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Résume

L’étude évalue I'efficacité d'élimination des larves de Strongyloides stercoralis dans la station d’épuration
des eaux de type filtre-planté de la cité verte a Yaoundé. Pour ce faire, les analyses concernent la filiere eau
et s’effectuent suivant un pas bi-saisonnier de I'année 2021. Les variables physico-chimiques s’évaluent
suivant les recommandations de Rodier et les techniques de sédimentation et de kato katz s’appliquent pour
les observations des larves de Strongyloides stercoralis. Les résultats des analyses physico-chimiques
présentent des performances épuratoires assez satisfaisantes durant la GSS (supérieurs a 50 %)
contrairement a la GSP o elles sont faiblement satisfaisantes. Les analyses biologiques montrent des taux
d’abattement trés satisfaisants (100 % en GSS et 99 % GSP) bien que la densité des larves rejetées a I'exutoire
durant la GSP soit de 6 larves/L. En outre, les taux des polluants enregistrés a I'exutoire sont pour la plus
part au-dessus des valeurs limites acceptables par les Normes Camerounaises et de I'OMS. Ces derniers
mettent en exergue des risques sanitaires et environnementaux auxquels s’exposent les usagers et les
écosystémes qui entrent en contact avec cette eau une fois libérée a I'exutoire.

Mots-clés : Strongyloides stercoralis, station d'épuration, systéme filtre-planté, Yaoundé.

Abstract

Removal efficiency of Strongyloides stercoralis larvae in the hybrid filter-planted
treatment plan in Yaounde and environmental factors

The study assesses the effectiveness of Strongyloides stercoralis\arvae removal in the filter-plant type water
treatment plant of the “cité verte” in Yaounde. To do this, the analyses concern the water sector and are
carried out on a bi-seasonal basis in 2021. The physico-chemical variables were evaluated in accordance with
Rodier's recommendations, and sedimentation and kato katz techniques were used to observe Strongyloides
stercoralis larvae. The results of the physico-chemical analyses showed fairly satisfactory purification
performance during the LDS (over 50 %), in contrast to the LRS, performance was less than satisfactory.
Biological analyses showed very satisfactory removal rates (100 % in LDS and 99 % in LRS), although the
density of larvae discharged at the outlet during LRS was 6 larvae/L. In addition, the levels of pollutants
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recorded at the outfall are for the most part above the limit values acceptable under Cameroonian and WHO
standards. These standards highlight the health and environmental risks to which users and ecosystems that
come into contact with this water are exposed once it is released at the outlet.

Keywords : Strongyloides stercoralis, wastewater treatment plant, planted filter system, Yaounde.

1. Introduction

Les eaux usées non canalisées, les immondices et les voiries dégradées sont devenues les cauchemars de la
ville africaine [1]. Des études révelent que 90 % des eaux usées domestiques générées en 2020 dans les
pays dits du Sud ont été rejetées dans I'environnement sans avoir fait 'objet d’un traitement sir [2]. Cette
faiblesse du systéme d’assainissement est d l'origine des nombreuses parasitoses digestives telles que les
géo-helminthiases [3]. Au Cameroun, la ville de Yaoundé est celle qui présente la prévalence la plus élevée
des maladies diarrhéiques chez les enfants soit 15 % [4]. Les géo-helminthiases font parties des maladies
tropicales négligées et les principales espéces parasitaires a I'origine de ces géo-helminthiases sont Ascaris
lumbricoides, Trichuris trichura, Necator americanum Ancylostoma dvedenale et Strongyloides stercoralis[5].
Elles prédominent dans les pays en développement oU différents facteurs concourent d sa transmission : la
chaleur, 'humidité et le péril fécal [3]. L'infection a Strongyloides stercoralisou anguillulose est trés fréquente
puisqu’on estime que plus de 600 millions de personnes sont infestées [6]. Les eeufs de S. sfercoralis
(50 @ 55 JUm) sont trés rares dans la nature car ils sont vites transformés en larves. Les formes larvaires qui
mesurent entre 250 et 300jum de long [7] sont plus abondantes dans I'environnement. Le ver adulte mdle vit
uniquement dans la terre, il n’est pas un parasite tissulaire ; les femelles adultes par contre sont trés petites
et presque transparentes et vivent enfoncées entre les entérocytes de I'intestin gréle chez 'humain [8]. Les
anguilles ont un cycle de vie unique et complexe. Elles peuvent ainsi se multiplier dans I'intestin de 'homme
ou entamer un cycle parasitaire dans I'environnement sous certaines conditions [9]. L'homme se contamine
dans le sol pollué par les matiéres fécales. La contamination se fait essentiellement par voie transcutanée au
cours de la marche pieds nus dans les boues. Une contamination muqueuse et sexuelle est possible [3].
L’évolution chronique de la maladie donne suite d des pancréatites et d des duodénites qui sont secondaires
a 'hyper infection de 5. stercoralis chez des personnes ayant une consommation chronique d’alcool [10]. De
plus, 'hyper infection due a la strongyloidose est a I'origine d’un taux de mortalité de 87% [11]. Au regard
de ce qui précede, la lutte contre la morbidité liée a Strongyloides stercoralis s’'ajoute aux objectifs fixés par
I’OMS a I'horizon 2030. Afin de limiter les risques sanitaires liés a la gestion des eaux usées, ces eaux sont
assainies dans les pays développés au moyen des stations d’épuration avant leur rejet dans I'environnement
[12]. Des travaux antérieurs réalisés dans la ville de Yaoundé révelent la présence des larves de
Strongyloides stercoralis dans les marais [13], eaux souterraines [14] et le sol [15]. Ces études statuent sur
la propagation de Strongyloides stercoralis via les eaux usées dans la ville et donc sur le risque sanitaire
encourut. Toutefois, peu de données sont disponibles sur la stratégie de gestion des eaux usées dans la ville
de Yaoundé. La présente étude a pour but de déterminer I'efficacité d’élimination des larves de Strongy/loides
stercoralis dans les stations d’épuration des eaux usées domestiques de la ville. Ainsi, elle vise @ assoir la
politique du développement durable et contribue d remédier a cette entorse d la santé publique dans la cité
capitale du Cameroun.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Cadre géographique

La ville de Yaoundé est la capitale politique du Cameroun. Elle est située sur la bordure du plateau
Sud-Camerounais et dans l'interfluve des fleuves Nyong et Sanaga entre 3°52'12” N et 11°31'12” Ed 750 m
d’altitude [16]. Le climat qui y régne est de type équatorial (Yaoundéen), caractérisé par I'alternance de deux
saisons seches et deux saisons de pluies. Pour ce qui est de la prévalence démographique, la ville de Yaoundé a
connu une explosion démographique passant de 59000 en 1957 a prés de 3000000 habitants @ nos jours [17].

2.2. Station d’épuration du type hybride filtre-planté

Le site d’étude est la station d’épuration située dans I'arrondissement de Yaoundé 2 sis au carrefour MECC
dont les coordonnées géographiques sont comprises entre 03°51.648" et 03°52 .254’ de latitude Nord et entre
011°29.167" et 011°29.605 de longitude Est & 694 d’altitude. Elle recoit des affluents domestiques en
provenance du camp sic de la Cité verte qui compte 10000 Habitants et ses effluents se déversent dans le
bassin de I'Abiergue. Cette station posséde un systeme hybride filtre-planté avec une capacité hydraulique
de 805 m’/j concue pour 5000 HA. Le traitement biologique s'effectue par action conjointe d'un filtre géotextile
et des macrophytes de I'espece Fchinochloa pyramidalis. La Figure T présente la station d’épuration constituée
de deux niveaux de traitement (primaire et secondaire) et de huit bassins de traitement a savoir : le collecteur-
dégrilleur (CV1), le dessableur (CV2), le déshuileur (CV3), le décanteur-digesteur (CV4), le regard d’appréciation
(CV5), le bassin biologique rectangulaire (CV6), le bassin biologique circulaire (CV7) et I'exutoire (CV8).

Eau usée
H:3.5m H:3.5m
H:11 H:3.5m
1.im H:3.5m Hi3.om Décanteur |y 5 H:4.2m
1L = Bassin
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Figure 1 : Caractéristique des bassins de traitement de la station d'épuration des eavx de la Cité Verte (Yaoundé)

2-3. Analyses physico-chimiques des eaux usées a la station

Les prélevements de la filiere eau pour les analyses physico-chimiques se réalisent deux fois par saison
durant la grande saison séche (GSS) et la grande saison de pluies (GSP) de I'année 2021. Ces derniers sont en
relation avec les collectes trimestrielles recommandées par '’ANOR [18] pour la surveillance des rejets
d’effluents au Cameroun. Les échantillonnages se réalisent a la surface de chaque bassin d I'aide des flacons
d double bouchage et d'un litre stériles. Les analyses des paramétres MES, couleur, turbidité, TDS, nitrates,
orthophosphates et NH,. se font suivant les recommandations de [19].

2-4. Analyses hiologiques des eaux usées a la station

Les prélevements pour le compte des analyses biologiques s’effectuent a la surface de chaque bassin dans
un flacon d’un litre puis ramenés au laboratoire aprés fixation au formol 10 % [20]. Une fois au laboratoire,
les échantillons sont laissés pour décantation pendant 24 heures et les techniques de sédimentation et kato
katz s’appliquent pour les observations des larves de Strongyloides stercoralis. Ces derniéres sont portées
pour examen direct [21] au microscope de marque Olympus CK2 a I'objectif 40X ; le décompte des larves se
fait d I'aide de I'expression mathématique suivante [22].
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x=y (1)

Vx, étant le volvme dv culot dans 11 d’échantillon, V'y le volvme du culot utilisé pour observer et 'y le
nombre de kystes et @ufs observés dans V'y. La densité des larves x s'exprime en nombre de larves/L.

2-5. Analyse des données

Le test de I'’ANOVA associé au test T de Tukey permettent de déterminer si un paramétre varie de fagon
significative d’un bassin d une autre ou d’une saison d une autre. Les corrélations de rang de Person réalisées
par le logiciel SPSS version 20.0 évaluent le degré de dépendance entre les paramétres physico-chimiques et
hiologiques mesurés. Les rendements épuratoires (R) se déterminent d I'nide de I'expression mathématique
suivante [23] :

Fa—Fr
Fa

R =

X 100 2)

Fa, étant le flux de substances admis et Fr le flux de substances rejefé.

3. Résultats

3-1. Résultats des parameétres physiques

La température varie autour de 27,35 & 0,52 °C durant la GSS et de 25,75 £ 0,56 °C lors de la GSP (Figure 24).
La courbe de variation de la température décroit progressivement du collecteur a I'exutoire durant la GSS.
Cependant, durant la GSP la température varie en dents de cis et présente un pic au dessableur (27°C). Les
analyses statistiques montrent des différences significatives sur le plan saisonnier au seuil 5 % (P = 0,000).
Les teneurs en MES enregistrées présentent une valeur maximale de 389 mg/L durant la GSP au niveau du
dessableur, De plus, 63,5 mg/L de MES sont obtenus a I'exutoire durant la GSP (Figure 2B). Les analyses
montrent des différences non significatives entre les deux saisons au seuil 5 % (P = 0,999). La couleur de I'eau
oscille autour de 549,94 £ 436 U.Pt.co lors de la GSS et de 317,13 & 39 U.Pt.co lors de la GSP (Figure 2C). Les
analyses présentent des différences non significatives sur le plan saisonnier au sevil 5 % (P = 0,984). Les
TDS fluctuent autour de 526 & 21 mg/L durant la GSS et de 662 & 51 mg/L lors de la GSP. Les teneurs en TDS
varient significativement d’un bassin @ un autre (P = 0,000). Le profil de variation de la turbidité montre un
maximum de 147,5 FTU durant la GSP et un minimum de 5,5 FTU lors de la GSS (Figure 2D). Des différences
significatives s’enregistrent au seuil 5% sur le plan spatial (P = 0,000). Le test « r» de Person met en
évidence des corrélations significatives et positives au seuil 1% entre la couleur et la Turbidité (r = 0,396)
et (p = 0,004).
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Figure 2 : Variations saisonniéres de la température (A), des MES (B), de la couleur (C) et de la turbidité (D)

3-2. Résultats des parameétres chimiques

Les teneurs en Dioxyde de Carbone décroisent du collecteur a I'exutoire (Figure 34). A 'exutoire, les teneurs
en (0, sont respectivement de 51,5 mg/L et 71,28mg/L d la GSS et la GSP. Les analyses statistiques ne
montrent aucune différence signification sur le plan spatial (P= 0,118) et saisonnier (P = 0,128). Les teneurs
en alcalinité fluctuent autours de 27,875 £ 10,875 mg/L de HCO;. lors de la GSS et autour de 8,375 1,125
au cours de la GSP. La valeur la plus élevée s’enregistre durant la GSS au niveau du dessableur (51 mg/L)
(Figure 3B). Des différences significatives sont observées au seuil 5 % sur le plan saisonnier (P = 0,001).
Les taux d’orthophosphates varient en dents de cis tout au long de la filiere de traitement et la plus grande
valeur (4,73 mg/L) s’observe au niveau du décanteur durant la GSS (Figure 3C). les valeurs des
orthophosphates présentent des différences non significatives d’'une saison d une autre au seuil 5 %
(P =0,472). Le test t r » de Person met en évidence des corrélations significatives et négatives au seuil 5 %
entre la température et les orthophosphates (r = -0,321) et (p = 0,02). Les valeurs de NO; oscillent autour
de 20,85 £ 5,55 mg /I lors de la GSS et autour de 9,85 & 3,65 mg/L durant la GSP. De plus, le taux de nitrates
a I'exutoire est de 18,8 mg/L durant la GSP (Figure 3D). Les analyses montrent des différences significatives
sur le plan saisonnier au seuil 5 % (P = 0,007).
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Figure 3 : Variations saisonniéres dv (0,(A), de ['alcalinité (B), des orthophosphates (C), et dv NH,. (D)
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3-3. Rendements épuratoires des variables physico-chimiques

Les rendements épuratoires appliqués aux variables physico-chimiques (Tableav 1) sont au-dessus de
50 % durant la GSS mises d part ceux des TDS et de la couleur. Cependant, ces rendements sont inférieurs d
50 % pendant la GSP.

Tableau 1 : Rendement épuratoire des variables physico-chimiques

Parameétres GSS GSP

Entrée Sortie R% Entrée Sortie R%
MES (mg/L) 132 9 93,18 100,5 63,5 36,82
Turbidité (FTU) 93 55 94,08 130,5 88 32,57
TDS (mg/L) 7115 665,5 6,47 528 505 4,35
Couleur (U.Pt.co) 210,5 130,5 38 281 296 <0
NO;- (mg/L) 23,6 11,7 50,42 9,5 18,8 <0
NH,+ (mg/L) 0,34 0,29 - 0,56 0,27 -
€0, (mg/L) 104,72 51,5 50,82 76,56 67,75 11,51
PO,.(mg/L) 1,87 0,28 85,02 0,01 0,009 -

3-4. Résultats des variables biologiques

Les observations microscopiques des eaux usées analysées mettent en évidence des larves rhabditoides L1
(Figure 44), des larves infectantes L3 (Figure 4C) et des larves endommagées (Figure 4B). De plus, la
densité moyenne des larves de Strongyloides stercoralis est plus abondante au cours de la GSP soient
259 & 172 larves/L contre 44 £ 54 larves/L observées au cours de la GSS. Les analyses statistiques ne
montrent pas des différences significatives sur le plan spatial et saisonnier au seuil 5 %.

“T 1

Figure 4 : Larves de Strongyloides stercoralis

Le Tableav Zprésente des variations de taux de larves de Strongyloides stercoralis au cours de la GSS et de
la GSP ainsi que leurs rendements épuratoires a chaque niveau de traitement. Il en ressort que durant la GSS,
la densité est de 155 larves/L au collecteur-dégrilleur et de 0 larves/L a I'exutoire avec un taux d’abattement
de 100 %. Alors que durant la grande saison de pluies, cette densité est de 714 larves /L au collecteur et de
6 larves/L a I'exutoire avec un rendement de 99 %). Les taux d’abattements les plus élevés s’évaluent d la
fin du traitement secondaire. Cependant, une recrudescence des larves s’observe au niveau du deuxiéme
bassin biologique durant la GSP. Le test «r» de Person met en évidence des corrélations significatives et
positives au seuil 1 % entre les larves et la turbidité (r = 0,405) et (p = 0,003).
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Tableau 2 : Répartition saisonniére des densités et rendements des larves de Strongyloides stercoralis d
chague niveav de fraitement

Niveau de

Saisons . Cvi cv2 Cv3 Cv4 CV5 Cv6 CV7 (V8 Total
traitement

6SS Densité (larve/L) 155 138 86 40 31 0 0 0 571
Rendement % 11 31,7 535 225 100 - - - 100

GSP Densité (larve/L) 714 580 520 240 45 8 14 6 265
Rendement % 18,8 10,3 538 81,3 82,2 <0 57,14 - 99

4. Discussion

L’assainissement des agglomérations a pour but de procéder aux traitements des eaux usées avant leur rejet
dans le miliev naturel, par des modes compatibles avec des exigences de la santé publique et de
I'environnement [12]. Le suivit permanant des taux des variables physiques, chimiques et biologiques d la
station participe @ la connaissance des niveaux d’assainissement exact des systémes.

4-1. Efficacité d’épuration des paramétres physiques

Sur le plan physico-chimique, les rendements épuratoires des paramétres turbidité et MES sont trés
satisfaisants (94 %, 93 % respectivement) durant la GSS. Ceci est lié a I'action catalytique de la température
sur les réactions de minéralisation dans les filtres. Les résultats enregistrés a la GSS sont similaires a ceux
de, [24] qui ont obtenu un taux d’abattement de MES de 82,2 % dans une station expérimentale filtre plante
d Yaoundé. Par contre, ces paramétres semblent plus difficilement dégradables durant la GSP (32 %, 36 %
respectivement). De plus, ces derniers enregistrent des taux moyens a I'exutoire au-dela des seuils
acceptables qui sont de 50mg/L pour les MES [18] et de 2 FTU pour la turbidité [19]. Ces faibles performances
épuratoires durant la GSP seraient liées aux conditions saisonniéres telles que la baisse de la température,
I'augmentation de la pluviométrie et le fort débit d’eaux dans les bassins en saison pluvieuse. Par conséquent,
la pluviométrie et les débits des courants induisent la réduction du temps de séjour de I'eau dans les bassins
et le lessivage de la biomasse épuratrice au niveau des rhizomes des plantes. La couleur de I'eau présente
de faibles rendements épuratoires, soient 38 % durant la GSS et inférieures a 0 durant la GSP. Les taux de
couleur enregistrés a I'exutoire sont également au-dessus du seuil recommandé qui est 15 U.Pt.co [25]. Les
présences d’écumes et d’algues microscopiques dans les bassins biologiques seraient responsables de cette
inefficacité du systéme a restaurer la clarté de I'eau. Cela se traduit par une teneur variable en fines
particules, maintenues en suspension dans I'eau par le courant [12]. Ceci est d’autant plus conforté par des
corrélations significatives et positives au seuil 1 % qui existent entre la couleur et la turbidité.

4-2. Efficacité d’épuration des paramétres chimiques

Les taux d’abattement des nitrates et du (O, sont moyennement satisfaisants (50%) durant la GSS alors que
durant la GSP ces taux sont faibles (11 % et < 0). De plus, les valeurs enregistrées d I'exutoire au cours de
cette saison sont au-deld des sevils recommandés. Pour ce qui est du (05, une néo-pollution est enregistrée
et celle-ci serait due d la respiration bactérienne lors de la dégradation de la matiére et d I'vtilisation réduite
du CO, par les plantes. En effet, la baisse de I'ensoleillement durant la période de pluie induit la baisse de
I'activité photosynthétique des plantes épuratrices et donc de I'vtilisation du CO,. En outre, les nitrates sont
des sous-produits de la dégradation de la matiére organique par nitrification du NH,+ [19]. De ce fait, une
oxydation biologique s’effectue en deux phases sous I'action de micro-organismes autotrophes qui utilisent
I'énergie de la réaction pour réduire le CO, et ainsi incorporer le carbone. Les analyses statistiques montrent
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des corrélations positives et significatives entre la température et les nitrates au seuvil 5 %. Ainsi, cette
dégradation de la matiere est tout aussi fonction de la température qui est un facteur limitant de la
biodégradabilité [12]. La teneur moyenne en ion HCO; est plus élevée et varie considérément durant la GSS
ceci est due a 'augmentation de la température qui induit celle des bicarbonates. En effet, la concentration
des bicarbonates dans I'eau est fonction de la teneur en (0, car ce dernier est trés soluble dans I'eau et sa
solubilité dépend de la température [26]. Les taux d’orthophosphates sont faibles durant les périodes d’étude
en dépit du taux d’abattement qui est de 85 % lors de la GSS. Donc la station d’épuration libére dans la nature
une eau qui contient une faible concentration en phosphate. Des corrélations négatives et significatives sont
décelées entre ce dernier et la température au seuil 1 %. En effet, les phosphates sont des nutriments importants
pour le développement d’ Echinochloa pyramidalis, la consommation de ce nutriment serait accrue avec I'élévation
de la température au cours de la photosynthése. Ces résultats sont en adéquation avec ceux de [27].

4-3. Efficacité d’élimination des larves de Strongyloides stercoralis

Dans les milieux chauds tropicaux ou les larves de Strongyloides stercoralis sont endémiques et les conditions
d’assainissement sont inadéquats, les larves des parasites sont excrétés dans les selles des personnes
infectées, puis contaminent le sol [6]. De plus, Strongyloides s. entre dans le sillage des maladies tropicales
négligées et plusieurs cas sont signalés en climat tempéré [28]. Les infections dues aux larves provoquent
une anémie, la malnutrition, 'altération du développement physique et cognitif, les douleurs abdominales et
la diarrhée [5]. La présence de ces microorganismes dans les eaux usées rejetées dans la nature contribuerait
a leur dissémination dans I'environnement. Sur le plan biologique, les analyses révélent la présence des
larves de Strongyloides stercoralis dans les différents niveaux de traitement de la station. Les rendements
épuratoires des larves sont trés satisfaisants dans I'ensemble soient 100 % en GSS et 99 % en GSP. Ces
résultats sont similaires a ceux de [29] en Algérie ol les eufs de Strongyloides stercoralis présentent un taux
d’abattement de plus de 90 %. Cependant une densité de 6 larves/L s’observe au niveau de I'exutoire durant
la GSP. Cette densité des larves est au-dessus de la valeur limite acceptable pour les eaux épurées. En effet, 'OMS
[30] recommande <1 helminthe/L dans les eaux usées traitées destinées a une réutilisation. De plus, une
recrudescence du taux de larves s’observe au niveau du premier bassin biologique qui est fait d’un filtre @ gravier
recouvert de sable et d’une couche de terrain oU sont plantés les macrophytes. Cette recrudescence peut
s’expliquer par la capacité de la larve d entamer un cycle parasitaire dans 'environnement [9]. En effet, le massif
filtrant offre des micro-habitats favorables pour le déroulement du cycle long de Strongyloides stercoralis. De
plus, les plus grandes densités des larves s’observent durant la GSP qui se caractérise par une forte pluviométrie,
des basses températures et des surcharges hydrauliques dans la station. En effet, les causes d’insuffisance des
performances se situent souvent dans la déficience de la collecte et dans la défaillance ou la vétusté des
canalisations, induisant des surverses par temps de pluies et des infiltrations d’eaux parasites dans le réseau
[12]. Les analyses statistiques montrent des corrélations significatives et positives entre la turbidité et les larves
de Strongyloides stercoralis. Ces corrélations sont dues a I'adhérence des larves sur les particules en suspension.
En effet, les particules en suspension jouent un rdle important dans la dissémination des ceufs et larves des
helminthes dans I'environnement du fait des liaisons intra-ionique, covalente et d’hydrogeéne [31].

5. Conclusion

Cette étude évalue I'efficacité d'élimination des larves de Strongy/oides stercoralis dans un systéme de type
filtre-planté d Yaoundé. L'analyse des résultats révéle que cette station présente de faibles rendements
épuratoires pour les parameétres couleur, MES, turbidité, TDS, CO, durant la GSP. En outre, I'analyse
parasitologique réveéle la présence des larves Strongyloides stercoralisa tous les niveaux de traitement avec
des taux d’abattements trés satisfaisants. Il convient de ne pas se satisfaire du seul bon rendement de
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traitement de la pollution collectée car la comparaison des taux moyens des variables physico-chimiques et
hiologiques observés d I'exutoire au cours de cette étude, avec les valeurs acceptables par I'OMS montrent
que les eaux usées traitées d la station sont impropres pour une réutilisation humaine et pour
I'environnement. Pour pallier aux risques auxquels s’exposent les usagers et les écosystémes qui entrent en
contact avec cette eau une fois libérée a I'exutoire, il est nécessaire d’améliorer le systeme de fonctionnement
ainsi que le systeme d’entretien de la station.
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