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Résumé

L’objectif de cette étude est d’évaluer I'impact des pressions humaines sur le fonctionnement des collecteurs
ouverts de drainage des eaux pluviales de la ville de Yamoussoukro. Pour ce faire, I'état de fonctionnement
de soixante-sept (67) canaux ouverts d’eau pluviale a été évalué. Le nombre de sites de déversement illicites
d’eaux usées et de déchets solides sur ces canaux ont été enregistrés. En outre, I'autoépuration des eaux
usées dans cinq collecteurs d’eau pluviale a été étudiée. Les résultats montrent que de grandes quantités
d’eaux usées et de déchets solides sont véhiculées a travers les réseaux. Les effluents sont constitués de
93 % d’eaux usées domestiques, 4 % d’huile de vidange et 3 % des effluents de transformation de manioc.
La présence de beaucoup d’éléments solides véhiculés dans les canalisations les obstrue ou diminue leur
diametre. Ce dysfonctionnement s’intensifie lorsque les collecteurs a ciel ouvert d’eau pluviale traversaient
des quartiers populaires (N'Zuessy, Habitat et Dioulakro) d forte densité de population. Pourtant, lorsque les
canaux ouverts sont éloignés des habitations, ils ne sont pas perturbés et gardent leur fonction originelle.
Les résultats des analyses montrent que les concentrations des polluants étaient relativement plus élevées
dans les collecteurs Kokr (2, Dioul (4 et Habt (35 (DCO : 1819,5 a 2131 mg/L ; phosphore : 0,09 d 0,45 mg/L,
NO; : 39,39 & 45,5 mg/L et NH,* (34,94 d 38,25 mg/L). Cependant, il se produit une faible élimination des
polluants pendant I'écoulement des eaux vers le miliev récepteur. En effet, I'on a obtenu 0,84 a 5,91 %
d’enléevement de la DCO, 1,16 % a 17,5 % d’enléevement du phosphore, 1,95 % a 7,03 % d’élimination de
NH," et 0,0030 & 4,31 % d’élimination de NO; respectivement de 'amont vers I'aval des collecteurs Dioul (4
et Kokr (2, Nzue (4 et Habt (35, Kokr (2, Nzue (4 et Habt (35 et Dioul (4 et Habt (35. Le pH des eaux usées
des collecteurs Nzue (4 et Habt (35 sont acides (PH < 7). En somme, les collecteurs ouverts d’eau pluviale
contribuent faiblement @ la purification des eaux usées s’écoulant vers le milieu récepteur. Les déchets
doivent &tre fréquemment enlevés pour assurer leur bon fonctionnement.

Mots-clés : collecteur d’eav pluviale, communauté, déchets solides, effluents, autoépuration, habitat dense,
Yamoussoukro.
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Abstract

Stormwater open channel working in five district of the city of Yamoussoukro, Cote
d’lvoire : dysfunction identification and nutrient Dynamics

The aim of this study was to assesse the effects of community pressures upon the sustainability of large open
stormwater channels of the town of Yamoussoukro. To do this, the working state of sixty-seven stormwater
open channels was assessed. the numbers of illicit wastewater and solids discharge sites on these
stormwaters were recorded. Additionally, wastewater self purification in five stormwaters channel was
investigated. The results show that big quantities of wastewaters and solid elements are transported through
the network. the sewages are constituted of 95 % of domestic wastewaters, 4 % of car repair effluent and
3 % cassava couscous processing effluents. the presence of a lot of solid elements transported in the pipelines
abstruse them or reduces their diameter. This dysfunction became severe when the stormwater crossed
popular districts containing high-density. However, When the stormwater open channel was located far from
habitations, they were not disturbed and kept their original function. The results obtained in the
physicochemical analysis show Kokr 2, Dioul (4 et Habt (35 stormwater were most pollutant concentration (DCO :
1819,5 @ 2131 mg/L; phosphorus: 0,09 a 0,45 mg/L, NO3 : 39,39 a 45,5 mg/L et NHs*: 34,94 a 38,25 mg/L).
However, the wastewater flowing into the stormwater were weakly self-purified. Indeed, 0.84 to 5.91 % COD
removal, 1.16 % to 17.5 % phosphorus removal, 1.95 % to 7.03 % NH4+ removal and 0.0030 to 4.31 %
NO3- removal were obtained respectively from upstream to downstream of the Dioul (4 and Kokr (2, Nzue
(4 and Habt (35, Kokr (2, Nzue (4 and Habt (35 and Dioul (4 and Habt (35 stormwater. Wastewater in Nzue
(4 and Habt (35 stormwater channel was acid (pH < 7) compared to that of Dioul (4, Kokr (2 and Habt C19.
In sum, the stormwater open channel contributed little in wastewater purification. This stormwater must be
cleaned regularly to ensure their sustained working condition.

Keywords : stormwater channel, communities, discharge of solid, efflvent, self-purification, dense
habitation, Yamoussoukro.

1. Introduction

L’urbanisation accrue et la forte croissance démographique sont le constat général qui marque de nos jours,
les pays du monde et en particulier les pays en développement [1]. Cette croissance entraine une production
importante d’eaux usées, associée a d’énormes problémes d’assainissement. Cette situation est devenue de
plus en plus préoccupante dans les pays en développement. En Afrique, plus de 60 % de la population urbaine
africaine est pauvre et vit dans des quartiers défavorisés. Ceux-ci sont en général dépourvus d'un systéme
d'assainissement satisfaisant [2]. Pour remédier & cette situation, d’énormes investissements ont é1é réalisés
dans la construction d’ouvrages d’assainissement adéquats tels que les collecteurs d’eaux usées et les
stations d’épuration dans les pays en développement, surtout en Afrique [3]. Cependant, ces infrastructures
d’assainissement restent insuffisantes et inadaptées dans les grandes villes africaines et une majorité de la
population reste non raccordée au réseau d’assainissement de base [4]. Par conséquent, d'importantes
quantités d’eaux usées non traitées ou partiellement traitées sont évacuées dans les eaux de surface ou le
milieu naturel [5]. De méme, les dysfonctionnements des systémes d’assainissement des déchets solides et
liquides sont perceptibles dans toutes les villes. Les déchets solides sont irrégulierement collectés. Les
conséquences du dysfonctionnement des systemes d’assainissement sur 'environnement et la santé humaine
prennent de plus en plus d’ampleur entrainant des déséquilibres du miliev environnemental (dystrophie des
retenues d’eau, disparition des écosystémes, etc.) et provoquant par ailleurs chez 'homme des problémes de
santé et de mortalité. Ces différents problémes interpellent tous les acteurs impliqués a prendre des décisions
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appropriées [6]. La situation n’est guére reluisante en C(dte d’lvoire, méme en milieu urbain. La ville de
Yamoussoukro confrontée d une urbanisation galopante en est une illustration. On comptait dans la ville
355.573 habitants au dernier recensement de 2014 [7], contre 8 020 habitants en 1998 [8], soit un taux
d’accroissement moyen annuel de 6,92 %. Pourtant, I'assainissement ne suit pas le rythme de la croissance
démographique. Dans la ville, il ressort que 2/3 des quartiers ont des systémes d’assainissement inachevés
ou parfois inexistants surtout dans les nouveaux quartiers créés aprés 1990 [9]. Dans de nombreux quartiers
comme Dioulakro, Sopim, Kokrénou., etc., on observe des insuffisances de systéme d’assainissement. Face d
cette insuffisance, on assiste a des situations alternatives adoptées par des ménages pour la gestion des
eaux usées [10]. Les habitants font le choix du rejet des eaux usées urbaines dans la nature ou souvent dans
les collecteurs d’eau pluviale strictement destinés au drainage des eaux pluviales vers le milieu récepteur.
Ces rejets affectent la qualité des milieux récepteurs, du cadre de vie et créent des nuisances sanitaires. Par
ailleurs, des déchets solides produits par les ménages sont introduits dans ces canalisations d ciel ouvert. La
présence de ces déchets obstrue et réduit la section et la pente de ces collecteurs ; ce qui entraine des
inondations réguliéres, des risques de contamination des populations, des odeurs nauséabondes et la
pollution accélérée des lacs de Yamoussoukro qui souléve déja des inquiétudes. Par conséquent, il est
nécessaire d’évaluer I'impact des pressions humaines sur le fonctionnement des collecteurs de drainage des
eaux pluviales. Les objectifs spécifiques étaient (i) de faire I'état des lieux du fonctionnement des canaux
ouverts d’eaux pluviales de cing quartiers de Yamoussoukro notamment ceux de N'Zuessy, Assabou,
Dioulakro, Habitat et Kokrénou (ii) d’évaluer la cinétique d’autoépuration des eaux usées drainées par les
canaux ouverts d’eau pluviale de la ville de Yamoussoukro.

2. Matériel et méthodes
2-1. Zone d’étude

La ville de Yamoussoukro, capitale politique et administrative de la Cote d’lvoire, est localisée au centre du
pays entre 6°40" et 7°de latitude Nord et entre 5°10" et 5°20° de longitude Ouest. Elle est située & une
distance de 240 km au nord d’Abidjan. Cette ville compte une dizaine de quartiers, dont des quartiers
populaires, qui renferme plusieurs quartiers précaires (Habitat, Dioulakro, Kokrenou, Morofé, N'zuessy, 220
Logements, Energie) et des quartiers résidentiels (Millionnaire et Assabou). La zone d’étude concerne
précisément les collecteurs d’eau pluviale localisés dans cing quartiers de la ville de ville de Yamoussoukro
notamment Assabou, Habitat, N'Zuessy, Dioulakro et Kokrénou (Figure 1)
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Figure 1 : Localisation des points d'échantillonnage

2-2. Fonctionnement des canalisations d’eau pluviale

Les collecteurs qui ont été choisis dans le cadre de cette étude devaient permettre d’appréhender I'influence
des différentes actions humaines sur ces ouvrages. Pour ce faire, les différentes situations rencontrées dans
le district d’Abidjan ont été prises en compte : influence des quartiers précaires, influence des quartiers
résidentiels, influence de la pollution industrielle ou artisanale, influence de la faune ainsi que la longueur
des canaux. Par ailleurs, les collecteurs retenus devaient &tre bien délimités, proche ou loin des habitations
et visitables. C'est ainsi que soixante-sept (67) collecteurs essentiellement en béton ont été identifiés et
suivis : huit (8) a Assabou, sept (7) a Nzuessy, quatre (4) @ Kokrénou, onze (11) a Dioulakro et trente-six (36)
d Habitat. Ces canaux de drainage des eaux pluviales étaient influencés par des activités anthropiques
indépendamment des quartiers. Habitat, N'Zuessy, Dioulakro et Kokrénou sont des quartiers populaires et
renferment plusieurs quartiers précaires. En revanche, Assabou est un quartier résidentiel. Pour évaluer le
fonctionnement du réseau d’eau pluviale, plusieurs visites ont été réalisées sur ces ouvrages identifiés pour
noter les malfagons. En dehors des eaux pluviales, toutes les anomalies susceptibles de nuire au bon
fonctionnement des collecteurs ont été identifiées a savoir les branchements illicites, la présence
d’immondices, la présence de végétaux et les dépdts de sédiments. Aussi, la photographie a été utilisée pour
mieux appréhender les différents points de défection des canaux, les zones obstruées par les ordures, et
d’identifier les imperfections et leurs impacts sur 'environnement.

2-3. Détermination de la nature des déchets solides

La détermination des déchets a été faite par des observations sur des échantillons prélevés a la pelle.
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2-4. Echantillonnage

Pour étudier la dynamique des nutriments et la pollution organique dans les collecteurs, des échantillons
d’eau ont été prélevés dans les canaux de NZue (4 a N'zuessy, Dioul (4 d Dioulakro, Kokr (2 d kokrénou, et
Habt (19 a Habitat-Est et Habt (35 a Habitat-Ovest). Sur chaque collecteur, des stations de prélevement ont
été établies de 'amont vers I'aval. Ainsi, trois (03) stations de prélevement ont été établies sur les collecteurs
NZue (4 (Nzu 1, Nzu 2, Nzu 3), Dioul (4 (Dio 1, Dio2 et Dio3) et Kokr (2 (Kok 1, Kok 2 et Kok3), quatre (04) sur
le collecteur Habt C19 (HaE1, HaE2, HaE 3 et hak4) et enfin cing (05) (HaO 1, HaO 2, HaO 3, Ha04 et HaO 5) sur
le collecteur Habt (35 (Figure 1) Ces stations sont différentes d’un collecteur a un autre. Ainsi pour un
collecteur donné (x), ayant trois (3) Points d’Echantillonnage (PE) ; les indications suivantes seront observées :
(x1, (x2 et (x3 dans le sens amont aval. Le prélevement de I'eau aux différentes stations des collecteurs a
été réalisé simultanément a 13 heures a intervalle de trois (3) jours distincts. Selon [11], le rendement
d’autoépuration est élevé a cette heure. Un échantillon d’eau @ chaque station a été prélevé a 'aide d'une
puisette et transféré dans un flacon de 0.5 litre. L'ensemble a été conservé & 4°C jusqu’a I'analyse. Les
caractéristiques des collecteurs choisis sont présentées dans le Tableav 1.

Tableav 1 : Caractéristiques des collecteurs (Nzve (4 : collecteur d N Zvessy ; Dioul : collecteur d
Diovlakro; Kokr : collecteur d Korenou; Habti : collecteur a habitat

Collecteurs NZve C4 Dioul C4 Kokr C2 Habt C19 Habt €35
Forme Trapéze Rectangulaire Carré Rectangulaire Rectangulaire
Longueur 780 320 1440 422 866

(m)

Quartier N'Zuessy Dioulakro Kokrénou Habitat est Habitat Ouest

Vitesse moyenne
d’écoulement (m/s)

Nombre de Points 03 (NZul, Nzu2 03 (Diol , Dio2 et 03 (Kok 1, Kok 2 et 04 (HaE1, HaE2, HaE3
d’échantillonnage et Nzu3) Dio 3) Kok 3 et HaE4)

0,350 0,033 0,170 0,430 0,030

05 (Ha01, Ha02,
Ha03, Ha04 et
Ha05)

2-5. Analyse des parameétres physicochimiques

Le pH a été mesuré in situ par la méthode électrochimique d la sonde selon la norme NF T90-008. L’équipement
utilisé se compose d’un multiparamétre analyseur consort C 830. Concernant la demande chimique en oxygéne
(DCO), elle a été déterminée par oxydation au dichromate de potassium conformément a la norme NF T90-
101. En effet, I'échantillon est oxydé en milieu acide & haute température (150°C) pendant 2 h par un excés
de dichromate de potassium (K2(r207). L’azote ammoniacal (NH,") a été déterminé par la méthode
spectrométrique, au bleu d'indophénol décrit par la norme NF 790-015. Concernant I'azote total Kjeldahl (NTK),
il a été déterminé par la méthode spectrométrique, au bleu d'indophénol décrite par la norme NF 790-015. La
détermination des nitrates (NO3) repose sur la méthode spectrométrique d’absorption au cadmium suvivant la
norme NF T90-045. Quant au phosphore total (Pt), il a été dosé aprés minéralisation a chaud par
spectrophotométrique UV-Vis pro-Evolution 201 selon la norme IS0 6878 v 2004. Le temps de séjour
hydraulique des collecteurs a été obtenu en divisant la longueur du collecteur par une vitesse moyenne
d’écoulement.
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3. Résultats et discussion
3-1. Etat de fonctionnement des collecteurs d’eau pluviale
3-1-1. Introduction des efflvents vrbhains

A Yamoussoukro, les collecteurs d’eau pluviale sont essentiellement concentrés dans cing quartiers (Assabou,
Dioulakro, Habitat, Kokrénou et N'Zuessy) sur les 10 que compte la ville. Les caniveaux d ciel ouvert, destinés
a canaliser les eaux pluviales dans la ville de Yamoussoukro, sont, sur fond d’absence de réseau d’égouts,
les récepteurs des eaux usées. |l ressort de I'analyse de la Figure 2 ci-dessous que les eaux usées drainées
dans les collecteurs d’eau pluviale sont majoritairement des eaux usées domestiques (93 %) venant des
habitations et des activités commerciales (restaurant, marché, etc.). Elles sont suivies des déchets
d’hydrocarbure, de graisse et d’huile de moteur provenant des garages mécaniques et station de lavage auto-
moto avec une proportion de 4 %. Les rejets issus de la transformation du manioc en attiéké (3 %)
représentent la plus faible proportion (Figure 2).

Atelier mecanique B Eaux usées domestiques B Effluent Attiéke

Figure 2 : Nature des rejets liguides dans les canalisations d’eav pluviale

Les photos de la Figure 3 ci-dessous sont une illustration de ces types d’eaux usées introduites dans les
canalisations d’eau pluviale. La Figure 34, montre les sites de rejet d’effluents de production d’attiéké au
niveau du quartier N'Zuessy. Les photos de la Figure 3B ef 3Cprésentent des caniveaux recevant des huiles
de vidange et des eaux de lessive, respectivement au quartier Dioulakro et Kokrénou. Ces pratiques révélent le
manque de connaissance et de prise de conscience des atteintes liées d I'environnement. L'introduction des eaux
usées domestiques dans les collecteurs d’eau pluviale pourrait s’expliquer par le manque de collecteurs d’eaux
usées dans les zones traversées, ce qui indique que la gestion des eaux usées constitue dans ce contexte un acte
individuel [12]. L'insuffisance d’ouvrage avait été relevée par [13] qui soutenait que seulement 8 % de la
population @ Yamoussoukro étaient raccordées au réseau d’égout. Face @ cette insuffisance, de nombreux
ménages utilisent le systéme d'assainissement individuel provoquant des problémes d'évacuation des eaux usées
dans les rues et les collecteurs d’eau pluviale. Les travaux de [14] a Niamey [15] av Cameroun [16] d Yaoundé
[17] a M'Bahiakro [11 - 18] & Abidjan et [19] a Daloa, confirment cette situation qui montrent que les caniveaux
sont utilisés par 2 @ 9 % des ménages qui résident a proximité. Ces déversements non contrdlés contribuent d la
pollution des lacs de Yamoussoukro [20]. Par ailleurs, les effluents issus des activités exercées en bordure des
collecteurs (effluents de garages, de lavage d’autos, de production d’attiéké, etc.) y sont directement rejetés.
Cette situation est due d I'insuffisance et/ou le manque d’ouvrage d’assainissement d’eaux usées d’une part, et
au manque d’éducation environnementale des populations d’autre part.
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Figure 3 : /llustration des types d’eaux usées dans les canalisations d’eav pluviale : A= écouvlement de jus
de manioc issus de lo production d'ottiéké (Quartier N Zvessy): 8 = Déversement d'huile de moteur
dans les collecteurs (Quartier Diovlakro); C = déversement d'eav de lessive (Quartier Kokrénou)

Les eaux usées domestiques produites sont rejetées soit directement dans les caniveaux, soit a travers un
raccordement en tuyau PVC liant le domicile et le réseau existant ou par rigole drainant les eaux usées des
habitations (Figure 4).

Figure 4 : Branchement illicite sur les canalisations. A = Intrusion par rigole d'eav de toilette (Habitat):
B = point de déversement direct d’eav de lessive et vaisselle (Diovlakra) ; C = Raccordement
par PVC (Diovlakro)

Les investigations ont permis de montrer que le déversement direct (55 %) des eaux usées et le raccordement
par les tuyaux PVC (26 %) sont les pratiques les plus répandues dans les différents quartiers contrairement
au déversement par les rigoles (19 %) (Figure 5). Ce constat est plus accentué au niveau des collecteurs
traversant les quartiers populaires et précaires comme Habitat, Dioulakro et N'Zuessy avec respectivement
437, 349 et 305 (Figure 6) points de raccordement illicites dénombrés sur ces collecteurs. Cette situation
serait due d I'insuffisance et/ou le manque d’ouvrage d’assainissement d’eaux usées, au manque d’éducation
environnementale des populations @ Yamoussoukro, mais aussi d la proximité des habitations avec
les collecteurs.
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Figure 5 : Proportion des modes d'intrusion des eaux usées dans les canaux

En revanche, les collecteurs traversant Assabou qui est un quartier résidentiel, regorgent moins de
raccordement d’habitation. Ce résultat pourrait s’expliquer par le niveau d’information et le standing de vie.
En effet, on constate que les habitants du quartier résidentiel d’Assabou sont les mieux informés des
questions environnementales. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par [21] qui a montré dans une
étude réalisée a Lefke (Turky), que le niveau d’éducation est un facteur qui affecte la sensibilité des
populations face aux questions environnementales. De méme [22], dans une étude réalisée dans cing pays
(France, Allemagne, ltalie, le Portugal, le Royaume-Uni) ont montré aussi I'influence du niveau d’éducation et
de vie sur le comportement des citadins vis-a-vis de I'environnement. Cependant, des branchements illicites
ont été observés sur les collecteurs Ass C6 et Ass (7 dudit quartier. Cette situation s’expliquerait par le fait
que ces collecteurs traversent un quartier populaire et une zone oU 'on pratique des activités commerciales
(maquis, restaurant et lavage auto). Aussi, le raccordement d’habitation sur ces collecteurs en dehors des
quartiers précaires et populaires pourrait-il s’expliquer par le co0t élevé de la connexion a I'égout des eaux
usées s'il existe et d’autre part par le manque d’éducation sanitaire sur le role des collecteurs d’eau pluviale.
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Figure 6 : Points d'intrusion illicite d'eaux usées dans les collecteurs primaires

Assamoi Béatrice AMA-CAUPHYS et al.



Afrique SCIENCE 21(4) (2022) 105 - 119 13

3-1-2. Accvmulation de déchets solides

En plus des eaux usées urbaines, les collecteurs d ciel ouvert drainent divers déchets solides produits par les
ménages. Ces déchets sont composés de sachets d’emballage, des cartons, des débris d’aliments, des
chaussures usées, des récipients, de sable, etc. (Figure 74). Ces mémes observations ont été faites a Abidjan
[11-23] et a Porto Novo au sud du Bénin [24]. Cette situation a pour conséquence I'envasement des lacs de
Yamoussoukro qui sont le réceptacle privilégié et I'obstruction partielle ou totale des collecteurs entrainant
ainsi une stagnation des eaux usées ou des inondations dans la ville (Figure 7B). [6] ont pu constater de tels
phénomeénes a Yaoundé. Par ailleurs, le long séjour de déchets dans les collecteurs d’eau pluviale sur lesquels
croissent des végétaux pourrait €tre di au manque de curage régulier de ces canalisations par la SODECI.

Figure 7 : Présence de déchefts solides dans les caniveaux : A = Poubelle installée a proximité dv
collecteur (Kokrénou), B = accumulation de déchets solides dans un collecteur complétement envasé

La Figure 8 montre le nombre de points de déchets solides et d’ensablements identifiés sur I'ensemble des
collecteurs primaires. Un plus grand nombre de points de déchets solides a été rencontré dans les collecteurs
suivants : N'Zué 4 a N'Zuessy (27), Habt (10 (12), Habt C11(12) a Habitat, Dioul Cé @ Dioulakro (10), Ass C6 a
Assabou (8) et Dioul (9 a Dioulakro. Dans ces zones, la proximité géographique des collecteurs détermine
souvent I'attitude et le comportement des ménages dans la gestion des ordures ménageres. En effet, les
visites de terrain révélent que les ménages des quartiers Habitat et Dioulakro situés a proximité du canal
percoivent le canal comme une décharge d’ordures. Des résultats similaires ont été obtenus par [25] qui a
observé en moyenne que 45 % des avaloirs étudiés dans la ville de Parakou au Bénin étaient bouchés dont
15 % I'étaient délibérément par des riverains. Cette réalité découle de la défaillance du systéme de gestion
des déchets dans ces zones, se traduisant notamment par une absence du service de collecte des ordures
dans certains quartiers de la ville et I'éloignement des points de collecte des déchets. En effet, le mauvais
état des routes desservant ces quartiers, rend pénible leur accés par les véhicules motorisés, en charge de la
précollecte et de la collecte des ordures. Les ménages ont donc comme solution alternative, le rejet des
déchets produits dans ces espaces. A cette réalité, s'joute le manque de civisme des ménages.
L’augmentation des déchets solides dans la canalisation due d la proximité des habitations semble se vérifier,
car les collecteurs éloignés des habitations ne contiennent presque pas de déchets solides. Cest le cas des
collecteurs de Kokr (4 et (5 a Kokrénou, Ass (1 a Assabou, Habt C1, C6, (7, C15, (34 d Habitat. Concernant
les points d’ensablement, les plus grands nombres ont été observés dans les collecteurs NZué (4 a N'Zuessy
(18 points) tandis qu’un petit nombre a été trouvé dans les autres collecteurs. Ce résultat traduit le manque
de curage régulier de cette canalisation par la mairie et le district autonome de Yamoussoukro. En effet, ces
acteurs sont chargés de faire I'entretien des grands collecteurs de la ville et du ramassage des ordures
ménageres. Ces résultats sont conformes d ceux de [26, 27]. Ces auteurs expliquent ce constat par le manque
d’entretien des collecteurs a Abidjan et a Cotonou.

Assamoi Béatrice AMA-CAUPHYS et al.



114 Afrique SCIENCE 21(4)(2022) 105 - 119

B Déchet solide ® Ensablement

Nombre de points depots de solides
et d'ensablement
=

0 |.|||.I|.. oh .|.||III.|....|| I||.|. Wl ' Laldy g
= oo —4rr‘\r;[‘--'r|)-r:3§ucc/r*‘llr‘.gl\'r\:;;ccrl"romo\'-'r\".!oocrl'-'r\o
uuuulufuuuuqqqiuuqquuq—:SSJUJUUUfjﬁas

= = . e e T T TR SR SRR R I W A
RHBERRESS 33 BB 88 2222222222
444477 RNRoooo2ocoomeeEec o009 99900.00.9.00

A A A AARMMMINI LSS SSSeSSES8E &R
Q———5 WDn D 0 D 0 D 0 D n D D o

Collecteurs

Figure 8 : Proportion des points d'ensablement et de déchets solides dans I'ensemble des collecteurs primaires
3-2. Dynamique des polluants dans les collecteurs d’eau pluviale

3-2-1. pH

La Figure 9présente I'évolution du pH des eaux usées des collecteurs étudiés. Dans I'ensemble, les valeurs
de pH diminuent de 'amont vers I'aval des collecteurs. Cette diminution du pH dans le sens amont-aval du
collecteur peut s’expliquer par la dilution de I'eau du collecteur par les eaux usées ou de ruissellement
introduit ou par le processus de nitrification [28]. Cependant, des valeurs élevées de pH ont été observées
dans les échantillons des collecteurs Dioul (4 a Dioulakro, Kokr (2 (Kokrenou) et Habit C19 (Habitat Est). Les
valeurs moyennes sont comprises entre 7,1 et 7,5. Les valeurs obtenues sont du méme ordre que celles des
eaux usées domestiques [29], ce qui confirme que les eaux rejetées dans ces trois collecteurs d’eau pluviale
ont une origine purement domestique. En revanche, les collecteurs Nzue (4 (N'Zuessy) (6,5) et Habt (35
(Habitat-Ouest) (5,9) donnent les faibles valeurs de pH. Les faibles valeurs enregistrées dans le collecteur
Habitat-Ouest seraient dues d la présence d’unité de production d’attiéké a proximité de ces collecteurs quiy
déverse des effluents (jus de manioc) dont la dégradation produit des dérivés acides [26].
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Figure 9 : Variation du pH des £l dans les collecteurs d'eav pluviale étudiés
3-2-2. Phosphore fotal

La Figure 10présente I'évolution de la concentration de phosphore dans les collecteurs étudiés. On observe
une diminution de la concentration du phosphore dans le sens Amont aval des collecteurs Dioul (4 (Dioulakro),
NZue (4 (N'Zuessy), Habt (19 (Habitat-Est) et Habt (35 (Habitat-Ouest) contrairement au collecteur Kokr (2
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(kokrénou) dans lequel les concentrations de phosphore augmentent de I'amont vers I'aval. La variation de
concentration observée entre les différentes stations pourrait s’expliquer par la qualité des eaux introduite
dans le collecteur. En effet, une eau issue d’un raccordement qui aurait une concentration faible en phosphore
pourrait contribuer @ une dilution de la concentration en se mélangeant aux eaux du collecteur. En revanche,
le phénoméene contraire pourrait se dérouler si I'eau introduite avait une concentration élevée en phosphore.
La diminution de la concentration du phosphore dans le sens amont aval pourrait s’expliquer également par
I'vtilisation du phosphore par les microorganismes pour leur synthése biochimique. Par ailleurs, les
concentrations de phosphore dans les collecteurs Kokr (2 (Kokrénou) et Habt (35 (Habitat-Quest) étaient
supérieures (0,09 a 0,45 mg/L) a celles des autres collecteurs avec les concentrations qui varient entre 0,03 a
0,04 mg/L. La forte concentration de phosphore serait due d la faible présence de sédiments qui réduit le
phénomeéne d’adsorption dans ces collecteurs. [30] affirme que le phosphore a une forte affinité pour les
sédiments, ce qui fait qu'en période de basses eaux, il y a une adsorption de phosphore sur ceux-ci et sa
concentration est faible dans la colonne d’eau. Ce résultat pourrait également &tre do au rejet d'importants
volumes d’eaux usées de marchés, des habitations des quartiers populaires traversés et des stations de
lavage. En effet, dans ces quartiers, les populations ont construit des habitations sans y installer des systemes
sanitaires adéquats si bien que les eaux de ménage et des commerces sont évacuées dans les rues et les
caniveaux a ciel ouvert. Alors que selon [31], les eaux usées des stations de lavage et de lessive
contiendraient beaucoup de détergents qui sont les principales sources de phosphore dans les eaux usées
domestiques. En revanche, les faibles concentrations de phosphore observées dans les canalisations Dioul (4
(Dioulakro), NZue (4 (Nzuessy) et Hab C19 (Habitat Est) seraient dues d une accumulation de déchets solides
dans ces collecteurs, ce qui entraine une adsorption sur ceux-ci, réduisant ainsi leurs concentrations.
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Figure 10 : Variation des concentrations de phosphore dans les collecteurs d’eav pluviale étudiés

3-2-3. Ammonivm (NH,”) et nitrate (NO;)

Quant aux concentrations de I'ammonium (NH,") et du nitrate (NO5) dans les collecteurs d’eau pluviale, les
résultats ont montré dans I'ensemble, une Iégére diminution dans le sens Amont-Aval des collecteurs Kokr
(2, Nzue (4 et Habt (35 avec les taux d’élimination qui varie de 0,31 a 3,03 % pour les nitrates et 1,2 a
1,03 % pour 'ammonium (Figure 11). Ces résultats pourraient s’expliquer par les effets combinés de la
dilution des eaux de ruissellement pauvre en azote dans le réseau ainsi que I'oxydation de NH," par
nitrification ou de leurs volatilisations dans les situations de pH basique. En considérant les collecteurs, on a
remarqué que les valeurs de concentration de NH,™ et de NOyenregistrées dans le collecteur Habt (35
(Habitat-Ouest) étaient plus élevées que celles obtenues dans les autres collecteurs. Les valeurs de NH,* et
de NO5 dans le collecteur Habt (35 (Habitat-Ouest) sont comprises respectivement entre 34,54 d 38,25 mg/L
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et entre 39,39 a 42,50 mg/L) alors que dans les autres collecteurs elles sont comprises entre 23,05 et
30,16 mg/L(NH,") et entre 27,85 et 32,7 mg/L (NO3). Les concentrations élevées de NH," et de NO; dans le
collecteur Habitat seraient liés au rejet d’eaux usées domestiques issues des toilettes et des WC. Selon [32],
ces types de rejets dans les collecteurs pourraient contribuer a plus de 90 % de la charge en azote, car le
NH," a pour source principale I'urine, alors que les nitrates sont issus des eaux vannes (WC). Ce résultat
pourrait également résulter de la putréfaction des déchets organiques entreposés dans ce collecteur. Quant
au collecteur DioulC4 (Dioulakro), on observe dans I'ensemble une augmentation de ces composés dans le
sens amont aval. Cette augmentation en aval du collecteur serait due au rejet d’importants volumes d’eaux usées
de marchés, des habitations des quartiers populaires et précaires traversés et du parc animalier. En effet, c’est a
I'aval de ce collecteur qu'un nombre trés important de raccordements illicites de population d celui-ci a été relevé.

2#NO3- =NH4+

Dio 1[Dio 2|Dio 3| Kok [ Kok | Kok | Nzu [ NZu (NZu [HaE | HaE | HaE | HaE | HaO [HaO | HaO | HaO [ HaO
1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5
Dioul C4 Kokr C2 Nzue C4 Habt C19 (Habitat-Est)| Habt C35 (Habitat Quest)
(Dioulakro) (Kokrenou) (N'Zuessy)
Stations de prélevement

Figure 11 : Variation des flux de NH;” et NO; dans les collecteurs d'eau pluviale étudiés

3-2-4. Demande chimique en oxygéne (DCO)

Quant @ la concentration de la DCO dans les collecteurs d’eau pluviale, les résultats ont montré des
concentrations élevées dans les eaux des collecteurs Kokr (2 (Krokrénou) et Habt (35 (Habitat-Ovest) alors
qu'elle est faible dans les autres collecteurs. Ces concentrations varient dans le sens amont aval dans
I'ensemble des collecteurs. Par ailleurs la DCO dans les collecteurs Dioul (4 (Dioulakro) et Kokr C2 (Krokrénou)
a été faiblement éliminée respectivement @ hauteur de 5,83 % et 0,33 % (Figure 12). Etant donné que le
collecteur Nzue (4 et Dioul (4, détiennent le plus grand nombre de points de solide et d’ensablement, la
rétention de la matiére particulaire sur les déchets et I'oxydation biologique des matiéres organiques
dissoutes dans les eaux usées seraient d la base de la baisse de la concentration de DCO constatée dans le
collecteur Nzuessy. Quant au collecteur kokr (2, la faible élimination de la DCO s’expliquerait par le temps de
séjour de I'eau dans le collecteur qui augmente avec la distance. En effet, le collecteur Krok (2 est le plus long
des cinq collecteurs étudiés avec une longueur de 1440 m suivis des collecteurs Habt (35 (866 m), NZue (4
(780 m), Habt C19 (422 m) et enfin le collecteur Dioul (4. Les eaux mettent 2 H 21 min 11 s pour le traverser
le collecteur Kokr (2 a kokrenou. Ce temps aurait permis d’une part, aux microorganismes de décomposer ou
de transformer la pollution organique de I'eau et d’autre part, d la sédimentation d'une partie de la charge
polluante [33-34-15]. Les concentrations élevées de DCO a I'aval des autres collecteurs seraient liées au rejet
d’eau usée domestique riche en polysaccharides et protéines qui composent I'essentiel de la DCO des eaux
usées domestiques [34].
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Figure 12 : Variation de la concentration de la demande chimique en oxygéne (D(O) dans les collecteurs
d’eav pluviale étudiés

4. Conclusion

L’étude des collecteurs d’eau pluviale dans les quartiers de Yamoussoukro a permis de connaitre les
dysfonctionnements entravant leur fonctionnement et d’étudier la dynamique comparée des nutriments et de
la pollution organique dans ceux-ci. Ces collecteurs, initialement concus pour drainer les eaux pluviales vers
les lacs sont transformés en dépotoir sauvage d’ordures de tous genres et le réceptacle des eaux usées
domestiques via des branchements illicites. Les fréquentes introductions de ces déchets liquides et solides
dans les collecteurs ont été observées dans les quartiers N'Zuessy, Habitat et Dioulakro. Ces
dysfonctionnements sont essentiellement causés d’une part par les populations riveraines dans ces quartiers
(populaires et précaires) dont le niveau de formation environnementale est faible et d’autre part par I'absence
d’entretien et de curage par la mairie et le district autonome de Yamoussoukro, mais aussi par I'insuffisance
des réseaux de canalisation des eaux usées. Quant a I'étude de la dynamique comparée des nutriments, les
mesures des paramétres physico-chimiques des eaux usées prélevées dans les 5 collecteurs choisis ont
montré qu'il se produit une réduction du pH, une élimination progressive des polluants de I'amont vers I'aval
dans I'ensemble des collecteurs. Ce sont les collecteurs N'Zue (4, Dioul (4 et Habt C19 qui avaient les
concentrations de polluants les plus élevées. Vu les conséquences liées aux dysfonctionnements des
collecteurs et I'intérét que ceux-ci présentent dans le traitement des eaux, une attention particuliére doit etre
accordée a I'état de fonctionnement des collecteurs @ ciel ouvert, les déchets doivent &tre fréquemment
enlevés et les communautés doivent étre éduquées sur le bien-fondé des collecteurs.
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