gestion de ces déchets contre-
dit souvent les principes de prudence écologique et sa-
nitaire car ayant des impacts désastreux à court et long 
terme sur la santé humaine, les sols, et les ressources 
naturelles de manière générale. Leur traitement avant 
l’évacuation dans l’environnement devient ainsi néces-
saire. Son efficacité permettra de rejeter dans les mi-
lieux naturels une eau de qualité satisfaisante sur les pa-
ramètres indicatifs de pollution et d’utiliser les biosolides 
comme amendement des sols en agriculture.

Un certain nombre de technologies de traitement des 
boues dont les filtres plantés ont été expérimentés à tra-
vers le monde.

1. Objectif de l’étude
Cette étude a pour objectif général de définir en climat 
tropical sec des critères pour l’acclimatation de deux es-
pèces semi aquatiques (Typha australis et Phragmites 
vulgaris) dans des lits de séchage de boues planté et di-
mensionné selon (Kengne, 2009).

Cet objectif général s’articule sur un certain nombre 
d’objectifs spécifiques :
√ Caractérisation des effluents d’alimentation ;
√ Définition d’un mode de plantation ;
√ Suivi des paramètres influençant l’acclimatation ;
√ Suivi du développement des moustiques pendant   
   l’acclimatation des plantes.

2. Méthodologie
2.1. Evaluation des flux entrants et sortants
2.1.1. Flux entrants
Le volume pompé dans les deux lits de la STBV à 
chaque alimentation est connu en multipliant le débit de 
la pompe qui est de 18,5 m3/h par le temps effectif de 
pompage. Trois prélèvements sont effectués au niveau 
de la STBV pendant chaque alimentation.

 
2.1.2. Flux sortants
Pour le percolat, des mesures de débit sont effectuées 
pendant toute la durée du ressuyage à des intervalles 
dépendant de la qualité de la percolation. Au début et à 
la fin où la percolation est lente, le débit est déterminé 
en mesurant le volume recueilli au bout d’une minute. 
Dès que la percolation devenait plus rapide, il est esti-
mé en calculant le temps de remplissage d’une bouteille 
de 1 litre.

2.2. Paramètres physico-chimiques suivis
L’analyse des paramètres physico-chimiques porte sur 
l’échantillon composite journalier constitué aussi bien 
pour les boues entrantes que pour les percolats au ni-
veau des lits. Les paramètres considérés sont entre 
autres, le pH, la conductivité, les Matières Sèches (MS), 
les Matières en Suspension (MES), les Matières Vola-
tiles en Suspension (MVS), la Demande chimique en 
Oxygène (DCO).

2.3. Mesure de l’infiltration
L’infiltration a été suivie au niveau des lits expérimen-
taux en mesurant avant et juste après chaque alimenta-
tion le niveau de l’eau dans le tuyau de rehausse à l’aide 
d’un ruban.

2.4. Suivi des paramètres morphométriques des 
végétaux

Les effets de la qualité de la boue sur le développement 
des macrophytes au cours du temps ont été suivis à la 
fin de chaque semaine aussi bien sur les lits expérimen-
taux que sur les grands lits de la STBV en prenant en 
compte les paramètres suivants (selon Kengne, 2008) :  
la densité des plantes, le nombre de pieds morts, la 
taille, le nombre de feuilles et la couleur des plantes. 
La couleur est évaluée à l’aide d’indices allant de 0 à 4 :
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0 = 100 % jaunes ; 1 = >50 % jaunes ; 2 = signes de 
jaunissement ; 3 = > 50 % vert ; 4 = 100 % vert

La densité ainsi que le taux de mortalité sont évalués 
respectivement en comptant le nombre de pieds vivants 
et celui des pieds totalement flétris dans les lits.

2.5. Suivi du développement des moustiques
Les techniques naturelles d’épuration à macrophytes 
dans lesquelles la lame d’eau est affleurante sont sou-
vent confrontées, sous climat tropical à un problème 
particulièrement important, en mesure de compro-
mettre leur développement dans ces régions. En ef-
fet, ces plans d’eau peuvent constituer des lieux idéaux 
pour le développement des larves de moustique. Or ces 
moustiques sont des hôtes intermédiaires dans le cycle 
de Plasmodium falciparum responsable du paludisme. 
Pour mieux voir la contribution de notre système à la 
prolifération des moustiques, le suivi de ces insectes 
s’est fait au niveau de trois points de mesure : les lits 
plantés (objet de notre étude), le décanteur de la STEP 
et les lits non plantés.

Pour suivre le développement des moustiques, on a 
utilisé un papier collant que l’on fixe en ces différents en-
droits le soir et, le décompte du nombre de moustiques 
piégés est effectué le lendemain. Une deuxième mé-
thode a consisté à placer dans les lits un récipient rem-
pli d’eau et dénombrer le nombre de moustiques qui y 
sont piégés.

3. Résultats et discussion
3.1. Bilan du suivi des lits plantés de la déposante 

en grandeur réelle
3.1.1. Mode de plantation
La plantation des végétaux sur les lits est organisée en 
rangées espacées de 30 cm environ dans les deux di-
rections en raison de 6 plantes par m2. Ils présentent 
des racines sur une dizaine de centimètres. Les pieds 
de Phragmites ont été plantés sur une profondeur d’en-
viron 15 cm.

Dans chaque lit, des pieds de Typha sont plantés 
sur un 1 m2 pour servir de comparaison avec les pieds 

de Phragmites (phase 1). Les lits sont préalablement 
mouillés pour d’une part, stabiliser le support des plantes 
et d’autre part, pour leur permettre d’évoluer dans de 
bonnes conditions d’humidité avant la première mise en 
eau qui est intervenue juste après la fin de la plantation.

L’observation générale des lits au cours de ces diffé-
rentes phases est consignée dans le tableau ci-après.

Au cours de la phase 1, le taux de repousse est beau-
coup plus élevé dans le lit B (50 %) que dans le lit A 
(30 %). Cette faiblesse de la repousse peut s’expliquer, 
entre autres, par la mauvaise répartition hydraulique no-
tée dans les deux lits, problème récurrent dans les lits 
plantés (Iwema, 2005). Ce problème de répartition hy-
draulique peut être lié à un ensemble de facteurs intrin-
sèques aux lits comme : la topographie, la pente, l’épais-
seur de la couche filtrante.

Ce problème de répartition hydraulique a été réglé 
pendant les phases 2 et 3 avec l’installation du poun-
ding au niveau des lits et la formation progressive du ta-
pis de boue au dessus des filtres. Les dépôts qui s’accu-
mulent au fur et à mesure des alimentations en surface 
ont donc contribué à réduire la perméabilité intrinsèque 
des matériaux du massif et donc d’améliorer la réparti-
tion de l’effluent.

Au cours de la phase 2, la croissance des plantes 
semble être ralentie dans les deux lits (densité faible, 
signe de jaunissement). Ce ralentissement a abouti au ni-
veau du lit B à la dégénérescence des roseaux au cours 
de la phase 3 alors que dans le lit A, la croissance des 
plantes a repris avec une augmentation progressive de la 
densité des plantes.

Tout au long de l’acclimatation, les pieds de Typha, 
plantés sur 1 m2 à l’intérieur du lit de Phragmites, se sont 
montrés beaucoup plus résistants aux conditions de dé-
marrage auxquelles ils étaient, avec les roseaux, sou-
mis ; cela a motivé le remplacement des roseaux par les 
pieds de massette au niveau du lit A pendant la phase 2.

Par ailleurs, il est également noté dans les deux lits 
l’apparition d’autres espèces végétales (Sporobolus ro-
bostus, Imperata cylindrica) qui apparemment semblent 
être bien adaptées aux boues.

Lit A Lit B

Phase 1
 – Taux de repousse d’environ 30 %
 – Hétérogénéité de la hauteur des pousses
 – Mauvaise répartition hydraulique.

 – Taux de repousse d’environ 50 %
 – Hétérogénéité de la hauteur des pousses 
 – Mauvaise répartition hydraulique

Phase 2

 – Taux de repousses d’environ 50 % 
 – Hétérogénéité de la hauteur des pousses  

de typhas

 – Croissance des pieds de roseaux 
 – Bonne répartition hydraulique 
 – Apparition d’espèces sauvages

Phase 3  – Bonne croissance des pieds de Typha
 – Début de dégénérescence des roseaux 
 – Occupation progressive du lit par les  

espèces sauvages

Tableau 2: Récapitulation des observations sur les lits de la STBV
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3.1.2. Suivi des paramètres morphométriques des 
végétaux

Phase 1
La phase 1 correspond à la phase pendant laquelle les 
deux lits A et B sont mis sous pounding avec une fré-
quence de deux alimentations par semaine. Pendant 
cette  phase les deux lits sont plantés avec la même es-
pèce végétale : Phragmites vulgaris

Le graphe ci-après montre l’évolution de la densité 
des plantes dans les lits A et B au cours de la phase 1.

 

Ce graphe montre que la densité des plantes décroît 
d’abord dans les deux lits pour ensuite augmenter pro-
gressivement au bout de quinze jours. Cependant, mal-
gré cette augmentation, elle reste relativement faible car 
inférieure à 10 pieds/m2. L’augmentation progressive de 
la densité est subordonnée à l’apparition de nouvelles 
pousses qui se forment à partir des rhizomes des an-
ciens pieds. 

La figure 1 montre également que la densité des 
plantes est beaucoup plus faible au niveau du lit A qu’au 
niveau du lit B. Cela peut s’expliquer par le fait que 
les deux lits reçoivent des charges en MS différentes 
comme le montrent le graphe des charges reçues au ni-
veau des lits (figure 2)

Figure 1 : Evolution de la densité moyenne des plantes au cours 
de la phase 1

Figure 3: Evolution de la densité des plantes au cours de la  
phase 2

La figure 2 montre qu’au cours de la phase 1, le lit A a 
reçu plus de matières sèches que le lit B. On note aussi 
que les charges reçues par les deux lits A et B au cours 
de cette phase 1 dépassent souvent la charge conseillée 
pour un démarrage de filtre planté de roseaux dans le 
cadre du séchage des boues résiduaires (Saunier, 2006) 
qui est de 25 Kg MS/m2.an. Cela peut aussi s’expliquer 
aussi par un stress hydrique beaucoup plus marqué au ni-
veau du lit A. En effet, les mesures de vitesse d’infiltra-
tion et de fuite effectuées au niveau des deux lits lais-
sent apparaître qu’on perd plus d’eau au niveau du lit A 
(0,5 cm/h soit 1,3 10-6 m/s) qu’au niveau du filtre B (0,3 
cm/h soit 8.10-7 m/s).

Phase 2
Cette phase coïncide avec le changement de fréquence 
d’alimentation qui devient quotidienne et au remplace-
ment dans le lit A de Phragmites par Typha.

L’évolution de la densité moyenne des plantes au 
cours de la phase 2 est présentée au niveau de la figure 3  
ci dessous.

Au cours de cette phase, le développement des 
plantes semble se ralentir dans les deux lits avec une 
densité moyenne maximale de 11 pieds/m2 dans le lit A 
et de 22 pieds/m2 dans le lit B. Ce ralentissement de la 
croissance des plantes peut s’expliquer par un stress sa-
lin en temps de contact prolongé, à un défaut d’aération 
des lits consécutifs à la mise en pounding des lits et à 
l’augmentation de la fréquence d’alimentation qui est de-
venue quotidienne. Les quelques mesures de salinité ef-
fectuées sur les boues donnent une valeur moyenne de 
2,14g/l.

3.1.3. Suivi du développement des moustiques
La figure 5 suivante présente les résultats de quelques 
tests réalisés au niveau des différents sites relative-
ment au développement des moustiques.
 

Figure 2 : Evolution de la charge dans les lits A et B
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Figure 4 : Suivi du nombre de moustiques capturés

Il ressort de l’analyse de la figure 4 que le nombre de 
moustiques capturés dans les différents sites est très va-
riable d’un test à un autre et qu’il est beaucoup plus im-
portant sur l’ensemble des tests réalisés, au niveau du 
décanteur primaire de la Station d’épuration.

Le nombre plus élevé de moustiques capturés au ni-
veau du décanteur de la STEP peut s’expliquer par les 
conditions propices au développement des moustiques 
qui y règnent avec la permanence des eaux sur site donc 
de l’humidité, ce qui n’est pas souvent observé au ni-
veau des lits car l’eau libre est vite drainée pour sécher 
la boue.

Le nombre plus important de moustiques observé au 
niveau du lit planté par rapport au lit non planté peut s’ex-
pliquer par la présence des plantes qui peuvent consti-
tuer des lieux de refuge de nombreux insectes et particu-
lièrement pour les moustiques.

Conclusion
L’étude a montré qu’une quantité importante de boues 
de vidange arrive chaque jour au niveau de la déposante 
de Cambérène témoignant de la forte production de 
ces déchets qu’il convient de traiter. La forte variabili-
té notée sur les caractéristiques physico-chimiques des 
boues est liée entre autre à un ensemble de facteurs 
dont leur durée de stockage au niveau des installations 
d’assainissement, à la différence des ouvrages et à la 
technologie de vidange utilisé. 

Il est apparu au terme de cette étude que le mode de 
gestion de l’acclimatation autrement dit la répartition des 
fréquences d’alimentation particulièrement au moment 
du démarrage a une influence importante sur le dévelop-
pement des plantes. Les résultats montrent qu’une fré-
quence d’alimentation de deux fois par semaine est in-
suffisante pour permettre un bon développement des 
plantes suite à leur sensibilité au stress hydrique qui 
peut être accentué par la forte évaporation en climat sec. 
L’augmentation de la fréquence à une alimentation quo-
tidienne permet d’avoir un développement acceptable 
des plantes.

Les difficultés notées tout au début du démarrage au 
niveau des lits de la STBV sur la répartition hydraulique 

montrent que l’épaisseur de la couche de sable, les dé-
bits d’amenée de la boue et le nombre de points d’ali-
mentation jouent un rôle important. Dans le cas des lits 
de la STBV l’augmentation à deux des bouchées d’ali-
mentation, la mise en place d’une couche de sable 
d’épaisseur au moins de 10 cm permettraient de mieux 
répartir l’eau sur les lits.

L’étude montre que les plantes sont sensibles à des 
boues de conductivité supérieure ou égale à 10 mS/cm 
(Typha) ce qui fait qu’il est conseillé de démarrer un filtre 
planté avec un surnageant ou dans une certaine mesure 
un mélange bien dosé de boue et d’eau usée.

Le suivi de la densité montre une occupation assez 
lente des lits par les plantes. Une occupation qui s’est ac-
centuée pendant le mois d’Août avec l’installation effec-
tive de la saison des pluies. Ainsi, une augmentation de 
la densité des semis (plus de 6 plantes/m2) contribuerait 
à accélérer l’occupation des filtres. De plus à l’instar de 
l’Europe où le démarrage de ce type d’ouvrage s’effec-
tue préférentiellement au printemps, en Afrique tropicale 
sèche l’acclimatation de ces plantes pourrait aussi s’ef-
fectuer pendant l’hivernage pour favoriser la reprise ra-
pide des végétaux plantés.

A travers les résultats des essais  il apparaît aussi qu’il 
est important de surveiller :
 – d’une part, l’âge des plantes car au cours de cette 

étude les plantes adultes ont montré plus de chance 
de donner de repousses que les plantes jeunes;

 – d’autre part, le niveau d’accumulation de la boue au 
dessus du massif filtrant pour permettre une meilleure 
oxygénation du milieu nécessaire au développement 
des plantes.

Le suivi du développement de Typha et de Phragmites 
a révélé que Typha australis résiste mieux aux conditions 
de démarrage.
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Introduction
Les lits de séchages plantés à flux vertical sont une 
technologie récente de traitement des boues de vi-
dange, utilisés surtout en Europe. Ils offrent de nom-
breux avantages liés à leur caractère économique, leur 
efficacité et leur durabilité. En Afrique, cette méthode 
n’a été utilisée qu’à des fins expérimentales, pour défi-
nir les performances de traitement et le comportement 
des macrophytes tels que Echinochloa et Cyperus (Ken-
gné, 2006) ainsi que les conditions d’acclimatation des 
végétaux : Roseaux et Typhas (Tine, 2009). Le traite-
ment des boues de vidange sur lit de séchage planté 
d’Echinochloa a donné de bons rendements épuratoires 
avec des taux d’abattement de 78 % pour le NH4+, 88 % 
pour les MS, 92 % pour les MEST et 98 % pour la DCO 
(Kengné, 2006). Ces bons résultats obtenus à petite 
échelle au Cameroun doivent être confirmées au Séné-
gal en grandeur réelle afin de déterminer la pertinence 
de cette technique en termes de facilité d’exploitation et 
de contribution du macrophyte dans les performances 
des lits de séchage. C’est dans cette optique que s’est 
déroulée cette étude du 1er novembre 2008 au 31 mars 
2009 au niveau de la STBV de Cambérène. Elle a été réa-
lisée dans le cadre du projet VELUX/ONAS/SANDEC en 
association avec l’Université de Dakar.

1. Objectifs de l’étude
L’objectif global de cette présente étude est l’évaluation, 
en grandeur réelle, du traitement des boues de vidange 
brutes par un lit de séchage planté d’une espèce végé-
tale fourragère: Echinochloa pyramidalis. Les objectifs 
spécifiques sont :
 • la détermination d’un mode de plantation et d’acclima-

tation d’Echinochloa sur des lits de séchage de boues 
en grandeur réelle,

 • l’évaluation des performances épuratrices des lits de 
séchage plantés en alimentation directe,

 • la dynamique de croissance et le comportement de 
l’espèce plantée sur les lits de séchage.

2. Matériel
2.1. Lit de séchage
Le lit de séchage est de forme rectangulaire avec une 
longueur de 16 m sur une largeur de 8 m soit une super-
ficie de 128 m2. Il est composé de bas en haut par: un ra-
dier constitué d’une couche argileuse , de 10 cm de gra-

vier grossier concassé de diamètre 20–60 mm, de 10 
cm de petit gravier concassé de diamètre 5–20 mm, de 
10 cm de sable de dune roulé très fin de diamètre infé-
rieur à 0,5 mm.

2.2. Type de boues
Les boues utilisées durant cette étude étaient : boues 
en épaissies, surnageant issu du bassin de sédimenta-
tion-épaississement et boues brutes provenant directe-
ment des camions de vidange.

2.3. Végétaux
Le végétal utilisé pour notre étude est une poacée de 
l’espèce Echinochloa pyramidalis. C’est une plante four-
ragère qui pousse sur des sols argileux au niveau des 
zones humides.

 
3. Protocole expérimental
3.1. Récolte d’Echinochloa pyramidalis en milieu 

naturel
Echinochloa pyramidalis a été récolté le 30 octobre 2008, 
au nord du Sénégal dans la région de Saint Louis, au ni-
veau d’une des mares de la localité de Dakhar-Bango. 

3.2. Plantation des pieds d’Echinochloa 
pyramidalis

La plantation a eu lieu le 31 octobre 2008. Des bou-
tures d’Echinochloa pyramidalis, possédant au moins 
un nœud et une hauteur de 15 à 30 cm ont été plantées 
dans des trous d’une profondeur d’environ 5 cm. La den-
sité de plantation variait entre 12 et 9 boutures par m2. 
Le lit a été arrosé avant et après la plantation avec du 
surnageant provenant du bassin de sédimentation/épais-
sissement. De l’eau avait été versée dans chaque trou 
avant de placer la bouture.

3.3. Acclimatation
La phase d’acclimatation a duré 1 mois. Les paramètres 
évalués étaient :
 • le débit d’alimentation ainsi que la qualité physico-chi-

mique de l’effluent (pH, conductivité, salinité et taux 
de matières sèches),

 • la hauteur de la boue,
 • Les paramètres morphologiques des plantes (taux de 

germination, taux de mortalité, taux de croissance et 
taux de flétrissement).
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3.4. Montée en charge
La phase de montée en charge a duré 4 mois. Les para-
mètres suivis sont :
 • le volume des boues brutes appliqué,
 • les paramètres physico-chimiques suivants : les Ma-

tières Sèches (MS), la Demande Chimique en Oxy-
gène (DCO), la Conductivité, le pH, la salinité, l’ammo-
nium (NH4

+) et les orthophosphates (PO4
3-),

 • le débit du percolât,
 • les paramètres morphologiques de Echinochloa (den-

sité et hauteur des plantes),
 • la hauteur et la siccité de la boue déshydratée.

4. Résultats et discussion
4.1. Caractéristiques des effluents appliqués sur 

le lit planté 
4.1.1. Type, fréquence et charges d’alimentation 

des boues sur le lit planté
Les charges nominales appliquées sur le lit sont va-
riables et élevées durant les deux premières semaines 
(283 et 136 kg de MS/m2.an). Ces fortes charges sont 
liées à l’utilisation des boues épaissies au début de 
l’étude à cause de l’absence de surnageant. Les boues 
brutes ont ensuite été appliquées pour palier aux fortes 
concentrations des boues épaissies. Leur utilisation a 
empêché l’accumulation de grandes quantités de boues 
qui aurait pu provoquer l’anaérobiose, le stress salin et 
entrainer par conséquent une mortalité des boutures.

Par la suite, les charges appliquées restaient com-
prises entre 235 et 13 kg de MS/m2.an. Cette phase de 
montée en marche aurait du correspondre à une aug-
mentation progressive des charges appliquées mais la 
grande variabilité des boues de vidange en MS au niveau 
de la déposante de Cambérène (Tine, 2009) était en par-
tie responsable de l’oscillation des charges appliquées. 
Le nombre de camions par alimentation avait été ré-
duit de la semaine 9 à la semaine 14 pour permettre aux 
plantes flétries le 23/12/08 (semaine 8) et aux nouvelles 
boutures plantées le 06/01/09 (semaine 10) de pousser 
dans des conditions de faibles concentrations en pol-
luants (MS, DCO, sels solubles). La cause majeure de 
l’absence d’alimentation est la présence d’eau au niveau 
du lit planté plusieurs jours après le dernier arrosage.

4.1.2. Caractéristiques physico-chimiques des 
boues d’alimentation

Phase d’acclimatation
Le pH varie de 7 à 8,1 avec une moyenne légèrement 
basique (pH=7,5). La conductivité va de 0,9 à 22,1 mS/
cm. Les valeurs les plus élevées sont celles des boues 
en épaississement (10,8 à 22,1 ms/cm). La salinité suit 
les mêmes tendances que la conductivité avec des va-
leurs allant de 0,2 à 13,9 g/l. Les MS vont de 18,7 g/l 
pour les boues en épaississement à 1,1 g/l pour les 
boues brutes.

Phase de montée en charge
Le pH est légèrement basique (7,6) et fluctue entre 6,7 
et 8,4. Les valeurs moyennes sont de 7,3 g/l pour les 
MS, 5,8 g/l pour les MES, 3,6 g/l pour les MVS, 8,3 g/l 
pour la DCO. Les teneurs des boues en NH4+ (0,24 g/l) 
et en PO43- (0,05 g/l) sont pratiquement constantes et 
restent légèrement faibles. La valeur de NH4+ corres-
pond à celle trouvée dans la littérature (Strauss et al, 
1997 cité par Ndiaye, 2007). 

De manière globale, les boues de vidange sont carac-
térisées par une forte variabilité.

4.2. Caractéristiques des percolats
4.2.1. Paramètres physico-chimique des percolats
Le pH du percolat est de manière globale légèrement 
basique et tourne autour de 7,2. Le taux de MS tournait 
autour de 2,3 g/l, les MES et les MVS avoisinaient res-
pectivement 0,35 g/l et 0,26 g/l. Ces valeurs sont ce-
pendant plus élevées que celles obtenues par Kengné 
(2006).

4.2.2. Les rendements épuratoires
Le système du lit planté d’Echinochloa pyramidalis a per-
mis une bonne séparation solide-liquide avec des taux 
d’abattement de 97 %, 99 %,100 %, 99 %, 91 % et 97 % 
respectivement pour les MS, les MES, les MVS, la DCO, 
le NH4

+ et le PO4
3-.

4.3. Comportement des plantes sur le lit
4.3.1. Taux de germination
Il est très élevé au niveau des quadras 1, 2 et 4 où il est 
respectivement de 75 %, 100 % et 100 %. Au niveau 
des autres quadras (3, 5 et 6), le taux de germination 
est compris entre 44 et 50 %. La première cause qui ex-
plique cette différence est due à une mauvaise orienta-
tion des nœuds des pieds d’Echinochloa pyramidalis lors 
de la plantation. La seconde cause de mortalité (36,8 %) 
est due à l’accumulation de boues préférentielle à cer-
tains endroits, liée à une mauvaise répartition hydrau-
lique.

4.3.2. Taux de croissance
Phase d’acclimatation
Les premiers paramètres de croissance ont été éva-
lués à la 4ème semaine d’étude (le 24/11/2008). Globa-
lement, les plantes se sont bien adaptées aux fortes 
charges appliquées durant les 3 premières semaines de 
l’expérimentation bien que des différences nettes exis-
tent entre quadras. Cela signifie que les plantes ont sup-
porté les fortes charges de pollution contenues dans les 
boues de vidange. Kengné (2006) a d’ailleurs observé 
au bout d’un mois, un taux de multiplication rapide, avec 
une densité de plus de 100 individus par m2 soit 2 à 3 
fois plus élevés que dans les zones humides naturelles 
(Kengné (2006)). 
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Phase de montée en charge
 • Densité des Echinochloa pyramidalis par m2

Globalement, la densité des plantes a tendance à aug-
menter. Elle est en moyenne de 149 pieds par m2 à la 
6ème semaine, 277 pieds par m2 à la 8ème semaine, 395 
pieds par m2 à la 10ème semaine, 793 pieds par m2 à la 
15ème semaine puis 967 pieds par m2 à la 21ème semaine. 
Cela s’est traduit par une importante couverture végétale 
du lit. Cependant, il a persisté une zone vide où la crois-
sance était quasiment absente. Cette zone était caracté-
risée par une faible épaisseur de sable et une prédomi-
nance de graviers.

 • Hauteur des Echinochloa pyramidalis 
Sur le lit planté, la hauteur était plus élevée pour les 
Echinochloa pyramidalis des quadras 2, 1 et 4. Elle était 
respectivement de 325, 300 et 350 cm à la 21éme se-
maine.

4.4. Accumulation de boue déshydratée sur le lit 
planté

4.4.1. Hauteur et siccité des boues déshydratées
Les quadras possédants les hauteurs de boues les plus 
petites ont les siccités les plus élevées. Le séchage des 
boues est plus rapide quand le niveau d’accumulation 
est plus faible. La hauteur et la siccité de la boue est va-
riable en fonction des quadras. Cette variabilité était due 
a une mauvaise répartition hydraulique provoquée par 
un ensemble de facteurs intrinsèques au lit tel que la to-
pographie, la pente, l’épaisseur et la composition de la 
couche filtrante. La surface du lit n’étant pas parfaite-
ment plane, de nombreux points bas sont présents parti-
culièrement en milieu de bassin. 

Figure 1 : Hauteur et siccité des boues déshydratées

4.4.2. Impacts des boues sur les paramètres 
morphologiques

L’accumulation importante des boues serait respon-
sable du faible taux de germination, du faible niveau de 
croissance et des flétrissements observés sur certaines 
zones du lit planté. En effet, ce sont des zones de fortes 
concentrations en sels, d’anaérobiose et donc de pro-
duction de méthane néfaste pour la croissance et la pé-
rennité des Echinochloa. Une conductivité de 15 mS/cm 

au niveau des boues entraine la mortalité des plantes 
(Kengné, 2006). 

Figure 2 : Impacts des boues sur le taux de germination

Figure 3 : Impacts des boues sur la  densité des Echinochloa 
pyramidalis par m2

Conclusion
L’étude qui portait sur le traitement des boues de vi-
dange domestique par un lit de séchage planté d’Echi-
nochloa pyramidalis en grandeur réelle à la station de 
Cambérène à Dakar a permis de tirer des conclusions 
suivantes :

Le système a entrainé une bonne séparation de la 
fraction solide et liquide. Le rendement épuratoire était 
de 97 %, 99 %,100 %, 99 %, 91 % et 97 % respective-
ment pour les MS, MES, MVS, DCO, NH4

+ et PO4
3-. Les 

teneurs des percolats en éléments polluants étaient re-
lativement faibles, (MS= 2,32 g/l, MES = 0,35 g/l, MVS= 
0,26 g/l, DCO= 1,05 g/l, NH4

+= 0,11 g/l, PO4
3-=0,02 g/l).

De manière générale, les Echinochloa pyramidalis 
ont bien supporté la variabilité des charges des boues 
et leurs teneurs en différentes matières particulaires 
(MS, MES, MVS), organique (DCO) et éléments miné-
raux (NH4

+, PO4
3-). Le taux de germination était de 69 %. 

La densité moyenne est passée de 48 pieds d’Echino-
chloa pyramidalis par m2 au bout de la 3ème semaine à 
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937 pieds Echinochloa pyramidalis à la 21ème semaine 
d’étude et une hauteur de 294 cm. Le comportement et 
l’adaptation des Echinochloa pyramidalis étaient distincts 
en fonction de leur position sur le bassin, de la hauteur et 
de la siccité de la boue. En effet, la répartition des boues 
sur le lit semble avoir varié en fonction de la non-planéité 
du lit, la proximité avec le point d’alimentation et l’écou-
lement préférentiel.

La réussite du démarrage des lits plantés passent par 
la maitrise des phases de plantation et d’acclimatation 
des macrophytes :
 • Durant la plantation des boutures d’Echinochloa, le lit 

doit être arrosé avec du surnageant ou des boues fai-
blement concentrée en MS avant, pendant et après la 
mise en terre de plantes. Les boutures doivent avoir 
une longueur de 15 à 20 cm avec au moins 2 nœuds. 
Les trous ne doivent pas excéder 5 cm et la densité 
comprise entre 6 et 9 pieds par m2. 

 • Durant l’acclimatation des plantes, l’arrosage doit être 
quotidien pendant 2 mois avec des boues brutes peu 
chargées ou du surnageant et un volume de 10 m3 

pour un lit de 128 m2. Il faudrait éviter l’immersion des 
plantes lors d’alimentation avec des volumes plus im-
portants.

 • Durant la phase de traitement des boues, l’alimenta-
tion doit être hebdomadaire variable en fonction de la 
rapidité du séchage des boues dans le lit.

Les lits ont subit deux périodes de flétrissement: lors 
des semaines 8 et 21. Les plantes flétries étaient en ma-
jorité situées au milieu du bassin.

La hauteur et la siccité des boues à la fin de notre 
étude étaient respectivement de 9 cm et de 52,3 %. Les 
valeurs maximales de la hauteur et de la siccité à la fin de 
notre étude appartenaient au quadra 3 : 13 cm et 33 % 
et les minimales, au quadra 1, avec 2,5 cm de hauteur et 
91,8 % pour la siccité. 

L’étude a montré également que les Echinochloa py-
ramidalis pouvaient être utilisés pour le traitement des 
boues de vidanges issues directement des camions de 
vidanges sans aucun traitement au préalable avec juste 
la mise en place d’un dégrilleur. Les taux de réduction 
des matières solides, organiques et minérales devraient 
permettre de rejeter les effluents directement dans la na-
ture sous réserve d’effectuer des analyses biologiques. 

La planéité du filtre est incontournable pour la réussite 
du traitement des boues parce que l’accumulation des 
boues à certains endroits diminue l’efficacité du système 
et engendre des problèmes tels que les flétrissements 
des macrophytes et de faibles niveaux de croissance. 

Le taux de couverture important obtenu au bout de 
5 mois d’étude révèle que la densité de plantation des 
Echinochloa pyramidalis était élevée.

La capacité de recroissance des pieds morts devrait 
permettre d’éviter leur replantation ; il faut juste diminuer 
les charges d’alimentation.
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Symposium de Dakar 2009 sur la Gestion des Boues de Vidange
L’assainissement individuel est caractérise par la production quotidienne d’importantes 
quantités de matières qu’il convient de soutirer des dispositifs et d’éliminer adéquatement 
pour éviter toute atteinte a la santé des populations et a l’environnement. Rien  
qu’au niveau de la ville de Dakar, près de 1 500 m3 de boues de vidange sont retirées 
quotidiennement des fosses et latrines.

La prise en charge adéquate de ces matières passe par une connaissance approfondie  
du mode d’organisation optimal de la filière Gestion des Boues de Vidange, de ses coûts 
tant a l’investissement qu’a l’exploitation, et par l’optimisation de technologies de  
traitement simples, efficaces et garantissant la production de sous-produits valorisables.

Le projet de collaboration ONAS/Sandec, finance par la Fondation Velux, vise ces  
objectifs a travers des études menées a Dakar a la fois en conditions réelles et a échelle 
réduite. Le symposium de juillet 2009 permet de présenter les principaux résultats des 
études menées en 2008 et 2009.

L’intérêt suscite par cette thématique au près des universités sénégalaises et la qualité  
des travaux menés par les étudiants démontrent l’appropriation locale de la thématique et 
la volonté a améliorer la situation. 

Eau et assainissement dans 
les pays en développement


