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Résumeé

Cette étude a pour objectif de caractériser les zones industrielles de Koumassi, Vridi et Yopougon de la ville
d’Abidjan et de faire I'inventaire des gites larvaires et des espéces culicidiennes qui s’y trouvent. Elles ont été
caractérisées sur la base des activités et des habitations présentes en leur sein. Des prospections larvaires ont
été faites de février a mars 2019 (saison séche) et de juin a juillet 2019 (saison pluvieuse) dans quatre sites de
collectes de 200 meétres de rayon chacun avu sein des zones industrielles des communes de Koumassi, Port-Bouét
et Yopougon. Huit types d’industries et habitations ont été identifiés au sein de chaque zone industrielle. Au
niveau des zones industrielles, la répartition géographique des types d’industries ne semblait obéir a aucune
logique sur toute I'espace industriel et les habitations étaient situées en périphérie des trois (3) zones industrielles.
Les prospections larvaires ont permis d’inventorier 2 015 et 1 977 gites larvaires potentiels respectivement en saison
pluvieuse et en saison séche qui ont été regroupés en quatre (4) types (pneus, récipients abandonnés, gites naturels
et autres gites). Parmi ces gites, 740 (36,72 %) et 288 (14,57 %) étaient positifs en saison pluvieuse et en saison
séche. Les pneus ont été abondants avec 1 685 (85,23 %) en saison séche et 1593 (79, 06 %) en saison pluvieuse dans
les sites d’étude. Six (6) espéces (dedes aegypti, Aedes vittatus, Anopheles gambiae, Culex culiseta fraseri, Culex
cinereus et (ulex quinquefasciatus) appartenant a trois genres (Aedes, Anopheles et (ulex) ont été identifiées dans
nos sites d’étude. Le genre (u/ex a été le mieux représenté spécifiquement avec trois espéces ( (u/ex cinereus, Culex
culiseta fraseriet Culex quinguefasciatus)recensées dans nos sites d’étude. Une diversité de gites (18) a été identifiée
dans les sites d’étude (caniveaux, pneus, pot de fleurs, fluque d’eau, seaux abandonnés, creux de bidche, creux de
poteau électrique, creux de balise de sécurité, creux de briques, cuve en fer, charpente de fer, lavabo, fits, fosse
septique, assiettes, fermeture de compteur, carcasse de voiture, bidon coupé), tant naturels qu’artificiels utilisé par
les culicidés. Les résultats obtenus dans cette étude, pourraient servir d la mise en place d’'une méthode de lutte
antilarvaire efficace contre ces vecteurs d’agents pathogénes.

Mots-clés : Caractéristiques des zones industrielles, moustiques, gites larvaires, espéces culicidiennes,
Abidjan, (ote d’lvaire.
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Abstract

Nature and seasonal distribution of mosquito breeding sites and characteristics of the
industrial areas of Koumassi, Vridi (Port-Bouét) and Yopougon in the city of Abidjan,
South-Eastern Céte d'lvoire

The aim of this study was to characterise the industrial zones of Koumassi, Vridi and Yopougon in the city of
Abidjan and to make an inventory of the breeding sites and culicidian species found there. They were
characterised on the basis of activities, dwellings and the use or non-use of chemicals, and maps showing the
distribution of industries were produced. Larval surveys were conducted from February to March 2019
(dry season), and June to July 2019 (rainy season) in four collection sites of 200 metres radius each within the
industrial zones of the communes of Koumassi, Port-Bougt and Yopougon. Eight types of industries and
dwellings were identified within each industrial zone. The industries were scattered throughout the industrial
zone and did not follow any distribution logic. Larval prospections enabled the following to be inventoried
2,015 and 1,977 potential breeding sites in the rainy and dry seasons respectively, which were grouped into
four (4) types (tyres, abandoned containers, natural sites and other sites). Of these sites, 740 (36.72 %) and
288 (14.57 %) were positive in the rainy and dry seasons respectively. Tyres were more abundant with 1685
(85.23 %) in the dry season and 1593 (79.06 %) in the wet season in the study sites. Six species
(Aedes aegypti, Aedes vittatus, Anopheles gambiae, (vlex culiseta fraseri, (ulex cinerevs and C(ulex
quinguefasciatus) belonging to three genera (dedes, Anopheles and (ulex) were identified in our study sites.
The genus Culex was specifically the best represented with three species ((ulex cinereus, Culex culiseta
fraseriand Culex guinguefasciatus)recorded in our study sites. A variety of larval habitats (18) were identified
in the study sites (gutters, tyres, flower pots, puddles, abandoned buckets, tarpaulin hollows, electricity pole
hollows, security beacon hollows, brick hollows, iron tubs, iron frames, washbasins, barrels, septic tanks, plates,
meter closures, carcasses, cut cans), both natural and artificial, used by the (ulicidae. The results obtained in this
study could be used to set up an effective method of insect control against these pathogen vectors.

Keywords : characteristics of industrial zones, mosquitoes, larvae breeding sites, Culicidian species,
Abidjan, Ivory Coast.

1. Introduction

La faune Culicidienne est un matériel d’étude important pour les entomologistes, en raison de son rdle dans la
transmission des maladies virales et parasitaires qui peuvent affecter I'étre humain et les animaux [1]. Plusieurs
espéces de moustiques sont des vecteurs de zoonoses d’incidences médicales et vétérinaires [2]. Une bonne
connaissance de la faune Culicidienne, par I'étude de sa taxonomie, sa bio-écologie, son abondance et sa
sensibilité est trés importante avant de réaliser des compagnes de lutte anti-moustiques. En effet, I'homme
contribue d I'apparition des endroits propices au développement des moustiques par la création des gites
artificiels [3], ce qui favorise la pullulation et I'augmentation de leur aire géographique. L'urbanisation rapide et
massive, caractéristique de I'Afrique, implique un certain nombre de questionnements quant a la gestion des
villes et aux modifications environnementales susceptibles d’avoir un rle en termes sanitaires. En (dte d'Ivoire,
le secteur industriel s'est progressivement développé depuis I'indépendance gréice au soutien de l'agriculture.
L'industrie compte pour 20 % du PIB et occupe 13 % de la population [4]. Ce secteur regorge d’une panoplie
d'entreprises regroupées dans divers secteurs d'activités tels que : I'agro-industrie, le textile, le secteur chimique
et les dérivés, le secteur mécanique, électrique et électronique, I'emballage, la transformation du bois, le secteur
minier et énergétique [5]. Les industries sont concentrées a plus de 73 % dans le Sud du pays, notamment a
Abidjan dont 45 % & Yopougon, 20 % & Koumassi et 20 % a Vridi (Port-Bougt) [6]. L'urbanisation rapide non
maitrisée de la ville d’Abidjan combinée a son industrialisation accélérée sans politique rigoureuse de gestion
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des déchets, ont entrainé une modification de I'environnement naturel et d’importants déséquilibres
environnementaux [7]. Cette situation a favorisé les conditions propices d la reproduction et au maintien de hon
nombre d’insectes vecteurs de maladies tels que les moustiques [8 - 10]. Les activités industrielles offrent, en
effet, une grande hétérogénéité d’'unités paysagéres, auxquelles s'intégrent des biotopes d’eaux usées
industrielles et des eaux stagnantes, d’origine pluviale, constituant des gites larvaires souvent temporaires.
Ces biotopes, soumis a des conditions drastiques, méritent que 'on étudie la faune culicidienne des espéces les
plus agressives. Si de nombreuses études ont été réalisées en Afrique sur I'inventaire de la faune culicidienne
[11, 12], trés peuv décrivant les caractéristiques des zones industrielles, la nature et la distribution des gites
larvaires et le peuplement culicidien dans les zones industrielles ont été réalisées particulierement en (dte
d’lvoire. Cest dans ce cadre que cette étude portant sur les caractéristiques des zones industrielles et leur
peuplement culicidien a été réalisée dans les principales zones industrielles de la ville d’Abidjan.

2. Matériel et méthodes
2-1. Présentation de la zone d’étude

Cette étude a été menée dans les trois principales zones industrielles de la ville d'Abidjan situées dans les
communes de Koumassi, Port-Bouét et Yopougon de février a mars 2019 (saison séche) et de juin a juillet 2019
(saison pluvieuse) (Figure 1). La ville d’Abidjan (5° 20" 11" Nord et 4° 01" 36" Ouest) est située au sud-est
de la Cdte d'Ivoire, au bord du Golfe de Guinée [13]. Cette ville qui connait une forte croissance
démographique, une urbanisation galopante et une forte industrialisation est traversée par la lagune Ebrié
et s'étend sur une superficie de 422 km”[14]. Le climat est subéquatorial, chaud et humide, qui comprend une
longue saison des pluies (avril-mai-juin-juillet), une courte saison des pluies (septembre-novembre) et deux
saisons séches (longue saison séche décembre-mars et petite saison séche aodt), avec une durée trés variable
ces derniéres années [15]. Les précipitations sont relativement abondantes avec une moyenne de 1 500 mm par
an. La température moyenne est d'environ 27 °C et I'humidité moyenne annuelle est supérieure & 80 % [13, 15].
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Figure 1 : Localisation des sites d’étude
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2-2. Matériel

Dans le cadre de cette étude, le matériel utilisé était composé d’un matériel biologique constitué de larves,
nymphes et adultes de moustiques récoltés sur les différents sites d’étude. Quant au matériel technique, il
était composé d’un matériel de prospection larvaire (bacs a fond blanc, louches de 120 mL, poires, tamis,
bottes, seau, grands bocaux, petits bocaux et GPS), d’un matériel d’élevage et d’identification des moustiques
(pipettes, tulles moustiquaires pour fermer les cuvettes, croquettes pour chat (Friskies aliment complet)
moulues, eau miellée a@ 10 %, cages d’élevage, voiles, gobelets jetables, coton hydrophile, bracelets
élastiques, cuvettes a fond blanc, loupe binoculaire, de fiches d’identification et de clés d’identification des
moustiques) et d'une fiche d’enquéte destinée aux industries, des logiciels statistiques Stata version 10.0
pour le traitement des données d’enquéte, QGIS 2.18.23 pour la réalisation des cartes des zones industrielles,
ainsi qu’un tableur Excel de Microsoft Office pour le traitement des données et la réalisation des tableaux.

2-3. Méthodes
2-3-1. Caractérisation des zones industrielles de Kovmassi, Vridi et Yopougon

Elle s’est fait d’une part par I'acquisition de cartes topographiques des trois zones industrielles des communes
de Koumassi, Port-Bouét et Yopougon avec le BNEDT (Bureau National des Etudes Techniques et de
Développement) et I'AGEDI (Agence de Gestion et de Développement des Infrastructures Industrielles).
D’autre part, des enquétes de terrain ont été effectuées dans chacune des zones industrielles pour recenser
les industries qu'on y retrouve et relever leurs coordonnées géographiques dans le souci d’avoir des
informations exhaustives. A partir des cartes et des informations recueillies, des bases de données
permettant I'analyse statistique et la représentation cartographique ont été congues. Chacune de ces bases
de données a comporté le nom de l'industrie, la localisation, les coordonnées géographiques, I'activité
exercée, le type d'industrie et les habitations. Les industries listées dans la base de données appartenaient
uniquement au secteur secondaire et se trouvaient dans la zone industrielle. Les habitations également
listées étaient celles se trouvant dans les zones industrielles. Dans le cadre de la caractérisation des zones
industrielles, I'activité exercée par une unité industrielle est le type identique d’activité et de production
économique. Elle constitue la caractéristique en fonction de laquelle cette unité sera regroupée avec d’autres
unités pour former un type d’industrie. En se référant d la classification officielle du 18 novembre 2014 de la
CIAP (Classification Ivoirienne des Activités et des Produits), a la classification de I'API et aux données fournis
par le BNETD et I'AGEDI qui proposent une classification par branche d'activité, il a ainsi pu &tre défini une
classification propre a I'étude, qui répond a I'objectif de la représentation cartographique de chaque zone
industrielle. Cest ainsi qu’il a été retenu dans le cadre de ce travail les branches industrielles ou types
d’industries suvivantes : industries agro-alimentaires ; industries de construction, bdtiment et cimenterie ;
industries de mécanique, électricité et électrotechnique ; industries chimiques ; industries de métallurgie,
sidérurgie et fonderie ; industries du textile ; industries du bois, papier et de I'imprimerie et industries des
matiéres plastiques. A ces branches d’activités industrielles, il a été ajouté les habitations présentent au sein
des zones industrielles. Cette classification a été adoptée pour faciliter I'analyse de la localisation et la
répartition générale des industries et des habitations au sein des zones industrielles. Une seconde
classification a également été mise en place, basée sur 'vtilisation ou non de produits chimiques par les
entreprises et les habitations. Pour cette seconde classification, les classes suivantes ont été retenues : les
entreprises utilisant uniquement des produits chimiques (1C), les entreprises utilisant @ la fois des produits
chimiques et d’autres matiéres (ICAM), les entreprises n’utilisant pas de produits chimiques (INC), ainsi que
les habitations (Hb). Aprés avoir appliqué ces différentes classifications, les données ont été saisies dans un
tableur Excel version 2013. Le logiciel QGIS version 2.18.23 a été utilisé pour générer les cartes. Le traitement
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des données sur QGIS s’est déroulé de la maniére suivante : un fichier comportant les trois couches
correspondant aux zones industrielles de Yopougon, Koumassi et Vridi a été converti au format ESRI Shapefile
(.shp) et importé dans le logiciel. La base de données de chaque zone industrielle a été enregistrée au format
(SV etimportée sous forme de fichier texte délimité. La numérisation en polygone ainsi que le renseignement
des attributs ont été réalisés pour chaque zone industrielle. Une catégorisation en fonction du type dindustries
a été effectuée pour les trois zones. Chaque carte a été intégrée dans un composeur d’impression, ol ont été
ajoutés le titre, la Iégende, I'échelle et 'orientation. Enfin, chaque carte a été exportée au format PDF.

2-3-2. Inventaire de la favne culicidienne
2-3-2-1. Prospections larvaires

Elle a consisté a rechercher systématiquement tous les gites larvaires potentiels (collection d’eau, récipients,
pneus abandonnés, mares d’eau stagnante) disponibles dans chaque zone industrielle. La nature de chaque
gite potentiel rencontré, et ses caractéristiques (coordonnées GPS, présence ou absence de végétation,
ensoleillement), ainsi que la saison, et la zone, ont été enregistrées. Au cours des deux saisons, les larves de
moustiques ont été collectées dans les quatre points d’échantillonnage qui ont été choisis aprés
caractérisation de chacune des zones industrielles. La prospection s’est faite sur un rayon de 200 métres dans
chaque point d’échantillonnage. Apres identification visuelle de la présence du stade immature dans le gite
larvaire, leur échantillonnage a été réalisé par la méthode de dipping [16 - 18]. Pour les petits sites de
reproduction (boftes, bidons, etc.), les larves et les nymphes ont été collectées & I'uide d'une pipette. Aprés
la collecte, les échantillons ont été transférés dans des bocaux étiquetés d raison d'un bocal par gite larvaire,
et transportés @ l'insectarium de I'Institut National d'Hygiéne Publique, et élevés (d une température de
28 + 5°(, humidité relative de 70 d 78 %) jusqu'aux adultes.

2-3-2-2. Flevage des larves ef nymphes (stades pré-imaginaux récoltés)

Alinsectarium, les différentes larves collectées ont été triées par genre. lls ont ensuite été élevées dans des
bacs recouverts de tulle moustiquaire (ou d’'un morceau de tulle moustiquaire). Ces larves ont été nourries
quotidiennement avec des croquettes de chat moulus. Les nymphes obtenues ont été triées quotidiennement,
mises dans des gobelets plastiques (0,25 cc) qui ont été placés dans les cages d’émergence.

2-3-2-3. ldentification morphologique des moustiques adultes

Les moustiques adultes obtenus ont été identifiés sur la base des critéres morphologiques sous loupe
binoculaire d I'aide de clés d’identification [19, 20].

2-4. Analyse statistique des données

Les données collectées sur les industries et les gites larvaires ont été saisies dans un tableur Excel 2013 et
analysées d I'aide du logiciel Stata version 10. Elles ont consisté a calculer et d comparer des effectifs des
types d’industries. Le test de chi2 de Pearson et de Fisher exact ont permis de comparer les effectifs des types
d’industries au sein de chaque zone industrielle et entre zones. Le logiciel QGIS Desktop version 2.18.23 a
permis de générer les cartes des trois zones industrielles de la ville d’Abidjan. Le seuil de significativité utilisé
était de 5 %.
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3. Résultats
3-1. Caractéristiques des zones industrielles

3-1-1. Effectifs et répartition générale des types d’industries dans les principales zones
industrielles de la ville d’Abidjan

Sur les 618 entreprises répertoriées, 383 industries de fabrications et habitations ont été identifiées et
reparties en neuf (9) types d’industries et habitations (Agroalimentaire ; Bois, papier et imprimerie ;
Chimique ; Plastique ; textile ; Construction, Bdtiment et Cimenterie ; Electrotechniques, Electricités et
Mécaniques ; Métallurgiques et Sidérurgiques ainsi que des Habitations) dont 76 ; 125 et 182 industries

respectivement dans les zones industrielles de Koumassi, Vridi et Yopougon (x*= 33,37; p = 0,0001). La
zone industrielle de Yopougon a présenté le plus grand nombre d’industries (47,52 %) et les industries
chimiques (n = 75; 19,58 %) ont été les plus abondants dans nos sites d’étude. Dans les zones industrielles
de Koumassi et Yopougon, les industries plastiques avec respectivement 20 (25,97 %) et 48 (26,37 %) ont été
les plus abondants. Par contre, dans la zone industrielle de Vridi les industries chimiques (n = 40 ; 32 %) ont
été les plus abondants (Tableav 1) Les industries des zones industrielles de Koumassi et Yopougon ont
présenté une répartition diffuse dans I'espace industriel qui ne semble obéir a aucune logique. Par contre, les
industries de la zone de Vridi ont montré une répartition diffuse autour du port. Quant aux habitations, elles ont
pour la plupart été réparties en périphérie des trois (3) principales zones industrielles (Figures 2, 3 et 4).

Tableau 1 : ffectif fotal des types dindustries et des Habitations dans les principales zones industrielles
de la ville d’Abidjan en 2019

Types d’industrie et Habitation ZI Koumassi ZI Vridi ZI Yopougon Total
Agroalimentaire 8(10,53) 33(26,40) 30(16,48) 71
Métallurgiques et Sidérurgique 6(7,89) 14(11,20) 15(8,24) 35
Habitation 6(7,89) 9(7,20) 3(1,65) 18
Construction, Bdtiment et Cimenterie 7(9,21) 7(5,60) 22 (12,09) 36
Chimiques 5(6,58) 40 (32,00) 30(16,48) 75
Bois, Papier et Imprimerie 14 (18,42) 4(3,20) 20(10,99) 38
Textile 3(3,95) 1(0,80) 6(3,30) 10
Electrotechniques, Electricités Et Mécaniques 7(9,21) 12 (9,60) 8 (4,40 27
Plastique 20(26,32) 5(4,00) 48 (26,37 73
Total 76 (100) 125 (100) 182 (100) 383
X 22,0854 87,2219 70,8868

P 0,005 0,0001 0,0001

7/ : Zone Industrielle ;x* : Chi 2, p : p-valve.
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Figure 2 : Répartition spatiale des types d'industries et habitations dans la zone industrielle de Koumassi
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Figure 3 : Répartition spatiale des types d'industries et habitations dans la zone industrielle de Vridi
(Port-Bovet)
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Figure 41 : Répartition spatiale des types d'industries et habitations dans la zone industrielle de Yopougon

3-1-2. Effectifs et répartition des industries en fonction de ['vtilisation de produits chimiques
et des habitations dans les zones industrielles de Kovmassi, Vridi et Yopougon de la ville

Au total 618 entreprises ont été répertoriées, avec 82, 181 et 357 respectivement d Koumassi, Vridi et
Yopougon (x ?=1740,74 ; p=0,0001). Les effectifs des industries utilisant les produits chimiques et d’autres
matiéres dans la fabrication de leurs produits ont été majoritaires avec 64 (78,05 %), 77 (42,54 %) et 195
(54,62 %) industries respectivement @ Koumassi, Vridi et Yopougon (Tableav 2). Les industries des zones
industrielles de Koumassi et Yopougon ont présenté une répartition diffuse dans I'espace industriel qui ne
semble obéir d aucune logique. Par contre, les industries de la zone de Vridi ont montré une répartition diffuse
autour du port. Quant aux habitations, elles ont pour la plupart été réparties en périphérie des trois (3)
principales zones industrielles (Figures 5, 6 et 7).
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Tableau 2 : £ffectifs des industries en fonction de [ vtilisation ov non de produits chimigues et des
habitations dans les zones industrielles de Koumassi, Vridi et Yopougon de /a ville

d’Abidjan en 2019

Type d’industrie selon 7
I'vtilisation ou non de . ZI Vridi Zl Yopougon  Total x? P

. .. Koumassi
produits chimiques
IC 4(4,88) 41(22,65) 45(12,61) 90 12,53 0,002
ICAM 64 (78,05) 77 (42,54) 195 (54,62) 336 8,03 0,018
INC 6(7,32) 54(29,83) 114(31,93) 174 13,32 0,001
Habitations 8(9,76) 9(4,97) 3(0,84) 20 17,75 0,0001
Total 82(100,0) 181(100,00) 357(100,00) 620 138,28 0,0001
x? 80,3982 44,922 188,3784
P 0,0001 0,0001 0,0001

2l : Zone Industrielle ; X*: chi 2; p : p-valve ou valeur de significativité ; IC : Industries Chimiques ; ICAM :
Industries Chimigues et Autres Matiéres ; INC : Industries Non Chimigues.
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3-2. Typologie des gites larvaires
3-2-1. Gites larvaires potentiels

Au total 3 992 gites larvaires potentiels de moustique repartis en quatre (4) types ont été identifiés sur
I'ensemble des zones industrielles dont 1977 (49,52%) en saison séche et 2015 (50,48 %) en saison des pluies.
Les pneus (82,11 % ; n = 3278) ont été prédominants. Ils ont constitué respectivement 85,23 % et 79,06 %
des gites larvaires potentiels répertoriés en saison seéche et en saison des pluies (Tableau 1). Les autres gites
ont été par ordre décroissant : autres gites (n = 159 ; 8,04 %), Récipient abandonné (n = 104 ; 5,26 %) et gites
naturels (n =29 ; 1,47 %) en saison seche et autres gites (n = 199 ; 9,88 %), gites naturels (n = 114 ; 5,66 %)
et récipients abandonnés (n = 98 ; 4,86 %) en saison des pluies (Tableav 3). Dans la zone industrielle de
Koumassi, les quatre (4) types de gites étaient représentés avec respectivement les proportions les plus
élevées aux plus faibles comme suit : les pneus 439 (83,14 %), les autres gites 67 (12,69%), les récipients
abandonnés 20 (3,79 %) et les gites naturels 2 (0.38 %) en saison séche et les pneus 406 (82,19%), les autres
gites 54 (10,93 %), les récipients abandonnés 19 (3,85 %) et les gites naturels 15 (3,04%) en saison des
pluies. De méme, dans la zone industrielle de Vridi (Port-Bou&t), tous les types de gites ont été identifiés avec
respectivement les proportions les plus élevées aux plus faibles comme suit : les pneus 685 (84,15 %), les
récipients abandonnés 56 (6,88 %), les autres gites 51 (6,27 %) et les gites naturels 22 (2,70 %) en saison
seche et les pneus 733 (82,45 %), les autres gites 108 (12,15 %), les récipients abandonnés 28 (3,15 %) et les
gites naturels 20 (2,25 %) en saison des pluies. Enfin, dans la zone industrielle de Yopougon, les quatre (4)
types de gites ont été représentés avec respectivement les proportions les plus élevées aux plus faibles
comme suit : les pneus 561 (88,35 %), les autres gites 41 (6,46 %), les récipients abandonnés 28 (4,41 %) et
les gites naturels 5 (0,79 %) en saison séche et les pneus 454 (71,84%), les gites naturels 79 (12,5 %), les
récipients abandonnés 51 (8,07%) et les autres gites 37 (5,85%) en saison des pluies (Tableav 3).

Tableau 3 : Variation saisonniére des gites potentiels identifiés dans les principales zones industrielles
des communes de Koumassi, Vridi (Port-Bovét) et Yopougon de la ville d’Abidjan de février d
mars 2019 (saison séche) et de juin d juillet 2019 (saison des plvies)

Saison séche Saison des pluies
Gites Récipients Pneus Gites Avutres Gites Récipients Pneus Gites Autres gites
potentiels  abandonnés naturels gites potentiels  abandonnés naturels
Il Koumassi 528 (26,71) 20(3,79) 439 (83,14) 2(0,38) 67(12,69) 494 (24,52) 19(3,85) 406 (82,19) 15(3,04) 54(10,93)
I1 Vridi 814(41,17) 56 (6,88) 685(84,15)  22(2,70) 51(6,27) 889 (44,12) 28(3,15) 733(82,45) 20(2,25) 108 (12,15)
Il Yopougon  635(32,12) 28 (4,41) 561 (88,35) 5(0,79) 41 (6,46) 632 (31,36) 51(8,07) 454(71,84) 79(12,5) 37(5,85)
Total 1977 (100) 104 (5,26) 1685(85,23)  29(1,47) 159 (8,04) 2015 (100) 98 (4,86) 1593(79,06)  114(5,66) 199(9,88)

71 : Zone Industrielle

3-2-2. Positivité des gites larvaires

Dans I'ensemble, 1 028 gites (25,75 %) étaient colonisés par des larves de moustiques, dont 288 (28,02 %)
en saison séche et 740 (71,98 %) en saison des pluies. Les pneus (n = 820; 79,77 %) ont été les plus
abondants. Ils ont constitués 85,42 % en saison séche et en saison des pluies (Tableav 4). Les autres gites
ont été par ordre décroissant : autres gites, récipients abandonnés et gites naturels quelle que soit la saison
(Tableav 4). Dans la zone industrielle de Koumassi, seuls les types de gite pneus (n = 30; 76,92 %) et
autres gites (n = 9; 23,08 %) ont été positifs en saison séche et les pneus (n = 140 ; 78,45 %), les autres
gites (n = 27 ; 15,17 %), les récipients abandonnés (n = 10 ; 5,62 %) et les gites naturels (n = 1; 0,56 %)
en saison des pluies. Dans la zone industrielle de Vridi (Port-Bougt), les pneus, les autres gites et les récipients
abandonnés ont été les types de gites positifs avec respectivement 167 (87,89 %), 20 (10,53 %) et 3 (1,58 %)
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en saison séche et les pneus 255 (77,27 %), les autres gites 55 (16,67 %), les récipients abandonnés 14
(4,24 %) et les gites naturels 6 (1,82 %) en saison des pluies. Dans la zone industrielle de Yopougon, les gites
positifs ont été par ordre décroissant : pneus (n = 49 ; 83,05 %), les récipients abandonnés (n =6 ;10,17 %), les
gites naturels (n = 2 ; 3,39 %) et les autres gites (n = 2; 3,39 %) en saison séche et les pneus (n =179 ;
17,16 %), les récipients abandonnés (n = 21 ; 9,05 %), les gites naturels (n =14 ; 6,03 %) et les autres gites
(n=19; 3,88 %) en saison des plvies (Tableav 4)

Tableau 4 : Variation saisonniére des gites positifs identifiés dans les principales zones industrielles des
communes de Koumassi, Vridi (Port-Bovét) et Yopougon de la ville d’Abidjan de février 6 mars
2019 (saison séche) et de juin d juillet 2019 (saison des pluies)

Saison séche Saison des pluies
Gites Récipients Peus Gites Autres Gites Récipients Pneus Gites Autres
positifs  abandonnés naturels gites positifs  abandonnés naturels gites
Il Koumassi  39(13,54) 0(0,00) 30(7692)  0(0,00)  9(2308)  178(2405  10(562)  140(78,65)  1(0,56) 27(15,17)
11 Vridi 190(6597)  3(1,58) 167(87,89)  0(0,00) 20(10,53) 330(44,59)  14(424)  255(1727)  6(1,82) 55(16,67)
Il Yopougon  59(2049)  6(10,17) 498305  2(339)  2(339) 232(31,35)  21(905)  179(77,16)  14(6,03) 9(3,88)
Total 288 (100) 9(3,13) 246(8542)  2(0,69)  31(10,76)  740(100) 45(3,13)  574(8542)  21(0,69)  91(10,76)
Zl : Zone Industrielle.
3-3. Faune culicidienne des différents sites des zones industrielles
Six espéces de Culicidae ont été identifiées au niveau des différents sites d’étude dont une appartient d la
sous-famille des Anophelinae(Anopheles gambiae). Les cing autres espéces identifiées (Aedes aegypti, Aedes
vittatus, Culex culiseta fraseri, Culex cinereus et (ulex quinguefasciatys) appartiennent d la sous-famille des
Culicinae (Tableav 5). Le nombre d’espéce le plus élevé est observé au niveau de la zone industrielle de
Vridi (5 especes), suivie de la zone industrielle de Yopougon (4 espéces) et celle de Koumassi (3 espéces). Ce
nombre a varié d’un site d I'autre dans chaque zone industrielle. De tous nos sites d’étude, ce sont les sites
des industries non chimiques d Koumassi, des habitations, industries non chimiques et industries chimiques
et autres matiéres d Vridi et des industries chimiques et autres matiéres a Yopougon qui ont été les plus
riches en espéce de moustiques. Les espéces (wlex culiseta fraseri et (ulex cinereus ont été identifiés
respectivement au niveau des habitations (Hb) dans la zone de Vridi et au niveau des industries chimiques et
autres matiéres (ICAM) dans celle de Yopougon (Tableav 5).
Tableau 5 : Distribution des espéces culicidienne récoltées dans les différents sites des zones industrielles
de Koumassi, Vridi et Yopougon
Z1 Koumassi ZI Vridi ZI Yopougon
Especes de moustiques Hb INC IC ICAM Hb INC IC ICAM Hb INC IC ICAM
Ae aegypti + + + + + + + + + + + +
Ae vittatus - - - - + + - + - . B -
An gambiae + + + + + + + + + + + +
Cx culiseta fraseri ) +
xcfqqqw
(x cinereus - - - - - - - B +
Cx quinguefasciatys + + + + + + + + + + + +
— 2 3 2 2 4 4 2 4 2 3 3 4
Nombre d'espéces 3 5 4

Zl : Zones Industrielles ; Hb : Habitations ; INC : Industries Non Chimigues ; IC : Industries Chimigues ; [CAM :
Industries Chimigues et Autres Matiéres ; Ae : Aedes ; An : Anopheles ; (x : Culex ; - : Absence ; + : Présence.
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3-4. Nature des gites colonisés par les culicidés sur les sites des zones industrielles

Un total de 1 028 gites se répartissant en 18 variétés de gites a été inféodé par les culicidés dans les zones
industrielles. Une grande variété de gites naturels et artificiels (caniveaux, pneus, pot de fleurs, flaque d’eav,
seaux abandonnés, creux de bache, creux de poteau électrique, creux de balise de sécurité, creux de briques,
cuve en fer, charpente de fer, lavabo, fits, fosse septique, assiettes, fermeture de compteur, carcasse de
voiture, bidon coupé), utilisée par les culicidés a été identifiée dans les sites d’étude. Cette diversité de gites
larvaire differe d’un lieu @ un autre. Elle a été plus importante (13 variétés de gites) dans la zone industrielle
de Yopougon, suivi de la zone de Koumassi (12 variétés de gites) et celle de Vridi (11 variétés de gites). Seuls
les pneus abandonnés (n = 820 ; 79,76 %) ont été plus importants et colonisés par les culicidés dans tous les
sites d’étude durant les différentes périodes de prospections larvaires (Tableav 6).
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Tableau 6 : Abondance des gites colonisés par les culicidés sur les sites des zones industrielles

Nature de gites ZI Koumassi ZI Vridi ZI Yopougon

Hb INC IC ICAM Hb INC IC ICAM Hb INC IC [CAM
Pneu 8(26,67) 71(92,21) 53(81,54) (824) 69 (81,18) (8]5?;59) 34 (58,62) (8]3?:4) 6(21,43) (9:,(;8) 61(89,71) (7]81;57)
Caniveau 15 (50) 1(1,54)  6(13,33) 4(2,55 10(17,24) 2(0,91) 1(3,57) - -
Flaque d’eau 1(3,33) - 2(2,35) 1(0,64) 3(517) 8(2857) 1(2,04) 1(1,47) 6(4110)
Fosse septique - 2(3,08) - - - - - - -
Creux de hdche 1(1,54) 1(3,57) - 2(1,37)
Creux de poteau électrique - 2(3,08) - - - - - 2(2,94) -
Bidon coupé 1(3,33) 1(1,54) 1(2,22)  2(2,35) 2(1,27) 2(3,45) - - -
Seau abandonné 1(3,33) 5(7,69) 2(2,35) 2(1,27) 1(1,72) 4(14,29) 8 (5,48)
Pot de fleur 4(13,33) - 9(10,59) - - 1(3,57) -
carcasse de voiture - 1(1,30) - 4(2,55) 2(4,08) 1(0,68)
Cuve en fer 1(1,30) - - -
Charpente de fer 4(5,19) - - -
Fot - 1(1,77) - - - 1(147)  9(6,16)
Creux de balise de sécurité - 3(1,91) 7(12,07)  4(1,82) - 2(2,94) -
Assiette 1(0,64) 1(1,72) 7(25) - 1(0,68)
Creux de briques 5(3,18) (1:,064)
Fermeture de compteur - 1(1,47) -
Lavabo - - - - - - - - - - - 4(2,74)
Total 30(100) 77(100) 65(100)  45(100)  85(100)  157(100)  58(100) 220(100) 28(100)  49(100)  68(100) 146(100)
Total nature par site 6 4 1 3 6 9 7 4 1 3 6 8
Total nature 12 13

ZI : Zones Industrielles ; Hb : Habitations ; INC : Industries Non Chimigues ; IC : Industries Chimigues ; ICAM : Industries Chimigues ef Autres Matiéres
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4. Discussion
4-1. Caractérisation des zones industrielles de Koumassi, Vridi et Yopougon

Cette étude a montré que les types d'industries définis selon la classification modifiée de la CITI (Classification
Internationale Type, par Industrie, de toutes les branches d’activité économique) et de la CIAP (Classification
Ivoirienne des Activités et des Produits) en Cote d’lvoire ont été représentés dans les principales zones
industrielles de la ville d’Abidjan. Il a ainsi été retrouvé les branches de textiles; agroalimentaires ;
constructions, btiments et cimenteries ; chimiques ; bois, papier et imprimerie ; plastique, électrotechniques,
électricités et mécaniques ; métallurgiques et sidérurgiques ; ainsi que habitations dans les principales zones
industrielles de la ville d’Abidjan. Les différentes activités dans les zones industrielles d’Abidjan ont pour la
plupart été assez bien représentées dans chacune des zones [21]. Mais leur importance relative est inégale
avec une forte présence de I'activité des industries chimiques, plastiques et agroalimentaires représentant a
elles seules 57,18 % de I'effectif total des industries dans les trois (3) zones. Dans une méme étude antérieure
effectuée sur les zones industrielles d’Abidjan les industries alimentaires, chimiques et métallurgiques
avaient les effectifs majoritaires [21]. Cette observation pourrait s’expliquer par la différence de classification
des types d’industries utilisée dans chacune des études. En effet, pour cette étude les critéres de classification
utilisés pour identifier les types d’industries ont été ceux de [22] modifié tandis que pour I'étude antérieure
les criteres utilisés sont ceux de la chambre de l'industrie [23]. La différence statistiquement significative
observée entre les effectifs des types d’industrie de ces trois zones industrielles peut-étre due d la différence
de superficie entre ces zones industrielles. Aussi cette différence peut-8tre due d I'attractivité et la
performance de chaque zone industrielle. Dans les zones de Yopougon et Koumassi, les industries travaillant
le plastique ont été majoritaires, tandis qu’a Vridi, ce sont celles travaillant dans le domaine chimiques qui
ont été majoritaires. Contrairement a nos résultats, il a montré que les industries travaillant dans la
métallurgie étaient dominantes a Yopougon (Banco nord) et a Vridi tandis que celles travaillant le bois étaient
majoritaires d Koumassi [21]. Cette différence de résultats pourrait-8tre due d la classification des industries
qui différe d’'une étude a I'autre. Dans son étude, Dubresson a classé les industries en 7 branches d’activités
que sont : les industries agroalimentaires ; les industries textiles, de I'habillement et du cuir ; les industries
du bois ; les industries chimiques (chimiques et plastiques) ; les industries de fabrication des matériaux de
construction ; les industries métallurgiques, mécaniques et électriques ; les industries diverses (fabrication
d’articles en papiers, cartons et imprimeries) [21]. Les résultats obtenus apreés la classification des types
d’industries selon ['utilisation ou non de produits chimiques montrent une nette domination des industries
utilisant les produits chimiques et d’autres matiéres pour la fabrication de leurs produits dans chacune des
zones industrielles. Cela peut s’expliquer par le nombre important de ces branches dans chacune des trois (3)
zones industrielles. Les types d’industries dans les zones de Koumassi et Yopougon ont une répartition diffuse
dans I'espace industriel qui ne semble obéir a aucune logique. Cela pourrait s’expliquer par le fait que les
industries ont été installées sans tenir compte de celle exercant dans le méme domaine mais plutdt en
privilégiant I'espace disponible pour leur installation. Aussi, la facilité de recrutement de la main-d’eeuvre et
la présence d’un tissu industriel pourrait &tre une contrainte absolue ou déterminante pour I'installation des
entreprises. Ces idées seraient d’autant plus fondées que quatre aires de répartition des industries dans la
région de Paris ont été définies dont une aire diffuse qui ne semble obéir d aucune logique [24]. L’étude sur
la répartition des établissements industriels a Sfax (Tunisie) a montré que les industriels choisissaient de
s'installer dans une zone selon les facteurs suivants : un axe important de transports et parce qu'elle posséde
des réserves fonciéres importantes et @ bas prix, ce qui pourrait également expliquer la répartition diffuse
des différentes branches d’activité dans I'espace industriel [22]. Dans la zone de Vridi, les types d’industries
ont une répartition diffuse autour de I'arc portuaire. L'importance du port pour les industriels a favorisé
I'installation de ceux-ci tout autour de cette infrastructure afin de faciliter I'import-export de leurs matiéres
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de transformation ainsi que de leurs produits [21, 25]. A Sfax, les industriels ont choisi cette zone qui jouit
des potentialités industrielles liées a certains facteurs [22]. D'abord, il y a la concentration des infrastructures,
des terrains, des bdtiments industriels, des sociétés bancaires, etc. Ensuite, la proximité des douanes et du
port qui constitue un facteur déterminant pour les entreprises exportatrices, mais aussi pour celles qui
produisent pour le marché local, dont les processus de production sont liés aux intrants, provenant de
'étranger. Puis, le colt du transport demeure un facteur décisif intervenant dans le choix des industriels, ce
qui explique la ligison constatée entre I'implantation d'un établissement et sa distance au centre. Enfin, les
quartiers centraux proches du littoral, regroupant des cités populaires et offrant un bassin important de main
d'euvre, permettent I'articulation entre I'espace résidentiel et I'espace productif face d la faiblesse de la
qualité des transports, ce qui augmente I'espace-temps. La répartition des types d'industries en fonction de
I'vtilisation ou non de produits chimiques dans chacune des zones industrielles a montré répartition identique
que celle des types d’industries avec une forte présence des industries utilisant les produits chimiques et
d’autres matiéres. La plupart des habitations étaient répartis en périphérie des zones industrielles a
I'exception de quelques habitations qui étaient présentes au sein méme des zones.

4-2. Typologie des gites larvaires

Cette étude a montré une diversité de gites larvaires de moustiques dans la ville d’Abidjan. Les quatre types
de gites (les pneus, les récipients abandonnés, les gites naturels et les autres gites) dominés par les pneus
(n = 1685 ; 85,23 % saison séche et n = 1593 ; 79,06 % saison pluvieuse) avaient des proportions variables
suivant les communes prospectées. Cela a déja été observé dans d’autres localités d’Afrique [26 - 29]. Ces
mémes gites larvaires ont été observés dans les zones industrielles de la ville d’Abidjan [30]. Cette forte
présence des pneus dans les zones industrielles pourrait s’expliquer par la mauvaise gestion des pneus usés
des véhicules de transport des marchandises et matiéres premiéres. La zone industrielle de Port-Bouét a
présenté le plus grand nombre de gites potentiels quel que soit la saison. Cette abondance pourrait
s’expliquer par la forte activité anthropique due d la présence du port et de la zone industrielle dans cette
commune, mais aussi par I'vrbanisation mal contrdlée, 'absence de mesures d’hygiene appropriées dans
cette agglomération. En outre, cette multiplicité des gites de ponte des moustiques pourrait tre imputable
au manque d’assainissement de I'environnement immédiat des populations comme signalé par de nombreux
auteurs dans le monde [31 - 33]. Les activités humaines jouent un rdle trés important dans la création des
gites propices au développement des moustiques [10, 34]. Dans les zones d’étude, 288 gites (14,57 %) étaient
positifs en saison séche contre 740 gites (36,72 %) en saison des pluies. La faible proportion des gites positifs
identifiés dans les zones d’étude pourrait €tre due d la période d’étude (saison séche) et @ bien d’autres
facteurs. En effet, en saison séche certains gites favorables au développement des moustiques s’asséchent
ou disparaissent ; cela a pour conséquence une rareté des gites larvaires. Cette abondance lié a la forte
positivité des gites larvaires en saison des pluies peut-tre di au fait qu’elle offre des possibilités de choix
des gites aux femelles des différentes espéces de moustiques aussi bien en qualité qu'en quantité. Dans les
espaces agricoles de Movuila, au Gabon les saisons ont influencée sur la quantité et la qualité des gites
larvaires de moustiques [10]. D'ailleurs, dans notre cas, les pneus, gites positifs majoritaires étaient parfois
asséchés dans certains sites d’étude en saison séche et en eau pour la plupart en saison des pluies. Par contre,
nos résultats différent de certains auteurs qui ont obtenus une faible proportion de gites positifs en saison
des pluies qu’en saison séche [10]. Mais, d’autres ont également identifiés plus de gites larvaires potentiels
et positifs en saison pluvieuse qu’en saison séche dans leurs différents sites d’étude [35, 36].
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4-3. Faune culicidienne des différents sites des zones industrielles

La présente étude, menée sur le peuplement culicidien dans les zones industrielles de la ville d’Abidjan a
permis de faire I'inventaire des espéces culicidiennes présentent dans celles-ci. Six espéces de Culicidae ont
été identifiées au niveau des différents sites d’étude dont une appartient a la sous-famille des Anophelinae
(Anopheles gambiae). Les cing autres especes trouvées (Adedes aegypti, Aedes vittatus, Culex culiseta fraser
Culex cinereus et (ulex quinguefasciatus) appartiennent a la sous-famille des (u/icinae. Le nombre d’espéces
de moustiques inventoriées dans nos sites d’étude pourrait s’expliquer par les types de gites de
développement identifié, par le cycle de vie de chaque espéce et aussi par les conditions hiotiques et
abiotiques des zones industrielles. Cela peut &tre expliqué également par leur rapprochement aux activités
anthropiques. Ces activités humaines ont créé ainsi des conditions propices @ leur présence. Aussi, la
proximité de ces espéces avec les habitations pourrait constituer un risque majeur dans la transmission des
maladies vectorielles [37, 38]. Des auteurs ont indiqué qu’on trouve beaucoup d’espéces dans un milieu donné
lorsque les conditions de vie dans celui-ci sont favorables [39]. Le nombre d’espéce le plus élevé est observé
au niveau de la zone industrielle de Vridi (5 espéces), suivie de la zone industrielle de Yopougon (4 especes)
et celle de Koumassi (3 espéces). Elle a variée d’un site d I'autre dans chaque zone industrielle. Cela pourrait
s’expliquer par la présence de végétation aux alentours des gites de développement. La structure de la
végétation assure un microclimat thermique et lumineux favorables [33]. La diversité spécifique la plus faible
a été trouvée au niveau des habitations, IC et ICAM dans la zone de Koumassi, au niveau des habitations a
Vridi et des 1C a Yopougon. Deux especes : Aedes aegypti et (ulex quinguefasciatus a représenté cette
derniére. Cela di d la nature des gites, de leur périodicité et d leur rapprochement aux activités anthropiques.
Le nombre d’espéces inventoriées est en fonction du nombre d’individus récoltés [40]. La pullulation des
especes de moustiques est conditionnée par la nature du gite larvaire [41]. Pour ces auteurs, la nature du gite
favorise I'une ou d’autres espéces culicidiennes selon les caractéristiques du gite : stagnant ou courant, pollué
ou non, dépourvu ou riche en végétation. Cela pourrait également expliquer la présence des espéces de (u/ex
cviiseta fraseri et Culex cinereus au niveau des habitations (Hb) dans la zone de Vridi et au niveau des
industries chimiques et autres matiéres (ICAM) dans celle de Yopougon.

4-4, Nature des gites colonisés par les culicidés sur les sites des zones industrielles

Une diversité de gites (18) a été identifiée dans les sites d’étude (caniveaux, pneus, pot de fleurs, flaque
d’eau, seaux abandonnés, creux de hiche, creux de poteau électrique, creux de balise de sécurité, creux de
briques, cuve en fer, charpente de fer, lavabo, fits, fosse septique, assiettes, fermeture de compteur, carcasse
de voiture, bidon coupé), tant naturels qu'artificiels utilisé par les culicidés. Cela pourrait s’expliquer d’une
part, par les différentes activités anthropiques menées au sein de ces zones industrielles et également de
leur proximité avec les habitations. D’autre part, 'urbanisation rapide non maftrisée de la ville d’Abidjan
combinée a son industrialisation accélérée sans politique rigoureuse de gestion des déchets, pourrait &tre a
I'origine d’une telle multiplicité des gites de ponte des moustiques [42]. Ces résultats sont conformes d ceux
enregistrés dans plusieurs localités rurales et urbaines d’Afrique. Les activités anthropiques sont d la base
de la création des habitats larvaires de moustiques [43]. Les pneus abandonnés ont été les gites les plus
importants et colonisés par les culicidés sur toutes les périodes d’étude et dans tous les sites. Cela pourrait
s’expliquer par la mauvaise gestion des pneus usés des véhicules de transport des matiéres premiéres et de
produits des industries. Les gites artificiels inondés utilisés sont trés variés, mais les plus utilisés sont les
bassins de jardin, les fits ou barriques, les pneus usés et les seaux [44].
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5. Conclusion

Cette étude a permis de répertorier, de catégoriser et de classifier les activités industrielles au sein de chaque
zone en quatre classes (Hab, INC, IC et ICAM). Au niveau des principales zones industrielles de la ville
d’Abidjan, la répartition géographique des unités industrielles ne suit aucune logique. L’étude de la nature et
distribution saisonniére des gites larvaires a montré que dans les sites des zones industrielles de Koumassi,
Vridi (Port-Bou€t) et Yopougon de la ville d’Abidjan, il y avait une abondance des gites larvaires potentiels et
positifs en saison de pluies. Une diversité de gites (18) a été identifiée dans les sites d’étude
(caniveaux, pneus, pot de fleurs, flaque d’eau, seaux abandonnés, creux de bdche, creux de poteau électrique,
creux de balise de sécurité, creux de briques, cuve en fer, charpente de fer, lavabo, fits, fosse septique,
assiettes, fermeture de compteur, carcasse de voiture, bidon coupé), tant naturels qu’artificiels utilisé par les
culicidés. Les pneus abandonnés ont été les gites les plus importants et colonisés par les culicidés sur toutes
les périodes d’étude et dans tous les sites. Six (6) espéces (Aedes aegypti, Anopheles gambiae, Culex cinerevus,
Culex culiseta fraseriet Culex quinquefasciatus)appartenant aux trois genres ont été recensées. Il ressort de
ce travail que nos sites d’étude hébergent quelques espéces de moustiques vecteurs potentiels de maladies
a transmission vectorielle. Ce travail mériterait d’gtre plus élargi, a toutes les zones industrielles de la ville
d’Abidjan et pourrait aider pour une lutte plus efficace contre ces vecteurs.
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