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RESUME

L’¢tude de la vulnérabilité a la pollution des eaux de la nappe d’Abidjan a été
réalisée a partir de 30 forages de la Société de Distribution d’Eau de Cote
d’Ivoire (SODECI), situés dans les quartiers d’Adjamé, Abobo, Yopougon,
Koumassi et Cocody ou se trouve le village d’Akouédo, ancien site de la
décharge d’Abidjan. Les méthodes d'analyse multicritére appliquées au
Systéme d'Information a Référence Spatiale d’ Abidjan (SIRSA) ont permis de
cartographier des sites potentiels de stockage de déchets du District d’Abidjan.
Analyses physico-chimiques des lixiviats a été faite. Les résultats de cette analyse
ont montré des teneurs élevées en DCO (956,8mg/L), DBO5 (382,7 mg/L), MES
(187 mg/L), NO3™ (40 mg/L), SO4*(35 mg/L), NTK(153 mg/L) et Na* (34 mg/L.
Quant a la conductivité, les valeurs sont comprises entre 375 uS/cm et 7770 uS/cm.
La cartographie des centres d’enfouissement technique a révélé des sites douteux,
localisés a la Riviera dans le quartier d’Akouédo, et des sites classés bons,
localisés entre la commune d’Anyama et le village d’Anyama-AKkoupé.

Mots-clés : eau souterraine, vulnérabilite, pollution, Lixiviat d’Abidjan.

ABSTRACT

Assessment of the vulnerability to groundwater pollution of the
District of Abidjan

The study of the vulnerability of the pollution of the water in the Abidjan
aquifer was carried out using 30 boreholes of the lvorian Water Distribution
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Company. (SODECI), located in the Adjamé districts, Abobo, Yopougon,
Koumassi and Cocody where the village of Akouédo is located, former site of
the Abidjan landfill. The multicriteria analysis methods applied to the Abidjan
Spatial Reference Information System (SIRSA) made it possible. It helps to
map potential waste storage sites in the District of Abidjan. Physico-chemical
analyzes of the leachate was made. The results of this analysis showed high
levels of COD (956.8 mg /L), BOD5 (382.7 mg/ L), MES (187 mg/ L), NOs
(40 mg /L), SO4* (35mg /L), NTK (153 mg/ L) and Na™* (34 mg/ L. As for
the conductivity, the values are between 375 uS / cm and 7770 uS / cm. The
mapping of technical landfills revealed questionable sites, located on the
Riviera in the Akouédo district, and sites classified as good, located between
the commune of Anyama and the village of Anyama-Akoupé

Keywords : groundwater, vulnerability, pollution, Leachate of Abidjan.

I - INTRODUCTION

Depuis plusieurs années, I’environnement sanitaire du District d’Abidjan et
des communes annexes s’est fortement dégradé suite a une forte pression
démographique et a une mauvaise gestion des déchets solides. La gestion des
déchets solides pose un énorme probléme dans la mesure ou le systeme mis en
place n’est totalement pas adapté. De plus, certains contaminants peuvent
persister durant des dizaines ou des centaines d’années. En outre, la
décontamination des milieux aquiféres, lorsqu’elle est possible, exige des
techniques a des colts onéreux. En Cote d’Ivoire et particulierement a Abidjan,
les eaux souterraines constituent 1’une des principales sources d’alimentation
en eau potable des populations. Les eaux du Continental Terminal (CT) sont
les plus sollicitées dans le domaine d’approvisionnement en eau des
populations de la ville d’Abidjan. A I’instar des grandes villes africaines, les
études antérieures réalisées [1 - 3] ont montré que les eaux souterraines sont
menacées par des problemes de pollution liés aux activités anthropiques. Etant
donné les colts importants engendrés par la restauration des aquiferes
contamines, il est important, dans le contexte environnemental actuel, que des
mesures soient prises, afin de protéger les aquiferes contre la pollution. Une
des approches d’aide a la protection et a la prévention contre la pollution des
eaux souterraines est la cartographie des zones vulnérables a la pollution et la
détermination des sites d’enfouissement des déchets ménagers.
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Il - MATERIEL ET METHODES
11-1. Présentation du site d’étude

La zone d’étude est située entre les longitudes 3°40° et 4°40W et les latitudes
5°20’et 6°00°N (Figure 1). Dans cette zone se trouve la localité d’Akouédo
située a la périphérie de la ville d’Abidjan, Cette localité s’étend sur une
superficie de 70 km? et regroupe essentiellement une partie des quartiers de
Riviera et de M’pouto, le village d’Akouédo et les deux camps militaires. Pres
du village d’Akouédo, se trouve I’ancienne décharge municipale de la ville
d’Abidjan. La zone est limitée au Sud par la lagune ébrié qui constitue la
principale limite naturelle. Cette décharge construite depuis 1965 était classee
au rang des décharges sauvages. Elle recevait environ 550.000 tonnes par an
d’ordures ménageres [4].

11-1-1. Contextes géologique et hydrogéologique

Le District d’Abidjan appartient au bassin sédimentaire cotier d’age crétacé a
quaternaire. Il présente d’énormes potentialités en eaux souterraines. Ces
ressources en eaux souterraines sont constituées par trois niveaux aquiféres
d’inégale importance et seul I’aquifére du Continental Terminal est exploité
pour I’alimentation en eau potable du District d’Abidjan. Les champs captant
Zone Est, Riviera Centre, et Nord Riviera constituent d’importantes usines de
production d’eau par la SODECI, (Société de Distribution d’eau potable de
Cote d’Ivoire). Le champ captant Nord Riviera qui comporte 10 forages
d’exploitation avec des profondeurs moyennes de 80 m et un débit d’environ
6000 m3/jour/forage, non loin de la décharge, suscite des inquiétudes
permanentes au sein des populations d’ Abidjan.
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Figure 1 : Carte de situation geographique de la décharge d’Akouédo
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I1-1-2. Sites de Stockage des Déchets Ménagers

A Abidjan, la seule décharge d’Akouédo (Figure 2), ne suffit plus du fait que
sa population produit des quantités importantes de déchets. En effet, la
décharge d’Akouédo construite depuis 1965, recevait entre 2000 et 2500
tonnes de déchets municipaux par jour [5]. Ainsi, environ 55 592 tonnes
d’ordures par an [6]. Sur cette énorme quantité d’ordures produites, le Bureau
National d’Etudes Techniques et de Développement (BNETD) a estimé en
2002, les ordures non ramassees dans la ville d’Abidjan a environ 535 655
tonnes. En effet, une gestion optimale des déchets ne doit pas inclure que des
considérations relatives a l'aspect économique, comme on le faisait autrefois ;
elle doit également intégrer d'autres aspects environnementaux, hydro-
climatologiques, hydrogéologiques et sociaux.
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Figure 2 : Carte de la décharge d’Akouédo

11-2. Matériel
11-2-1. Matériel de prélévement

Le matériel est composé d’un équipement de protection individuelle (gants a usage
multiple, de gants a usage unique, de cache nez, de blouse et des chaussures de
sécurité). Au total 30 forages ont été inspectés de Janvier 2013 a Décembre 2017.
Les échantillons d’eau ont été recueillis dans des bouteilles en polyéthyléne et
transportés dans des glaciéres a 4°C au laboratoire de I’Institut National d’Hygiéne
Publiqgue (’'INHP) pour I’analyse des ions NH4", NOs, CI. Les cartes
topographiques utilisées sont a I’échelle de 1/50 000 et établies par le Centre de
Cartographie et de Télédétection (CCT) avec une équidistance de 20 m. Ces
différentes cartes utilisées ont permis la délimitation exacte de la zone d’étude.
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11-3. Méthodologie
11-3-1. Méthodes d’analyse des échantillons

Les parameétres physiques tels que la conductivité, le pH, la température de
I’eau ont été mesurés in situ a 1’aide d’un pH-métre knick portatest et d’ un
conductimetre WTW 330. Les ions NOs™; CI” et le NH4" ont été analysés par
la méthode de spectrophotomeétrie appelée aussi colorimétre au Laboratoire de
Chimie des Eaux (L.C.E) de ’INHP. La demande chimique en oxygene (DCO)
a été déterminée a l'aide d'un voltmetre (AFROR, 1987), la demande biologique
en oxygene (DBO5) a été mesurée par un DBO metre (WTW.D82362 Weilhein)
et le NTK, a été déterminé par la méthode de Kjeldhal.

11-3-2. Méthode d’établissement de la carte de vulnérabilité

L'établissement de la carte de vulnérabilité a été réalise a partir des données
extraites des fiches techniques de forages la SODECI (Société de Distribution
d’Eau en C6te-d’Ivoire). Le niveau piézométrique a été mesuré a l'aide d’une
sonde piézométrique OTT (100 m) sonore et lumineuse. Les profondeurs d'eau
dans chaque forage et les altitudes a I'aide de GPS et de cartes topographiques
au 1/50 000. Les données collectées ont permis de déterminer la cote des eaux
souterraines selon la formule suivante (Equation 1) :

C=Z-H (1)
avec, Z : altitude du piézomeétre (m) ;

H = (NP + M) : piézometre (m) ; (2)
NP : niveau piézométrique (m) ; M : margelle du forage ; C : céte de I’eau (m).

Pendant la campagne de releveés piezométriques, la profondeur des forages a
également été mesurée. La lame d’eau dans le puits a été déterminée par la
Formule suivante :

L=P(t)— NP (3)
L : lame d’eau en (M) ; P(t) : profondeur du forage en (m).

Les relevés pluviométriques concernent les stations de Port-Bouét, de
Bingerville et de Songon. Pour la détermination des parameétres
hydrochimiques, des données de la campagne de mesure, réalisée par I’ Institut
National d’Hygiéne Publique (INHP) de 2016 a 2017, ont été utilisées. Cette
étude a été réalisée a partir de données collectées sur 30 forages captant la
nappe souterraine de Continental Terminal de la ville d’ Abidjan.
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Il - RESULTATS ET DISCUSSION
I11-1. Capacité d’infiltration du sol

Le profil géologique [7] de la zone d’étude est constitué d’argiles sableuses,
de sables moyens, de sables grossiers, d’un socle granito-gneissique. La zone
d’Akouédo caractérisée par des sols composés d’argiles et de sables moyens a
une grande capacité de rétention d’eau et cela augmente le temps de transfert
du contaminant a travers la zone saturée [8].

111-2. Vulnérabilité et profondeur de la nappe

Dans la zone d’Abidjan, les profondeurs de nappe varient de 10 m a 60 m dans
le Sud a 200 m dans le Nord. Elles sont fonctions de la nature géologique des
terrains présents dans la zone d’étude. Les profondeurs les plus fréquentes se
situent dans I’intervalle de 100 m a 200 m, au Nord de la lagune ébrié. Selon
la perméabilité du réservoir (granulométrie, fissuration), le temps de transfert est
faible a presque nul dans les terrains a perméabilité d’interstices (sables, gres),
élevé dans les roches a perméabilité de fissures (calcaire) [8]. La méthode de
cartographie utilisée pour déterminer la vulnérabilité est la méthode dite
Evaluation par Codification des Parametres Spécifiques et Intrinséques
(ECPSI). Elle a été développée a Abidjan (Cote d’Ivoire) [9] et utilisée pour la
cartographie de la vulnérabilité a la pollution de la nappe du Continental
Terminal au niveau de 1’agglomération d’Abidjan. A chaque paramétre, on
attribué une "Cote" variant de faible a trés forte, selon la particularité du milieu.
Les conditions de moindre vulnérabilité procurent des cotes faibles, tandis que
celles qui I’augmentent, procurent des cotes fortes.

Tableau 1 : Classification du parameétre profondeur de la nappe (ECPSI)

| profondeurs de la nappe (m) || Zone d’exposition (ZE) \
[>60 I Faible |
| 60—50 I Moyenne ]
| 50—40 I Forte y
[ <40 I Treés forte |

La carte issue de cette classification est illustrée a la (Figure 3). La plage de la
profondeur de la nappe (< 40 m) classée "tres forte™ est la classe qui définit la
zone Sud de la lagune ébrié donc exposées a une contamination rapide s’il y
avait une pollution a la surface. Par conte les plages de I’aquifére ayant une
profondeur "importante” (> 60 m), située au Nord du District d’Abidjan sont &
I’abri d’une contamination rapide.
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Figure 3 : Carte de vulnérabilité de la nappe

111-3. Caractérisation physico-chimique des lixiviats

Le lixiviat des décharges est produit par une percolation excessive d’eau de
pluie dans les couches de déchet, combinée a des processus physiques, chimiques
et microbiologiques favorisant le transfert des polluants des déchets dans I’eau de
percolation [10, 11]. Les émissions de lixiviats provenant des décharges et leur
impact environnemental associé, sont liés a la nature des déchets. Le lixiviat des
décharges peut étre caractérisé comme une solution de base constituée de trois
groupes de polluants [12] : la matiére organique dissoute, les composés
inorganiques et les hydrocarbures et produits dérivés. En général, les concentrations
de ces composées sont 1000 a 5000 fois supérieures a celles retrouvées dans les eaux
souterraines [13]. Les dépdts, méme temporaires, d’ordures ménageres,
d’immondices, de résidus agricoles ou industriels, de produits radioactifs et de toute
matiére susceptible d’altérer la qualité des eaux, est a proscrire.

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques des lixiviats a Akouédo

Parametres Mini Maxi Valeur limite maxi (mg/l)
pH 7,81 9 55-8,5

T°C 30,70 33,50 <30

Cond pS/cm 375,00 7770,00 250

MES (mg/L) 187,33 1800 600

NOs (mg/L) 40 242,40 50

SO4* (mg/L) 35 320 400

NTK (mg/L) 153,52 505,00 150

DCO (mg/L) 956,87 2189,30 1000

DBOs (mg/L) 382,76 1150,00 500
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I11-4. Menaces des eaux souterraines et types de polluants

La contamination humaine par le plomb peut provenir d’une source naturelle
(poussiere) comme d’une source anthropique (pollution automobile, fumée
d’incinération d’ordures ménagéres, vieilles peintures a base de plomb, eaux
de consommation en contact avec des canalisations en plomb) [14]. On peut
d’emblée affirmer que le plomb provient essentiellement des activités
anthropiques [15]. Ces activités anthropiques sont susceptibles de provoquer
des pollutions diffuses ou ponctuelles des eaux souterraines.

I11-5. Caractérisation physico-chimique des eaux souterraines

L’analyse de la qualité des eaux souterraines du District a montré que la
concentration limite d’ammonium (NH4") de 1’eau de boisson recommandée
par les normes internationales est de 1,5 mg/L. Les échantillons d’eau analyses
du fait de leur teneur supérieure a cette valeur (38,28 mg/L) dans le réseau
Adjamé en 2017 nécessitent une attention particuliere (Tableau 3).

Tableau 3 : Variation du NH4" (mg/L) dans les eaux d’adduction du District

d’Abidjan

Réseaux Minimum Maximum Moyenne E;TJ': cln)r:fﬁ;\rﬁ:ge(ld é)
Adjamé 1,17 38,28 10,887 0,5657 26,21 11,27
Zone-Est 0 17 2,5743 0,3394 15,21 2,8

Zone-Nord 0 0,02 0,08 0,1414 0,17 0,018
Zone-Ouest 0,05 0,79 0,27 0,297 0,47 0,06
Yopougon 0,01 12 2,0386 0,7283 10,53 2,53
Anonkoua-K 0 0,18 0,2229 0,2828 0,41 0,024
Riviera- C 0 0,19 0,0786 0,0495 0,21 0,044
Riviera- N 0 1 0,24 0,4243 0,57 0,05

L’examen de I’évolution des teneurs moyennes annuelles des nitrates (NO3s)
dans les réseaux du District d’Abidjan indique une baisse des teneurs en
nitrates de (2013 a 2017). Ainsi : pour le reseau Adjamé, les valeurs moyennes
obtenues sont passées de 84mg/L a 0,2 mg/L soit une diminution de
83,8 mg/L ; pour le réseau Zone Est, les teneurs sont relativement faibles
(28 mg/L) a 0,08 mg/L; pour la station Yopougon la tendance est également a
la baisse (24 mg/L) a 0,5 mg/L. Dans les quartiers fortement urbanises
d’Abidjan (Adjamé, Yopougon), le nitrate proviendrait des rejets des eaux
usées et de matiéres organiques (Tableau 4).
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Tableau 4 : Variation du (NO3") dans les eaux d’adduction du District

d’Abidjan

Réseaux Minimum | Maximum | Moyenne Ecart- Inte_rvalle de

type confiance (1C)
Adjamé 0,2 84 25,686 | 41,719 | 39,02 | 28,909
Zone-Est 0,08 28 8,1971 | 4,5255 | 11,33 5,06
Zone-Nord 0,2 26 8,7857 | 15,839 | 19,76 2,19
Zone-Ouest 0,08 28 8,74 14,142 | 18,53 1,05
Yopougon 0,5 24 8,5571 15,344 | 19,19 2,07
Anonkoua 0,4 22 8,8 12,374 | 17,37 | 8,5748
Riviera-C 0,16 16 5,18 10,112 | 12,18 1,82
Riviera-N 1,2 10 4,2829 | 53033 | 7,95 0,6

Les teneurs en chlorures varient de 3,5 mg/L dans le réseau Nord Riviera a
50 mg/L dans le réseau Zone Nord, avec une concentration maximale en ions
chlorures de 50 mg/L. Nous envisageons comme origine des ions chlorures,
une pollution domestique et une corrosion des canalisations desservant les
réseaux situés sur le bassin sedimentaire cotier. La dissolution des amas de sels
ou une intrusion d’eau saumatre dans le forage au Sud de la lagune. Les réseaux
matérialisés par les quartiers d’Adjamé et environs, dont les installations
hydrauliques sont vieillissantes présentent des teneurs en chlorures les plus
élevés tandis que les réseaux de la Riviera présentent des valeurs plus faibles
en ions chlorures (3,5 mg/L) (Tableau 5).

Tableau 5 : Variation des ions CI dans les eaux d’adduction du District d’Abidjan

Réseaux Minimum | Maximum | Moyenne E;T)': C:)r:ﬁ;\:]ige( Id é)
Adjamé 142 36 21,68 | 19,262 | 3503 | 833

Zone-Est 58 20 14694 | 36345 | 17,21 | 1217
Zone-Nord 88 50 215 2687 | 30,72 | 288

Zone-Ouest 4.43 25 16876 | 13485 | 1922 | 7,53

Yopougon 7,6 33 17,514 0,1414 | 32,61 | 17,16
Anonkoua 9 28 18,357 6,7175 | 18,23 13,70
Riviera 53 34 12,957 | 12021 | 20,78 | 12,24
Centre

Riviera 35 23 11,714 | 2,9698 | 20,72 | 9,65

Nord
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Les eaux des forages dans la zone d’Akouédo sont acides avec des valeurs de
pH qui varient de 4,02 a 4,9 (Tableau 6). Le caractere acide des eaux s’observe
sur I’ensemble des forages et pendant toutes les saisons. Les températures
oscillent entre 21 et 29°C pour ces cing dernieres années. Les eaux sont
faiblement minéralisées avec des valeurs de conductivité comprises entre 27 et
47,30 uS/cm

Tableau 6 : Caractéristiques physiques des eaux des forages de la zone d’Akouédo

Années 2013 2014 20115 2016 2017 |
ggsmp RC |RN|ZE |RC|RN|ZE|RC|RN| ZE | RC |RN | ZE | RC | RN | ZE
46 | 46 43 | 4,4 43 | 44 | 43| 43
Ph 450 | "7 | Ty | 46 |45 | 4T |7 451|419 | Ty |y | 402
. 26,0 | 26, | 26, 21, | 23, | 21,6 | 25,0 | 25, | 26, | 26, | 26,
Tc 9 | 25 |40 | ® |2 |2 | 19 |58| 4| 6 |53|a5]|3]|3]| %
Cond 412 | 41, [ 43, | 36, | 36, [ 33, | 34, | 44, [ 357336, | 47, | 46, [ 33, | 33, | .
(uS/em | 5 50 4 | 2| 2|2 ]119]|3]| 4 8 | 30|88 | 5 | 5
RC : Riviera Centre ; RN : Riviera Nord ; ZE : Zone Est

IV - DISCUSSION

IV-1. Paramétres physicochimiques des eaux de la SODECI

La qualité des eaux de 8 réseaux d’adduction d’eau a été analysée pendant la
période de 2013 a 2017. D’importantes valeurs de nitrates ont été révélées dans
les eaux d’adduction publique de la SODECI, Les activités anthropiques sur
les eaux souterraines ont donné naissance a des foyers de pollution au niveau
de la nappe d’Abidjan. Cette pollution se traduit par la présence des teneurs
élevées de nitrates (84 mg/L) dans le réseau d’ Adjamé en 2013. Les problemes
de pollution de la nappe d’Abidjan sont récurrents. Elle a atteint également la
station Zone Ouest ou des teneurs en nitrates ont été observées (28 mg/L). Les
ions CI" et NH4*, sont caractérisés par une variation importante. Les eaux du
réseau public de la SODECI sont les plus riches en ces ions, (50 mg/L de CI")
dans le réseau zone Nord en 2013 et (38,28 mg/L de NH4"), dans le réseau
d’Adjamé dans la méme année. Les champs captant de Zone nord, Adjame,
Zone ouest ont une situation sanitaire alarmante, Il faut dans ce cas, préserver
la qualité des eaux souterraines, en délocalisant les activités dangereuses
situées dans le périmetre de protection. Les eaux de la zone d’Akouédo et en
particulier celles du champ captant Nord Riviera plus proches de la décharge,
sont sous la surveillance rigoureuse de la SODECI. Elles sont donc de bonne
qualité, les différents parametres physico-chimiques respectent les normes
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OMS pour I’eau eaux de boisson. La conservation de la qualité des eaux est
liée a I’importance de la couche superficielle argilo-sableuse qui se comporte
comme une Véritable couche filtrante de ces eaux. Cette couche pourrait aussi
étre a I’origine d’une progression assez lente du panache de pollution dans les
couches au sein desquelles des réactions chimiques et biologiques complexes
se dérouleraient et retarderaient la progression des polluants par une réduction
des concentrations [16].

IV-2. Qualité physico-chimique des lixiviats de la décharge

Le rapport DBOs/ DCO, des lixiviats de la décharge d’ Akoudo est égal a 0,4
(2013-2017). L’étude de la variation en cinq ans de la DBOs de la DCO et du
rapport DBOs/DCO, témoigne d’une nette augmentation de ces parameétres au
cours du temps. En effet la DBOs est passeé de 382,76 mg/L a 1150 mg/L. La
DCO quant a elle passe de 956,87 mg/L a 2189,30 mg/L. Par ailleurs, les
résultats obtenus au niveau de la zone d’Akouédo [17] concordent avec ces
résultats. En effet, pour cet auteur, les faibles conductivités s’expliquent par le
fait que les mois de juillet a septembre caractérisent la saison des pluies.
Pendant cette période le ruissellement et la dilution des eaux usées est tres
important dans le District d’Abidjan. Les périodes humides favorables a la
pollution ont été rapportées dans les travaux effectués [18] sur le choléra a
Abidjan, ils ont montré un pic épidémique au mois d’aott. Ces facteurs
environnementaux pourraient conditionner et favoriser la survie des germes
responsables des maladies hydriques [19]. De ce fait, la dégradation de
I’environnement souvent induits par les activités et le comportement humains
augmentent la vulnérabilité des populations qui sont ainsi exposées aux
maladies hydriques telles que le choléra et la fiévre typhoide. La période 2013
début 2014, marquée par une instabilité institutionnelle et sociopolitique a été
caractérisée par la baisse du taux d’exécution des programmes de surveillance de
la qualite des eaux dans le District d’Abidjan. Il est certain que cette étude apparait
a nos yeux comme un travail préliminaire. D’autres explorations comme la
modélisation mathématique pour quantifier les transferts de polluants et la
détermination de périmétre de protection des forages s’ imposent.

V - CONCLUSION

Certains réseaux d’Abidjan sont sujets de pollution avec des teneurs de nitrates
(84 mg/L), dans le réseau d’Adjamé, (50 mg/L) pour les ions chlorures dans le
réseau Zone Nord et (38,28 mg/L) pour les ions ammonium dans le réseau
d’Adjamé. L’¢tude des paramétres physiques, montre que les eaux aux
environs du secteur d’Akouédo ont une température comprise entre 21 et 29°C
avec une moyenne de 25°C. Celle-ci est voisine de la température ambiante
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(26°C). Elles sont acides, avec un pH qui varie de 4,02 a 4,9. Ces eaux sont
faiblement minéralisées. Le rapport DBOs/ DCO, des lixiviats de la décharge
d’Akoudo est égal a 0,4 (2013-2017). La variation en cing ans de la DBOs, de
la DCO et du rapport DBOs/DCO, témoigne d’une nette augmentation de ces
parametres au cours du temps. L’augmentation de la population et les coupures
intempestives d’eau auxquelles le District est confronté, le développement
d’une étude de recherche de plusieurs sites probables d’enfouissement
technique d’ordure ménageéres est donc nécessaire.
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