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INTRODUCTION

Dans les grandes villes africaines, plusieurs facteurs rendent difficiles la maitrise de la
gestion de 1’assainissement urbain et I’acces a 1I’eau potable. La forte croissance démographique
(plus de 5% par an en moyenne dans les villes), s’accompagne d’un développement spatial
anarchique qui échappe a tout contrdle des pouvoirs publics. Les populations s’installent sans
avoir la possibilité d’accéder aux services urbains (N’Gnikam et al., 2007). Ainsi, dans ces
villes, la moitié seulement des besoins en eau potable est satisfaite, et il manque
dramatiquement des infrastructures pour évacuer les eaux usées (WHEP, 2008).

Face a ces difficultés, ces dernieres années, I’Etat ivoirien a entrepris des chantiers
colossaux pour pallier le déficit de 1’assainissement et de 1’alimentation en eau potable. Le
résultat est que, Abidjan dispose aujourd’hui d’un systéme d’assainissement et de drainage qui
comprend un réseau separatif de 2100 Km, une station de prétraitement grossier et un
refoulement d’une partie des eaux usées vers un émissaire en mer (C2D, 2017). Les chantiers
de grandes envergures en eau potable se résument aux états généraux de 1’eau potable tenu en
2009, au programme présidentiel d’urgence (PPU), au plan d’urgent gouvernemental
hydrauliqgue (PUGH) mis en place au lendemain de la crise post-électorale de 2010, a
I’alimentation a partir de la nappe phréatique de Bonoua et a la construction de chateaux d’eau
dans la ville d’Abidjan (Diabagaté et al., 2016). Fort de cela, seulement 40 % de la population
abidjanaise bénéficie d’un acces a 1’assainissement collectif (MINSEDD, 2016) et 69 % a I’eau
potable (ONEP, 2016). Les objectifs sont donc loin d’étre atteints. Dans un tel contexte,
disposer d’un support de communication (carte) qui rend compte des efforts déja consentis, qui
facilite les prises de décisions et qui accompagne les actions, serait d’un apport non négligeable
dans le processus de résolution des problémes. En effet, aujourd’hui le potentiel des Systémes
d’Information Géographique (SIG) en matiére de contribution a la prise de décision n’est plus
a démontrer. Les capacités de ces outils se sont vues décuplées avec d’intégration en leurs sein
(Les SIG), de I’analyse multicritére (Bekhtari, 2016). Aussi, cette étude a-t-elle été menée dans
le dessein de mettre a la disposition des pouvoirs publics et a toutes les parties prenantes, la
cartographie du niveau d’assainissement ainsi que celle des sources d’approvisionnement en
eau.

Ainsi, P’objectif général de cette étude est de faire ressortir la carte du niveau
d’Assainissement et celle des sources d’approvisionnement en eau des populations d’ Avocatier
Agnissankoi. Pour atteindre cet objectif, trois objectifs spécifiques ont été élaborés a savoir :

|
DELON KONAN, 2017 1



MASTER 2 GEOSCIENCES ET ENVIRONNEMENT

e Déterminer des critéeres et sous-criteres pour la détermination du niveau
d’assainissement et les sources d’approvisionnement en eau potable et leur
influences speécifiques,

e Réaliser les cartes thématiques,

e Faire la superposition pondérée des cartes thématiques.

Ce mémoire est organisé en trois chapitres. Le premier des chapitres présente le contexte
général de I’étude. Ensuite le second chapitre traite du matériel et des méthodes qui seront
précédés de la présentation de la zone d’étude. Le dernier des chapitres quant a lui est consacré

aux résultats et a la discussion.

DELON KONAN, 2017 2
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CHAPITRE | : CONTEXTE GENERAL DE
L’ETUDE
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l. PRESENTATION DU PROJET

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’un projet port¢ par 1’Office national de

I’assainissement et du drainage (ONAD) et financé par I’ Association Africaine de 1’Eau.

L’ONAD est une Société d'Etat, créée par décret n° 2011-482 du 28 décembre 2011.
Elle est Régie par la loi n® 97-519 du 04 septembre 1997, portant définition et organisation des
sociétés d’Etat. Sa mission est d’assurer I’accés aux installations d’assainissement et de
drainage, de mani¢re durable et a des colts compétitifs, a I’ensemble de la population nationale.
L’Office est I’acteur unique national agissant dans le cadre d’une convention de délégation de
missions de service public, en matiere d’assainissement et de drainage avec I’Etat de la Cote

d’Ivoire.

L’ Association Africaine de I’Eau (AAE) ou African Water Association (AfWA) a pour
mission d’assurer une action coordonnée pour 1’acquisition et I’amélioration des connaissances
en mati¢re de production et de distribution d’eau et de gestion de 1’assainissement du point de
vue technique, juridique administratif et économique. Sa mission est aussi de favoriser les
¢changes d’informations sur les recherches, les méthodes, les procédés et procédures de
production et de distribution d’eau et d’assainissement. Et enfin elle crée, favorise et promeut
toutes actions de coopération et d’échanges en matieére de formation professionnelle dans les

domaines de 1’eau et de 1’assainissement.

L’objectif du projet était de montrer comment les Technologies de I’Information et de
la Communication (TIC) peuvent étre utilisées efficacement dans les services d’eau et
d’assainissement. Ainsi le théme du projet était : Usage des TIC dans les services d’eau et
d’assainissement. Cette étude a été motivée par la volonté d’élargir les connaissances sur
I’utilisation des TIC en AEP et en Assainissement ; cela, compte tenu du lien entre les TIC et
les questions relatives a 1’eau et a 1’assainissement (Tongia et al., 2005). Ainsi, aprés une
longue revue de littérature sur le sujet, il ressort que, bien que présent, les Systemes
d’Informations Geéographiques sont encore a leurs balbutiements dans le domaine de
I’Assainissement et de 1’eau (Henriet, 2000). Pourtant, les Systémes d’Informations
Géographiques (SIG) constituent un domaine assez important des TIC (Gossart, 2008).

Cependant, les SIG comme unique outil de réponse a 1’objectif de ce travail sont
inadaptés. En effet, I’analyse multicritére a pu se développer, notamment sur les questions
d’analyses spatiales, 1a ou les SIG ont achoppé. Cette méthode est bien adaptée a I’analyse et a

I’évaluation des différents impacts, quantitatifs ou qualitatifs, relatifs a des projets d’envergure.
|
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Cela dit, I’association de ces deux outils (AMC et SIG) constitue une réponse adaptée a un
nombre de problématiques (Bouhet, 2006) et celle concernant le présent travail ne fait pas
exception. D’ou le Titre de ce mémoire : Cartographie du niveau d’Assainissement et du

mode d’approvisionnement en eau.

Les résultats de ce projet permettront de réaliser la carte du niveau d’assainissement a
une plus grande échelle telle que celle d’une ville ou d’un pays. Une telle étude permettra de
disposer d’un support de communication (carte) qui facilite les prises de décisions a plusieurs
niveaux ou qui facilite les présentations au cours des conférences internationales. Un autre
avantage c’est qu’on pourra suivre 1’évolution de 1’assainissement et de 1’approvisionnement
en eau au fil des années. On peut aussi économiser les ressources financieres, matérielles et
humaines en ciblant de fagon précises les bénéficiaires d’un projet. Par exemple, faire une
sensibilisation sur 1’Assainissement dans les zones uniquement avec un assainissement
médiocre en évitant de gaspiller de I’Energie, du temps et des moyens dans les zones ayant déja

un bon niveau d’assainissement.

1. SYSTEME D’ INFORMATION GEOGRAPHIQUE ET ANALYSE
MULTICRITERE

2.1. Systeme d’Information Géographique (SIG)

Il existe de nombreuses définitions voisines pour le terme SIG (Pantazis et Donnay

1996). D’une fagon générale, deux approches sont possibles :

% La premiére purement logicielle est celle ou le SIG est vu en tant qu’outil
informatique pour manipuler des données géographiques. Ainsi selon la norme AFNOR le SIG
est un systéme pour saisir, stocker, vérifier, intégrer, manipuler, analyser et visualiser des
données qui sont référencées. Il comprend en principe une base de données localisées et les
logiciels applicatifs appropriés (AFNOR, 1992).

« La seconde plus générale est celle ou le SIG est vu en tant que systeme
d’information. Il est alors appelé SIRS (Systéme d'Information a Référence Spatiale) et est
défini comme un ensemble organisé globalement comprenant des éléments (données,
équipements, procédures, ressources humaines) qui se coordonnent, a partir d’une référence

spatiale commune, pour concourir a un résultat (Bédard, 1982).

|
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Par la suite, le terme de SIG sera utilisé au sens de la premiére définition, c'est-a-dire en
tant qu'outil logiciel. Par sa capacité a combiner plusicurs types de données d’une méme
thématique ou de thématiques différentes, les SIG permettent d’apporter des éléments

supplémentaires a I’analyse et a I’interprétation des données.

Un SIG intégre généralement cing fonctionnalités de base qu’on nomme les "5 A" d’un
SIG (Longley et al., 2005). 11 s’agit de :

¢+ Acquisition : Pour la collecte des données grace a des fonctions de saisie des données
sous forme numérique.

¢+ Archivage : Grace a un systeme de gestion de bases de données (SGBD).

¢ Analyse : Par des fonctions de manipulation, croisement et transformation des données
spatiales au moyen de requétes dans le SGBD.

«+ Affichage : Pour la restitution des résultats par des fonctions de mise en forme et de
visualisation.

¢+ Abstraction : Par des fonctions rendant compte de la modélisation de la réalite.

Aujourd’hui les logiciels de SIG integrent si bien ses composants principaux dans leurs
fonctionnalités que, bien souvent les utilisateurs ignorent méme 1’existence de tels composants.
Ainsi selon Méaille (1988), ces cing composants sont les niveaux fondamentaux de tout SIG,

quels que soient sa taille et son utilité ; seule la complexité de ceux-ci varie d'un SIG a un autre.

S’il est vrai que les SIG structurent I’information géographique et la rende visible
spatialement et temporellement par la cartographie pour la prise de décision, ils restent toutefois
bornés lorsqu’il s’agit d’aborder des questions qui impliquent I’analyse d’un nombre important
de critéres (Laaribi, 2000 ; Chakhar, 2006 ; Kédowidé, 2011). Le facteur limitant de la
technologie SIG réside en leur manque de capacité analytique qui puisse supporter les
problemes spatiaux (Chakhar, 2006). Pour pallier ces lacunes, les auteurs proposent de coupler
aux SIG une autre approche qui a trait a ’aide a la décision : I’analyse multicritére (Laaribi,

2000 ; Chakhar, 2006 ; Kédowidé, 2011).

2.2. ANALYSE MULTICRITERE
2.2.1. L’aide multicritére a la décision

L’aide a la décision est au carrefour de plusieurs autres disciplines telles que la recherche

opérationnelle, I’économie, la psychologie, la sociologie et I’informatique (Martel, 1999).

|
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L’aide a la décision dans sa définition brute et classique est donnée par Roy (1999).
C’est l'activité de celui qui, prenant appui sur des modeles clairement explicités mais non
nécessairement clairement formalisés, aide a obtenir des éléments de réponse aux questions que
se pose un intervenant dans un processus de décision, éléments concourants a éclairer la
décision et normalement a prescrire, ou simplement a favoriser, un comportement de nature a
accroitre la cohérence entre I'évolution d'un processus d'une part, les objectifs et le systeme de

valeurs au service desquels cet intervenant se trouve placé d'autre part.

Elle a pour objet d’assurer autant que possible le bon déroulement du processus
décisionnel envisagé selon une approche scientifique. En clair, 1’aide a la décision a pour
vocation de jouer un role d’assistance au décideur en 1’aidant a progresser dans son processus
de choix conformément a ses intéréts, ses objectifs et son systéeme de valeurs (Kazi, 2008). En
réalité, dans le processus habituel de I’aide a la décision, on distingue deux entités
indispensables qui peuvent étre distinct ou non (Yasmina, 2013). Il s’agit du décideur et de

I’homme d’étude.

L’homme d’étude . entité appelée a structurer le probléeme de décision et a modéliser les
préférences des acteurs en les guidant a travers la procédure a suivre et en gérant le contexte

pour éviter d’éventuelles erreurs.

Le ou les décideurs : C’est I’entité a qui revient la prise de decision finale. Les décideurs

peuvent également étre des experts, des parties prenantes, ou méme des analystes.

Le but fondamental des techniques d'analyse multicritéres est « d’étudier un certain
nombre de possibilités de choix a la lumiere de critéres multiples et d'objectifs le plus souvent
contradictoires » (Voogd, 1983). C’est d’aider le décideur a prendre une décision quand celui-
ci est en face de plusieurs options qui de prime abord se valent et parfois sont contradictoire.
Cela dit, il est possible de génerer des alternatives contradictoires et de les ranger selon leurs
attractivités (Janssen et Rietveld, 1990). Le point de départ commun des méthodes d’analyses
multicritéres est la construction d’une matrice d’évaluation dont les éléments refletent les
caractéristiques de chaque alternative sur la base d’un ensemble de critéres préalablement défini
(Stephen, 1991).

2.2.2. Différentes problématiques

La problématique peut étre pergue comme €tant une orientation de 1I’investigation qu’on

adopte pour un probleme de décision donne. Elle exprime les termes dans lesquels le décideur
-
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ou ’homme d’étude pose le probléme et traduit le type de la prescription qu’il souhaite obtenir.
Roy (1985) distingue quatre problématiques de base auxquelles tout probléme de décision

multicritere doit se ramener nécessairement.

La problématique du choix (P.a) : 1l s'agit de la problématique la plus classique en aide
a la déecision (Henriet, 2000). Elle consiste a sélectionner un sous ensemble aussi restreint que
possible de I’ensemble des actions A, contenant les meilleures actions. Plusieurs méthodes
d’AMC prennent en compte ce type de problématique. Parmi elles on peut citer TOPSIS, AHP,
MAUT, MAVT, UTA, SMART, EVAMIX, ELECTRE | et ELECTRE IS.

La problématique du tri (P. j) : Elle consiste a affecter chaque action & un ensemble de
catégories prédéfinies. Cette formulation est adéquate lorsque le probléme de décision consiste
a examiner chaque action indépendamment des autres (en tenant compte que des
caractéristiques intrinséques de chaque action) dans le but de proposer une recommandation
parmi un ensemble des recommandations spécifiées en avance. ELECTRE TRI et FLOWSORT

sont parmi les méthodes AMC adaptée a ce type de problématique.

La problématique du rangement (P. y) : C’est cette avant derniére problématique qui
s’est avérée la plus adaptée a notre étude. Elle consiste a ranger les différentes actions en allant
de la meilleure action a la moins bonne avec éventuellement des ex aequo. Cette problématique
est intéressante lorsque les actions sont a différencier selon leur intérét relatif. Malgré qu’elle
nécessite généralement une information abondante et de bonne qualité, cette problématique est
souvent choisie par les décideurs pour la richesse de ses résultats : elle permet d’établir un ordre
partiel ou complet sur I’ensemble des actions (Figure 1). Les méthodes suivantes permettent
d’aborder aisément la problématique de rangement : AHP, EVAMIX, ELECTRE Il, ELECTRE
I1l, ELECTRE IV, PROMETHEE |, PROMETHEE Il, MELCHIOR, ORESTE, NAIADE et
QUALIFLEX.

La problématique de la description (P. 9) : Elle consiste simplement & décrire les actions
et leurs conséquences et non pas a les comparer comme c’est le cas avec les trois autres

problématiques précédentes.
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L’alternative le
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A7}

Le groupe le
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Le groupe le
moins préfére

G e s

Figure 1 : Les problématiques dans ’aide a la décision multicritére (Chen, 2006)

2.2.3. Méthodes d’agrégation

C’est la méthode par laquelle les critéres et sous criteres devront étre agrégés. Il s’agit
ici d’établir un modele des préférences globales, ¢’est-a-dire une représentation formalisée de
telles préférences relativement a un ensemble A d’actions potentielles, que I’homme d’étude

juge appropriée au probléme d’aide a la décision (Mena, 2000).

Si les méthodes d’agrégation sont si nombreuses, ¢’est parce qu’il est dans la nature des
choses, qu’aucune méthode ne respecte la totalité des exigences qu’un utilisateur pourrait
trouver “normales” dans I’idée du multicritére (Scharlig, 1985). Il faut donc décider sur quelle
exigence on va céder. Face a ce choix, on peut distinguer trois attitudes ou approches
opérationnelles (Mena, 2000). Ces types d’agrégation (compléte, partielle et locale) ont été
brillamment développés par Balzarini et al. (2011) et Kazi (2008). Le lecteur pourra s’il le
souhaite consulter les publications qui sont en libre acces. On notera cependant que celle
employée dans le présent travail est la méthode d’agrégation compléte.

Selon Roy (1985) cette approche est la plus classique.
Elle consiste a agréger I’ensemble des critéres, de maniére a obtenir une fonction
critére unique qui synthétise cet ensemble. Ainsi, cette fonction a optimiser, qui peut étre
par exemple une fonction d’utilité ou de valeur, agrége les préférences locales, au niveau
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de chaque critéere ou attribut (Martel, 1999). En d’autres termes, ceci revient, selon
Scharlig (1985), a transformer un probleme multicritere en un probléme monocritére.
Cependant, il est important de ne pas confondre analyse multicritere et analyse
monocritére. Roy (1985) souligne, a ce sujet, que méme lorsqu’une analyse multicritére
s’achéve par I’agrégation des critéres en un critére unique, celle-ci difféere d’une analyse

monocritere.

2.2.4. Modélisation d’un probléme multicritére

Formuler un probléme de décision revient a le modéliser d’une maniere formelle et
abstraite (Tsoukias, 2007) pour ensuite faciliter la résolution du probléeme qui peut étre
informatisée ou non. Cette phase comporte elle-méme plusieurs étapes (Quatre au total). La
premigére étape de cette phase est 1’identification des alternatives ou actions potentielles par les
parties prenantes de la décision. D'autre part, les attributs sur lesquels les alternatives seront
analysées et évaluées sont établis et les intéréts et objectifs des différentes parties prenantes
identifiés. Enfin, la structure du probléme est déterminée en fonction de la nature des solutions
attendues. C’est a ce niveau qu’on détermine le type de problématique auquel on est confronté.

Ainsi selon Kazi (2008), on distingue :

0,

«+ ldentification des alternatives

Cette premiere étape doit permettre de cerner, au mieux, les aspects particuliers du
contexte decisionnel analysé. Schéarlig (1985) souligne qu’elle doit étre 1’occasion d’une
réflexion sur ledit contexte. En fait, il s’agit lors de cette étape de délimiter le champ
d’étude en définissant 1’ensemble des alternatives ou actions potentielles et admissibles,

conformément a la situation décisionnelle en question.

«+ Sélection des critéres

En effet, les criteres a déterminer doivent permettre de décrire, d’analyser, d’évaluer et de
comparer les différentes actions potentielles (Roy, 2005 ; Bouyssou et al., 2006). Par ailleurs,

la détermination de chaque critére devra comprendre les éléments suivants :

e La détermination de 1’échelle et de I’unité de mesure de celui-ci. Par exemple
une échelle numérique allant de 1 a 9.

e Le sens de ’optimisation a retenir. Dans le cas de I’exemple précédent le sens
pourra étre, du moins favorable au plus favorable en allant de 1 a 9 par intervalle

de 1.
[
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2.2.5. Evaluation et d’analyse d’un probléme multicritére

Dans cette phase, I’évaluation des alternatives se fait a travers un modéle basé sur la
structuration adoptée par les acteurs de la décision. Le but de la phase d’évaluation est de
synthétiser les informations récoltées sur I’ensemble des alternatives. La capacité de chaque
alternative a atteindre les objectifs fixés est évaluée par quantification des relations entre
criteres et objectifs. L’évaluation des alternatives se fait donc a I’aide d’un ensemble de criteres
permettant 1’estimation du degré d’atteinte des objectifs par chacune des alternatives. Ce dernier

point est rendu possible par la matrice d’évaluation et par I’agrégation des performances.

0,

¢ Matrice d’évaluation

Cette étape consiste a évaluer chaque action potentielle de 1’ensemble X selon chaque
critere de ’ensemble des criteres déterminés lors de la précédente étape. Cette évaluation se fait
a l’aide d’une matrice constituée en lignes des actions potentielles de I’ensemble X et en
colonnes des différents critéres. Ainsi, le croisement des lignes et des colonnes de cette matrice,
dite également tableau de performances, forme des valeurs qui ne sont autres que les f;(x;) qui
désigne 1’évaluation d’une action x; suivant le critére i. Cette matrice reprend les évaluations

de chaque action suivant tous les criteres (Vincke, 1989).

% Agrégation des performances
Une fois avoir obtenue 1’évaluation de chaque action par rapport a chaque critere, il est
nécessaire d’obtenir un modele qui permettra de faire une évaluation globale. En effet,
lors de cette étape, un modeéle approprié a la situation étudiée, est déterminé dans le but
de représenter des préférences globales sur ’ensemble X. L’agrégation des évaluations
individuelles des attributs permet ensuite de quantifier I’importance de chaque alternative vis a

vis de son degré d’atteinte des objectifs (Yasmina, 2013).

2.3.  Quelques méthodes d’analyse multicriteres (AMC) les plus utilisées
2.3.1. Méthode de la somme ponderée

Cette méthode est probablement la plus communément utilisée spécialement dans les
problémes a une dimension (Triantaphyllou, 2000). Supposons qu’il y @ m alternatives et n
criteres. Dans ce cas la meilleure alternative est celle qui satisfait (dans une optique de

maximisation) I’expression suivante (Fishburn, 1967) :

|
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— n .
Alysw—score = MAX Yj—q A;jW; Pouri=1,2,3,...,m

OU Ajysw—score €St le poids de la meilleure alternative ; n, le nombre de critére de
decision et a;; I’actuelle valeur de la i*m alternative relativement au j™ critére et w;

est le poids de I’importance du j*™ critére.
2.3.2. Méthode AHP

Le processus de hiérarchie analytique (AHP) est un outil puissant et flexible qui permet
de résoudre des problémes de décision complexes et non structurés en considérant les aspects
quantitatifs et qualitatifs des évaluations. D'abord présenté par Saaty dans les années 70, le
processus de hiérarchie analytique est devenu l'une des méthodes les plus largement utilisées
dans I’aide a la décision multicritére (Saaty, 1980). Le principe de cette procédure est de
décomposer un probléme de décision en différents éléments regroupés dans des ensembles
suivant une hiérarchie linéaire partant du général au particulier (Tchangani et al. 2012). En
réduisant les décisions complexes a une série de comparaisons deux-a-deux, puis en
synthétisant les résultats, I'AHP aide a capturer les deux aspects subjectifs et objectifs d'une
décision. En outre, I'AHP integre une technique utile pour vérifier la consistance des évaluations

du décideur, réduisant ainsi la partialité dans le processus de prise de décision (Bekhtari, 2015).

La méthode AHP, permet d’établir un ensemble de poids relatifs pour un groupe de
facteurs dans le cadre d’une évaluation multicritéres. Plusieurs auteurs divisent la méthode AHP
en plusieurs étapes. Parmi eux on peut citer : Yasmina (2008), qui divise I’AHP en deux étapes
qui sont (1) Détermination des poids des parameétres de la décision, (2) Evaluation des
alternatives. Quant a Gade et Osuri (2014), ils optent plut6t pour quatre étapes qui sont (1)
Structuration du probléme, (2) Comparaison par paires, (3) Elaboration de la super matrice, (4)
Synthéses des priorités des critéres et des alternatives et choix de la meilleure alternative. Enfin
Bekhtari (2015) la détaille en 6 étapes qui sont (1) Hiérarchisation des critéres, sous-critéres et
alternatives, (2) Recueillement des données correspondant a la structure hierarchique, (3)
Comparaison deux a deux, (4) Normalisation de la matrice, (5) Calcul de I’indice de cohérence
(IC) (6) Agrégation. Cependant, dans le souci de rendre 1’application de la méthode la plus
claire possible, celle-ci sera détaillée en huit (8) étapes principales (Rakotoarivelo, 2015) dont

certaines contiennent des sous étapes.

|
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I11.  INTEGRATION SIG-AMC

Par mode d’intégration on entend, les différentes facons de coupler les SIG et I’ Analyse
multicritére. Ces deux outils aujourd’hui se retrouvent sous forme de logiciels, ce qui a donné
naissance a la notion de « mode intégration ». Selon Chakhar (Chakhar, 2006), trois types
d’intégration dessinent essentiellement le panorama des conjonctures informatiques et

spatiales. Ce sont I’intégration directe, encastrée et compléte :

3.1. Intégration indirecte

Les deux outils, un SIG et un logiciel d’AMC, restent indépendants et le dialogue entre

eux se fait a travers un systeme intermédiaire (Figure 2).

Données (spatiales et Parametres pour la
descriptives) méthode d’AMC
Interface SIG Systéme Interface d’AMC
Intermediaire 45
s s
3 — Ge§tion et n_1an_ipu|ation d_es ) Mf)(?e_llsat\lor,\ C!U problemg de é
D données descriptives et spatiales Reformulation décision a référence spatiale @
o | des données et o
des résultats
Banque de données géographique Paramétre de la méthode
Logiciel SIG Logiciel AMC

Figure 2 : Illustration de I’intégration indirecte (Chahar, 2006).

Ce dernier permet de reformuler et restructurer les données obtenues a la suite de
I’opération de superposition dans le SIG en une forme convenable pour le logiciel ’AMC. Les
autres parametres nécessaires a 1’analyse sont introduits directement via le logiciel d’AMC. Les
résultats de I’analyse (complétement effectuée par le logiciel d’AMC) peuvent étre visualisés
par le logiciel d’AMC ou exportés, via le systeme intermédiaire, vers le SIG pour les visualiser

ou les stocker.

3.2. Intégration encastrée

Les deux logiciels restent indépendants mais une seule interface (le plus souvent celle

du SIG) est utilisée (Figure 3). Le dialogue entre les deux systemes se fait toujours via un
-
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systéme intermédiaire mais pour I’utilisateur 1’ intégration est apparemment réalisée puisque les
échanges de données lui sont transparents. Ce mode est une premiére étape vers une intégration
effective et 1’utilisation des fonctionnalités d’analyse multicritére est plus facile que le mode
précédent. Cependant, le fait que les données soient stockees indépendamment, la souplesse
d’exploitation et I’interactivité restent toujours problématiques. Ce mode d’intégration a €té

adopté surtout a la fin des années 1990 (Bennett et al., 1999 ; Riedl et al., 2000).

Données (spatiale et Parameétres pour la
descriptives) méthode d’AMC

! !

Interface SIG

Module d’AMC
- Gestion et autonome
Ieod . o . .
= manipulation Modélisation du
é “——  desdonnées *>  probléme de décision a
descriptives et référence spatiale

spatiales . .
Paramétre de la méthode

d’AMC

BD Géographiques

Figure 3 : Illustration de I’intégration encastrée (Chakhar, 2006).

3.3. Intégration compléte

Une intégration compléte permet d’avoir un systéme SIG-AMC intégré possédant une
interface unique et une base de données commune (Figure 4). Dans ce mode, les fonctionnalités
de I’analyse multicritére sont activées directement comme toute autre fonction de base du SIG.
La base de données du SIG est renforcée afin qu’elle supporte aussi bien les données a référence
spatiale que les parametres nécessaires a I’application des techniques d’analyse multicritere.
Les algorithmes multicritéres sont reprogrammeés dans le macrolangage du SIG (e.g. AML
d’Arc/Info ou PLL d’Intergraph ou encore Avenue d’ArcView) ou un langage procédural
supporté par le SIG (e.g. comme le SIG ArcGIS d’ESRI qui supporte VBA et JAVA,
MapObjects qui supporte VBA) ou un langage de script. Ce mode d’intégration a été utilisé par,

par exemple, Eastman et al. (1995) et Chakhar (2001).
-
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Données (spatiale et Paramétres pour la
descriptives) méthode d’AMC

Interface SIG

Fonctions standards du Fonction d’évaluation
SIG multicriteres

Résultat

Gestion et manipulation des données descriptives et
spatiales

+
Modélisation du probléme de décision a référence spatiale

BD Géographiques

Figure 4 : Illustration de I’intégration incompléte (Chahar, 2006).
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CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES

|
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. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

1.1.  Contexte géographique

Le quartier d’avocatier Agnissankoi est situ¢ a Abobo qui est I’une des communes du
district d’Abidjan. Avocatier Agnissankoi s’étend sur 282 ha entre les latitudes 5°26'02,4" et
5°27'32,4" N et les longitudes 4°01'08,4" et 4°02'06". Il est limité au Nord-Est par le quartier
d’Akeikoi, au Sud-Est par le quartier d’Abobo Nord-SETU, et enfin il est limité au Nord par
un grand gouffre qui le sépare de la commune d’ Anyama (Figure 5). La zone d’étude compte 6

quartiers qui sont : Belle Cité (BC), Dépdt 9, Quartier Perdu, Chateau, Ayébi et Agnissankoi.
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Figure 5 : Carte du quartier d’ Avocatier Agnissankoi
1.2.  Contexte climat

Avocatier Agnissankoi jouit d'un climat de type chaud et humide. Il bénéficie d’une
grande saison des pluies durant les mois de mai a juillet et une petite saison de septembre a
novembre (Climate-data.org, 2017). Chaque année, les précipitations sont en moyenne de 1744

|
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mm. Une différence de 440 mm est enregistrée entre le mois le plus sec (Janvier) et le mois le
plus humide (Aoat) (Figure 6).

°C Altitude: 125m Climate: Aw “C: 25.8 mm: 1744 mm
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Figure 6 : Courbe ombrothermique de la commune d’ Abobo (Climate-data.org)

Avocatier Agnissankoi se trouve dans la zone la plus humide de la Cote d'lvoire. Le
taux d'humidité, indique Attahi (2001), est au-dela d'une moyenne de 80 %. La température
moyenne est de 25,8°C. La température moyenne au cours de I'année varie de 3,7 °C (Figure
6). Avril est le mois le plus chaud de I'année. La température moyenne est de 27,2 °C a cette

période. Avec une température moyenne de 23,5 °C, le mois d’Aott est le plus froid de I'année.

1.3. Contexte géologique et hydrogéologique

La zone d’étude est située dans des formations d’argile sableuse (Figure 7) dont
I’épaisseur varie de 5 a 50 m (Koffi et al., 2013 ; Oga et al., 2011). La nappe alimentée par
I’eau de pluie est contenue dans les sables fins, les sables grossiers et parfois des sables moyens
(ONU Habitat, 2012). D’un point de vue lithologique, les formations subissent latéralement et

verticalement d’ importantes variations de facies.

DELON KONAN, 2017 18



MASTER 2 GEOSCIENCES ET ENVIRONNEMENT

4'TZZO'W 4'3'?"W 3'58'.30'W 3‘54.' oW

N

R Légende

P 3 ® Communes

y £ W Lac Mbakré
! K -3
o

524.0N
h
4
1
g

Quaternaire, Pleistocéne
(sables argileux)

Quatemaire, Holocéne
(sables des cordons marins)

Quatemaire, Holocéne
(Vases et sables lessivés)

S*1930'N

I Lagune Ebrié

5*19'30'N
1

Quaternaire, Holocéne
~!(vases de marécages permanens)

Quatemaire du Plateau continental,
Pleistocéne (sables quartzeux fins)

Méso-Cénozoique, Mio-Pliocéne
(sables, argiles et grés ferrugineux)

5*15'0°N
T
5°150'N

4’7'50"W 4°30W 3'58"30”W 3'54I'0W
Figure 7 : Carte géologique de la ville d’Abidjan (Koffi et al., 2013)

1.4. Pédologie

Avocatier Agnissankoi repose sur un sol qui est issu des formations sédimentaires, de
type ferralitique (Perraud, 1971). Ces formations sédimentaires présentent une texture argilo
sableuse trés favorable a I'érosion. En effet, la pluviométrie élevée et I'effet du climat favorisent

I'altération intense des roches ferralitiques.

1. MATERIEL

2.1.  Matériel utilisé sur le terrain

L’acquisition des données s’est faite par une enquéte aupres des ménages d’ Avocatier
Agnissankoi. Cette étape a nécessité 1’utilisation de fiches d’enquéte, d’un appareil photo
embarqué sur téléphone de résolution 5.0 MP, du logiciel Google Earth, d’un GPS Garmin
etrex 10 (Photo 1), le deuxiéme sur la photo a servi a un étudiant qui a souvent participé a
I’enquéte. L’acquisition des imageries satellitaires a I’aide du logiciel Google Earth a permis

I’élaboration de la carte de la zone d’étude.
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Photo 1 : (A) Fiches d’enquéte ; (B) GPS Garmin (etrex a gauche et etrex 10 a droite)

2.2.  Matériel utilisé pour le traitement des données

Le depouillement et la correction des données se sont fait a I’aide de trois (3) logiciels.

= Sphinxv. 5.1.0.7 : Il a servi a la saisie des données de ’enquéte en vue du traitement
informatique par la suite.

< Excel 2016 : 1l a servi a la correction des données de I’enquéte (sauf les coordonnées
GPS). Par exemple a I’¢élimination des fiches inutilisables.

= EasyGPS : Pour I’importation des coordonnées GPS depuis le GPS sur I’ordinateur.
Ensuite & la correction des coordonnées erronées ou inutiles résultant d’une mauvaise
manipulation sur le GPS ou a une perte de signal du GPS. Par exemple 1’élimination des points

qui sortent de la zone d’étude ou qui ont été échantillonnés hors de la zone d’étude.

Le traitement des données proprement dit tout comme 1’étape du dépouillement a

nécessité a lui aussi 1’utilisation de logiciels. Se sont :

= Expert Choice 2000 : Logiciel spécialisé en Analyse multicritére notamment pour la
méthode AHP. Avec celui-ci la question de I’AMC de notre étude a été traitée.

#+ ArcGIS et QGIS : QGIS (Juste pour des questions d’ergonomie et d’environnement de
travail) a servi a élaborer les couches de bases (Contour de la zone d’étude, délimitation de la
végétation, ...). ArcGIS quant a lui s’est révélé comme le logiciel de base dans cette étude. Il a

servi a sortir toutes les cartes thématiques.

1.  METHODOLOGIE

La méthodologie adoptée dans ce travail s’articule autour de 1’identification des critéres

et sous-critéres, de I’enquéte, du dépouillement et du traitement des données.
.
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3.1. Identification des critéres et sous-criteres

Il s’agit d’identifier les critéres et de mettre en place les sous-critéres qui seront utilisés
pour I’élaboration de la fiche d’enquéte et qui permettront de déterminer le niveau

d’assainissement et les sources d’approvisionnement en eau potable.

Les criteres et sous criteres que sélectionnés pour cette étude ont été choisis selon cing

principes ainsi définis :

+ Principe 1 : Le critere ou le sous-critére fait déja I’objet une norme internationale,

+ Principe 2 : Le critére ou le sous-critére fait I’objet de recommandation comme critére ou
sous-critere dans la littérature (articles scientifiques, des communications internationales,
rapport de comité de réflexion, ...).

+ Principe 3 : Le critere ou le sous-critere a un impact non négligeable sur la santé et ou sur
I’environnement.

+ Principe 4 : Le critére ou le sous-critere contribue de facon significative a atteindre un
objectif bien défini.

+ Principe 5 : Le critére ou le sous-critere est élaborés en tenant compte du contexte urbain.

Sur la base de ces principes, les différents criteres et sous-critéres ont été déterminés.

3.1.1. Assainissement

Deux critéres fondamentaux et complémentaires ont été identifiés. Il s’agit d’une part,
de la Gestion des Eaux Usées et Excrétas (GEUE) et d’autre part les Infrastructures
d’Assainissement Individuel (IAI). Ce sont ces deux critéres qui ont été retenus pour la suite

conformément au Principe 4.

3.1.1.1.Gestion des eaux usées et excrétas (GEUE)

Dans le critere GEUE, quatre sous-critéres qui rendent bien compte de la gestion des

eaux usées et des excrétas dans un ménage ont ete déterminés.

++ Evacuation des eaux ménagéres (EEM) [Principe 3 et 4]

L’une des raisons qui a motivé le choix de ce critére c’est que les eaux ménageres sont
non seulement les plus abondantes, mais elles présentent des caractéristiques au niveau de leur
composition chimique (métaux lourd,...) et physique (Os, matiére organique putrescible, ...)
qui peuvent nuire a la santé et a ’environnement (Bouché et al., 2014).
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+» Destination des eaux vannes (DEV) [Principe 2 et 3]
Les eaux vannes ont été associées dans la littérature comme sous-critere principalement
a cause de leur charge bactérienne (Seidl, 2006 ; Adler, 2005) trés nocives sur la santé et sur

I’environnement.

+«+ Mode de vidange (MV) [Principe 2 et 3]
Selon les travaux de Morel (2003) in Seidl (2006) sur I’Etat d’assainissement, mal géré
les excrétas constituent une source de maladie évidente, multipliant les risques de diarrhées, de
fievres typhoides et de dysenterie. De ce fait, si la vidange n’est pas effectuée correctement

c’est un réel danger pour la santé humaine.

% Problemes spécifiques d’assainissement (PSA) [Principe 4]
Les problémes spécifiques d’assainissement ont été pris en compte comme SOUS Critére
car ils rendent compte de tous les autres aspects qui ne sont pas pris forcement en compte par
les autres sous-criteres. C’est le cas des inondations. Aucun des sous-criteres précedent ne le

prend en compte cependant ce sous-critére-ci le permet.

3.1.1.2. Infrastructures d’Assainissement Individuel

A ce niveau trois sous-critéres ont été identifié.

%+ Nombre de personnes par latrine (PPL) [Principe 1] :

Le centre International de I’Eau et de 1’ Assainissement propose ce sous-Critere mais ne
donne pas de plage sur le nombre de personnes maximum devant utiliser des latrines communes
(Verhagen et Carrasco, 2013). Etant donné que la charte humanitaire du projet SPHERE des
organisations internationales d’aide humanitaire a fixer a 20, le nombre de personnes par latrine
en cas de catastrophe. Pour cette étude, il a été fixé a 10 compte tenu de la zone d’étude qui est

en milieu urbain.

¢ Plateforme d’acceés (PFA) [Principe 5] :
La plateforme d’acces désigne le type d’équipement d’aisance par lequel est évacué les

selles (Photo 2). Ce sous-critére a été élaboré sur la base du 5°™ principe.
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Photo 2 : (A) Plateforme a I’ Anglaise (B) Plateforme a la turque

% Ouvrage d’accumulation (OA) [Principe 2 et 3] :
Ce sous-critere trouve son importance dans le fait qu’il est ’ouvrage qui sert a confiner
les eaux vannes et les excrétas et ainsi a empécher tout contact de ces eaux et de ces excrétas
avec ’homme, bien plus a préserver la nappe phréatique. Car, les boues de vidange contaminent

les nappes et plan d’eau, rendant leurs eaux inaptes a la consommation (Morel, 2003).

3.1.2. Eau potable

L’accés a I’eau potable a été mesuré au moyen d’un indicateur indirect : la proportion
de la population utilisant des sources d’approvisionnement en eau améliorées : eau sous
canalisation alimentant le domicile, borne-fontaine/fontaine publique, puits tubé/puits fore,
puits creusé protégé, source protégée, citerne d’eau de pluie (OMS, 2012). Les reventes d’eau
sont classées par I’OMS comme une source d’approvisionnement non améliorée. Ainsi, au
niveau de I’Objectif « Approvisionnement en eau potable », les Sources d’ Approvisionnement
en Eau Potable des ménages (SAEP) ont été retenus sur base du Principe 1.

3.2. Enquéte

Pour I’acquisition des données, 1’on a procédé par des enquétes sur le terrain sur toute
la zone d’Avocatier Agnissankoi. D’abord avant les enquétes proprement dites, une visite
prealable de terrain a été effectuée. Ensuite, les enquétes ont été conduites selon la méthode de
I’échantillonnage raisonnée. Ces enquétes ont été menées du 13 au 27 juillet et du 05 Septembre
au 12 Octobre 2017. La notion de « ménage » dans I’enquéte se referait aux concessions
partageant les mémes ouvrages d’accumulation. Le questionnaire s’adressait de préférence aux

|
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propriétaires de maisons et au cas ou cela n’était possible, aux locataires. Cependant 1’enquété
devait au moins avoir 18 ans et résider dans la cour. Pour chaque enquéte faite, le ménage a été
géoréférencé, des prises de vues ont été faites ainsi que des constats sur le terrain lors de
I’enquétes. Au total 642 ménages ont été enquétés et géoréférences (Figure 8). Le questionnaire
était structuré en cing (5) parties (Voir Annexe) :(1) Informations sur I’enquété, (2) Information

sur le ménage, (3) Eau potable et Eaux ménagéres, (4), Eaux de toilette et excrétas et (5)

Observation.
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Figure 8 : Répartition des points d’échantillonnages
3.3.  Dépouillement
Le dépouillement des données a consisté essentiellement a la saisie des données
d’enquétes dans le logiciel Sphinx et a la correction de celles-ci avec Excel et EasyGPS.
3.4.  Traitement des donnees

Cette derniere étape comporte l’analyse multicritére et 1’¢laboration des cartes
proprement dit.

|
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3.4.1. Mise en ceuvre de I’Analyse multicritére

Elle a consisté a déterminer les coefficients de pondération des différents criteres et

sous-critéres a appliquer aux cartes thématiques.

3.4.1.1. Justification du choix de la méthode d’agrégation

Parmi toutes les méthodes adaptées a notre problématique (problématique du
rangement), la méthode du processus d’analyse hiérarchique (AHP) a été retenue non sans
raison. En effet, le choix de la méthode AHP a été motivé principalement par sa simplicité, sa
facilité de compréhension pour résoudre un large éventail de problemes non structurés, sa
flexibilité ainsi que sa capacité a rapprocher les critéres quantitatifs et qualitatifs dans le méme

cadre décisionnel (Amraoui et al., 2017).

D’une part, notre probléeme présente clairement une structure hiérarchique avec un
objectif principal évalué par un ensemble de critéres qui sont eux-mémes divisés en plusieurs
sous-critéres. D’autre part, la méthode AHP est particulierement appréciée par les analystes par
rapport aux méthodes comme WSM, WPM (Plus simple a mettre en ccuvre que 1’AHP)
puisqu’elle permet de décomposer un probléme complexe en « sous-problémes » plus faciles a
appréhender (comme la décomposition en plusieurs critéres dans notre cas) (Chevallier, 2015).
Aussi, I’AHP permet de générer le poids des critéres d’évaluation sur la base des comparaisons
par paires pour chaque critere. Le poids le plus élevé est alors attribué au critére le plus

important.

3.4.1.2. Détermination des poids des criteres et sous criteres

Cette phase comprend I’¢laboration de la structure hiérarchique du projet et la

comparaison par paires de tous les critéres et sous-criteres.
+* Structure hiérarchique du projet

La structure hiérarchique du projet selon la Méthode AHP correspond dans notre cas a
I’organisation en objectif, critére et sous-criteres. Cette hiérarchie se présente de la fagon

suivante (Figure 9) :
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Figure 9 : Structure hiérarchique du projet

+«» Comparaison par paires

Les comparaisons par paires sont effectuées sur la base d’une échelle de comparaison
développée par Saaty en 1984 (Tableau 1). Chaque critére (ou sous-critere) est comparé a
chacun des autres critéres et une valeur est attribuée. Cette valeur est choisie en fonction de

I’importance du critére dans 1’atteinte de 1’objectif, par rapport au critére auquel on le compare.
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Tableau 1 : Echelle de comparaison (Saaty, 1985)

Expression verbale et numérique de ’importance

relative d’un critére par rapport a un autre Notes
Méme importance 1
Un peu plus important 3
Plus important 5
Fortement plus important 7
Extrémement plus important 9
Un peu moins important 173
Moins important 1/5
Fortement moins important 1/7
Extrémement moins important 1/9

Toutefois, des valeurs intermédiaires entres celles présentée dans le tableau peuvent étre
utilisées. Sur cette base des comparaisons par paires ont été effectuées a I’aide du logiciel Expert

Choice (Les critéres entre eux et les sous-criteres entre eux) (Tableau 2, 3 et 4).

Tableau 2 : Tableau de comparaison par paire des critéres

GEUE 1Al
GEUE 1 1.5
1Al 1/1.5 1

Ratio d’incohérence = 0.00

Tableau 3 : Tableau de comparaison par paire des sous-critéres de GEUE

DEV EEM MV PSA
DEV 1 7 5 3
EEM 1/1.5 1 1/3 1/5
MV 1/5 3 1 1/3
PSA 1/3 5 3 1

Ratio d’incohérence = 0.04
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Tableau 4 : Tableau de comparaison par paire des sous criteres de 1Al

PPL OA PFA
PPL 1 3 1
OA 1/3 1 1/5
PFA 1 5 1

Ratio d’incohérence = 0.03

% Matrice de performance relative

La matrice de performance relative (Tableau 5) a été établie apres deux étapes
principales. La premiere est le calcul du vecteur de priorité et la seconde est la détermination
du ratio de cohérence. Cette derniére étape comprend elle-méme :

1) Le calcul de la valeur de Amax ;
2) La détermination de la valeur de I’indice aléatoire (1A) a parti du tableau proposé par

Saaty (Tableau 1)

3) Calcul de I’indice de cohérence (IC)
4) Détermination du ratio de cohérence (RC) ou d’incohérence (RI) qui doit étre
obligatoirement inférieur & 0,1 sinon les comparaisons faites sont incohérentes.

Le logiciel Expert Choice, réalisant ces différentes étapes, on obtient :

Tableau 5 : Matrice genérale de performance relative

Criteres Sous-critéres Poids
DEV 0.565
GEUE EEM 0.055
0.565 MV 0.118
PSA 0.262
PPL 0.405
1Al

OA 0.114

0.435
PFA 0.481
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3.4.2. Elaboration des cartes

Dans cette phase 1’objectif était de faire ressortir la carte du niveau d’assainissement et
celle des sources d’approvisionnement en eau en appliquant aux cartes thématiques, les poids

correspondants déterminés a I’étape précédente.
3.4.2.1.0rganisation des données
L’organisation des données a consister a les ranger par thématiques.

3.4.2.2.Elaboration des diagrammes de Voronoi

Etant donnée la nature discontinue des données de 1’enquéte, la facon la plus fidele de
représenter la réalité était d’utiliser des diagrammes de Voronoi (Figue 10) appelé aussi

polygones de Thiessen (Zhilin et al., 2005).
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Figure 10 : Carte des diagrammes de VVoronoi

En effet, ces polygones ont la particularité d’affecter a chaque observation sur le terrain
une zone d’influence restreinte. Cela est d’autant avantageux dans ce type d’étude dans la
mesure ou s’il est vrai que les caractéristiques d’'un ménage a un autre trés proche ne varient

pas de maniére significative (C’est le constat qui a été fait des le début des enquétes), il ne
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faudrait tout de méme pas négliger les exceptions qui peuvent étre des variation brusque du
niveau d’assainissement. Cette méthode est donc celle qui convient. Ainsi les méthodes
habituelles de spatialisation telles que le Krigeage, I'IDW (Inverted Weight Distance) se sont
averées inappropriées. La génération des diagrammes de VVoronoi a été rendue possible grace a
la fonctionnalité « Create Thiessen Polygons » de 1’outil « Analysis Tools » de ArcGIS.

3.4.2.3.Elaboration des cartes thématiques de sous-critéres

Les cartes thématiques de sous-critéres sont les cartes de premier niveau. Leur
élaboration passe par la standardisation des sous-critéres. Elle consiste a évaluer les différentes
réponses des enquétés sur base d’échelles afin d’attribuer des notes a ces réponses. Toutes les
échelles s’étendent sur une plage de 1 a 9. Plusieurs échelles ont permis d’attribuer des notes

aux différentes réponses.
¢ Echelle de EEM, DEV et PSA

La premicre échelle d’évaluation révele 1’impact de la réponse sur la santé et sur
I’environnement (Tableau 6). Cette échelle a été utilisée pour évaluer les réponses des questions

relatives aux sous-critéres suivant : EEM, DEV et PSA.

Tableau 6 : Echelle d’évaluation de EEM, DEV et PSA

Impact
Sur la santé Sur I’environnement Note Appréciation sur la carte
Aucun Aucun 9 Bon
Aucun Faible 8
Faible Aucun 7 Faible
Faible Faible 6
Aucun Fort 5
Faible Fort 4 Fort
Fort Aucun 3
Fort Faible 2 .
Fort Fort 1 Critique
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+«» Echelle de MV (Mode de vidange)

La deuxieme échelle concerne le mode de vidange. Cette échelle a été élaboré sur la

base des réponses possibles (Tableau 7).

Tableau 7 : Echelle d’évaluation des modes de vidange

Mode de vidange Note
Mécanique 9
Mécanique et Manuelle 6,5
Manuelle 4
Pas de vidange 0

« Echelle de PPL (Personnes par latrine)

Cette échelle concerne le sous-critere PPL (Nombre de personnes par latrine). Elle

classe le nombre de personnes par latrine selon des plages (Tableau 8) (Cf. 3.2.1.2.).

Tableau 8 : Echelle d’évaluation du nombre de personnes par latrine

Nombre de personnes par latrine Note Appréciation sur la carte
1-2 9
Bon
3-5 7
6-10 5 Acceptable
10-15 3 )
Mauvaise
>15 1

« Echelle de PFA (Plateforme d’accés)

L’échelle des plateformes a été élaborée en tenant compte du contexte urbain. En effet,
les plateformes adaptées au milieu urbain ont été privilégiées au détriment de celles qui ne le
sont pas. Ainsi, il a été attribué 9 pour les plateformes a 1’anglaise, 7 pour les plateformes a la
turque, 5 pour les plateformes a la turque avec carreaux cassés (Turque C. C.) et 3 pour les
plateformes samplat. Cependant une méme concession peut avoir deux différents types de

plateforme. Les scenarii rencontrés ont été utilisés pour 1’échelle (Tableau 9).

|
DELON KONAN, 2017 31



MASTER 2 GEOSCIENCES ET ENVIRONNEMENT

Tableau 9 : Echelle d’évaluation du type de plateforme

Type de plateforme Note Appréciation sur la carte
Anglaise 9 Anglaise
Anglaise et Turque 8 Anglaise et Turque
Anglaise et Turque C. C. 7 Anglaise et Turque C. C.
Turque et Turque C. C. 6 Turque et Turque C. C.
Turque C. C. 5 Turque C. C.
Samplat 3 Samplat

0,

¢ Echelle de OA (Ouvrage d’accumulation)

Cette échelle comprend quatre (4) classes. Les notes de ces classes s’inspirent de la
premiére échelle. Ainsi, les fosses étanches ont recu 9 comme note. Les fosses non-étanche ont
recu 5. 4 pour les fosses raccordées a un caniveau a ciel ouvert. Et 1 pour les puits perdus
(Tableau 10). Par puit perdu, on entend un trou a ciel ouvert plus ou moins profond sans aucun

revétement des parois dans lequel les eaux usées sont évacuées.

Tableau 10 : Echelle d’évaluation des ouvrages d’accumulation

Type de fosses Note Appreéciation sur la carte
Fosse étanche 9 Fosse étanche
Fosse non étanche 5 Fosse non étanche
Raccordée a un caniveau 4 Raccordee a un caniveau
Puits perdu 1 Puits perdu

% Echelle de « Source d’ Approvisionnement en eau potable »

Cette échelle est pour le critere SAEP (Tableau 11). A ce niveau, on distingue deux
réponses de la part des enquétés a la question « Quelle est votre source d’approvisionnement
en eau potable ? ». 1l s’agit de « SODECI » et « Revendeur d’eau ». Sur une échelle de 1 & 9,
lavaleur de 7 (au lieu de 9) a été attribué a « SODECI » compte tenu des coupures intempestives
d’eau. A « Revendeur » la valeur 5 a été attribuée en raison de la disponibilité de la ressource

mais aussi de I’exposition de cette eau aux pollutions.
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Tableau 11 : Echelle d’évaluation des sources d’approvisionnement en eau potable

Réponse Note
SODECI 7
Revendeur 5

Une fois les diagrammes de Voronoi constitués et les réponses évaluées, les cartes
thématiques des sous-criteres ont été réalisées en appliquant I’échelle du sous-critére a la

symbologie de sa carte.

3.4.2.4.Elaboration des cartes thématiques de criteres et d’objectif

Il s’agit pour les critéres, de GEUE (Gestion des Eaux Usées et Excréta), Al
(Infrastructures d’ Assainissement Individuels) et SAEP (Sources d’ Approvisionnement en Eau
Potable). La carte thématique de critéres a été obtenue en superposant les cartes thématiques de
ses sous-critéres. Celle d’un objectif est obtenue en superposant les cartes thématiques de ses
criteres. Bien sOr chacune de ses cartes sera pondérée par son poids relatif (déterminé par
analyse multicritére) lors de la superposition. Pour cela, deux étapes sont nécessaires : La
rastérisation des cartes thématiques des sous-criteres, la reclassification de ces cartes et enfin
leurs superpositions pondérées. La rastérisation n’est pas nécessaire pour la carte d’un objectif
vu que les cartes de ses critéres sont déja en raster. On remarquera qu’aucune Superposition de
carte ne sera nécessaire pour 1’objectif « Sources d’approvisionnement en eau potable » car
celui-ci est constitué¢ d’un seul critére. La carte thématique de ce critére correspondra donc a

celle de I’objectif.

7

+« Rastérisation des polygones

La rastérisation des polygones se fait a 1’aide de la fonctionnalité « Polygon to Raster »
de I’outil « Conversion Tools ». Cette étape est indispensable dans la mesure ou la pondération
des différentes cartes thématiques des sous-critére ne peut se faire que si celle-ci sont organisées
en Raster.

7

+ Reclassification et superposition pondéré

La phase précédente génere des rasters a virgule flottante (dans les pixels). Or ’une des

conditions de la mise en ceuvre de la superposition des cartes thématiques est que celle-Ci Soit
|
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des rasters d’entier. Cependant ’outil servant a effectuer la superposition pondérée des
différentes cartes thématiques, intégre I’outil de reclassification. Donc la reclassification des
Rasters Thématiques a été effectuée avant de passer a la superposition pondérée. La
superposition des cartes thématiques de sous-criteres (4 pour GEUE et 3 pour 1Al) a donné les
deux (2) cartes thématiques de critéres. Les superpositions se sont faites en affectant a chaque
carte thématique, le poids du sous-critére qu’il représente. La méme opération a été répété sur
les cartes thématique de critére pour sortir la carte du niveau d’Assainissement. La carte du
mode d’Approvisionnement n’a pas été concerné par cette étape vue qu’elle ne prend en compte
qu’un seul critére. La fonctionnalité utilisée est « Weighted Overlay » de 1’outil « Spatial

Analyst Tools ».

|
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION

|
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. RESULTATS

1.1.  Milieu humain

La quasi-totalité des maisons a Avocatier Agnissankoi est en parpaing. Les cours
communes dominent le type d’habitation a raison de 63,8% contre 35,2% pour les maisons
individuelles et 1% pour les « autres » types. Les « Autres » types d’habitation désignent tout
autre établissement dans lequel résident des personnes (tel que des hotels). La figure 11 présente
la répartition des statuts de résidant par type d’habitation a Avocatier Agnissankoi. Il ressort de
cette figure que, dans le cas des maisons individuelles et des cours communes, respectivement
56% et 73% des habitations sont occupées par les locataires. En effet, ce pourcentage élevé au
niveau des cours communes témoigne du fait qu’elles sont mises en location par les
propriétaires qui, en général ne résident pas avec les locataires. Il arrive aussi que ces habitations
soient habitées par d’« Autres » types de résidant qui ne sont ni propriétaires ni locataire : Ce

sont souvent des gestionnaires.

Type d’habitation
Autre
Maison Indiv. | )
Cour commune .
s
0 50 100 %
Cour commune Maison Indiv. Autre
M Propriétaire (%) 26 44 17
Locataire (%) 73 56 17
H Autre (%) 1 0 66

Figure 11 : Répartition des statuts de résidant par type d’habitation

Avocatier Agnissankoi est en pleine expansion du c6té de BC ou de nouvelles
constructions modernes sont en construction (figure 5). Avocatier Agnissankoi présente un
profil de densité de population qui croit du Nord (Sous-quartier BC) vers le Sud (Quartier
Perdu). Environ 89% des résidants habitent Avocatier Agnissankoi depuis au moins deux (2)

ans.

|
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1.2.  Assainissement
1.2.1. Evacuation des Eaux Ménagéres (EEM)

Les habitations a Avocatier Agnissankoi sont rarement pourvues de lavabos dans
lesquels les eaux ménageres peuvent étre évacuées. Les pratiques pour 1’évacuation de ces eaux
sont diverses. 37% des ménages déversent leurs eaux dans la rue. Ceux dont des caniveaux sont
a proximité de leurs maisons choisissent 1’option du caniveau. lls représentent 27% de la
population. C’est une pratique trés courante pour les ménages en bordure de la voie principale
d’Abobo. Quand ’espace de la cour le permet, certains ménages préférent apres avoir filtré
I’eau de tout ce qui est déchets solides, la répandre dans la cour (17%). D’autres pratiques qu’on
rencontre aussi consistent a déverser ces eaux dans les WC (12%), dans un puits perdu (1%) ou

soit dans d’autres endroits tel que la brousse quand il en existe a proximité (6%).

27%

17%

B Autre M Puits perdu EBWC Caniveau M®lacour Mlarue

Figure 12 : Destination des eaux ménageres

L’évacuation des eaux ménageres dans les endroits autre que dans ceux destinés a cet
effet engendre des odeurs nauséabondes dont se plaignent freqguemment les riverains (Figure
13).

|
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Figure 13: Déversement des eaux ménageres dans un caniveau a Avocatier Agnissankoi

La mauvaise gestion des eaux ménageéres n’étant pas sans risque, la carte du sous-critere
Evacuation des Eaux Ménagéres (EEM) a été sortie. Cette carte thématique présente I’impact

de la gestion des eaux ménaggres sur la santé et I’environnement (Figure 14).
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Figure 14 : Impact de la gestion des eaux ménaggres sur la santé et I’environnement

La couverture de la classe « Fort impact » est la plus élevée avec 47,4%. Elle correspond

aux endroits dans lesquels le mode d’évacuation des eaux ménageres a un fort impact sur
|
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I’environnement et/ou sur la santé des populations. C’est la plus dominante dans le sous-quartier
Agnissankoi. Cette classe est suivie de la classe « Faible Impact » avec 39,6%. Seulement 13%

pour « Pas d’impact » qui pour 1’essentiel se retrouve dans le Nord.

1.2.2. Destination des eaux vannes (DEV)

La figure 15 présente les différentes proportions des lieux d’évacuation des eaux de WC.
Les populations d’Avocatier Agnissankoi arrivent assez difficilement & gérer leurs eaux. En
effet, seulement 57% ont des fosses dans lesquelles ces eaux sont convenablement évacuées.
Alors méme qu’il n’existe pas de réseaux d’égout a Avocatier Agnissankoi, 26% des 43%
restant (soit un peu plus de la moitié) disposent de fosses connectées aux caniveaux a ciel ouvert
ou des canalisations enterrées fait par des particuliers sans aucun respect des exigences que
requierent de tels ouvrages. Si les excrétas sont contenus dans ces fosses, cela n’est pas le cas
pour les eaux vannes qui sont évacuees a travers ces caniveaux. La conséquence directe ¢’est
les odeurs nauséabondes qui en résultent. Cette pratique semble étre anodine a c6té de celles
qui consistent a laisser s’échapper dans la cour (8%) ou dans les rues (6%), le trop plein d’eau
vanne de la fosse. Dans ces cas cela commence par une fosse pleine et qui n’est pas vidangée
(pour diverses raisons). Les eaux vannes alors débordent de la fosse et s’écoulent dans la cour
ou dans la rue. Aprés plusieurs jours voire plusieurs semaines ou mois, et 1’absence de plaintes
assez menagantes du voisinage, la situation devient comme normale et la fosse n’est plus
vidangée. Les 3% des ménages restant déversent ces eaux dans d’autres endroits tel que

directement dans le gouffre qui sépare Avocatier Agnissankoi de la commune d’ Anyama.

6% 3%

57%
26%

H Fosse convenable Caniveau M Lacour Larue M Autre

Figure 15 : Destination des eaux de WC
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Ces chiffres cachent cependant une disparité spatiale que la carte thématique DEV a
permis de faire ressortir. Celle-ci rend compte de la pression en termes d’impact, de la gestion

de ces eaux sur la santé et sur I’environnement (Figure 15).
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Figure 16 : Impact de la Gestion des eaux vannes sur la santé et sur I’environnement

Sur cette carte on peut constater que la gestion critique des eaux vannes (Photo 4) se
concentre essentiellement dans les sous-quartiers du Sud (Quartier Perdu, Ayébi et Dépot 9)
tandis que les classes « Pas d’impact » et « Faible » elles sont dominantes a BC et a Agnissankoi
(sous-quartier) dans le Nord. En effet, les pratiques les plus préjudiciables a la santé et a
I’environnement telles que 1’évacuation des eaux vannes dans les rues et dans les cours se font

plus au Sud que dans le centre et le Nord.

|
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Photo 3 : Eaux vannes sortant d’une fosse a Avocatier Agnissankoi
1.2.3. Mode de vidange

Selon le type d’ouvrage d’accumulation ou pour d’autres raisons, la vidange peut ou
non étre nécessaire. Pour les habitations ou la vidange des fosses se fait, plusieurs cas de figures
se présentent dans la responsabilité de la vidange. Pour les maisons individuelles et les autres
types d’habitation (en dehors des cours communes), la responsabilité incombe au résidant de la
maison. Cette responsabilité est définie dans les closes de la location de 1’habitation. Dans le
cas des cours communes, soit le propriétaire assure seule cette charge (c’est le cas le plus
fréquent avec 58% des cas) soit la charge de la vidange est laissée au(x) locataire(s) (dans 24%
des cas) ou soit elle fait intervenir les locataires et le propriétaire qui se cotisent dans ce cas
(17%). La classe « Autre » correspond au cas des hotels et autres types d’habitation tel que

mentionnés plus haut.

1%

M Propriétaire Locataire Cotisation (Prop.-Loc) W Autre

Figure 17 : Responsabilité de la vidange dans les cours communes
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Deux pratiques sont courantes pour la vidange des fosses. Elles sont souvent
complémentaires. Il s’agit de la vidange mécanique et de la vidange manuelle. 39,6% pratiquent
la vidange manuelle uniquement. C’est le type de vidange pour lequel des personnes (Puisatiers
ou vidangeurs manuels) descendent dans la fosse pour la vidanger. Ensuite la boue est mise
dans un endroit non loin du lieu d’extraction (Figure 18). Les autres 60,4% pratiquent la vidange

mécanique avec environ 10% qui complétent cette vidange par la vidange manuelle.

Figure 18 : Trou creusé pour accueillir les produits d‘une vidange manuelle

La carte thématique du mode de vidange présente la répartition spatiale des modes de

vidange a avocatier Agnissankoi (Figure 17).

|
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Figure 19 : Carte thématique du mode de vidange

On remarque que la vidange mécanique est beaucoup pratiquée au quartier perdu et a
Ayébi. La classe « Mécanique » couvre 16,2% de la zone d’étude. La classe « Manuel » se
rencontre & Agnissankoi, Dép6t 9 et Chateau. Elle représente 21,5% du territoire. Il existe des
ménages qui pratiquent la vidange manuelle et la vidange mécanique. Il représente 1% et sont
essentiellement au sud. La classe « Pas de vidange » concerne les ménages qui ne font pas ou
n’ont jamais fait la vidange de leur fosse. Plusieurs raisons sont évoquées. Soit parce qu’ils
n’ont pas de fosse d’accumulation, soit parce que la fosse est raccordée au gouffre ou a un
caniveau, etc. Cette classe couvre 61,3% de la zone d’étude et couvre presque tout BC. Pour le
cas de BC la raison est que la majorité dispose de fosses septiques qui n’ont pas encore été

vidangées parce ce qu’elles ne sont pas encore pleines.

1.2.4. Problémes spécifiques d’assainissement

Ces problémes a Avocatier Agnissankoi sont divers et variés. En effet, 62,3% des
ménages enquétés affirment avoir ces problémes. Ils vont des plus anodins aux plus sérieux.
Les plus récurrents cependant sont les odeurs persistantes qui représentent 62% des cas. Sinon
d’autres problemes tels que la stagnation des eaux de pluie dans la cour, les inondations,

|
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I’écoulement des eaux de caniveaux vers la cour, sont souvent présents. La figure suivante
présente I’impact des problémes spécifiques d’assainissement sur la santé et sur

I’environnement a Avocatier Agnissankoi.
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Figure 20 : Impact des problémes spécifiques d’assainissement sur la santé et sur
I’environnement

Sur cette carte on peut remarquer que BC est le quartier dans lequel la grande majorité
des ménages n’a pas de probléme. C’est loin d’étre le cas pour Agnissankoi ou les problemes
d’assainissement avec un fort impact sur I’environnement et la santé sont dominants. C’est aussi
dans ce quartier qu’il y a des inondations car plusieurs habitations sont construites dans un bas-
fond. L Etat a déja entrepris des déguerpissements cependant le constat est que les populations
s’installent a nouveau dans ces zones a hauts risques. Les résultats sont les fréquentes

inondations qui surviennent en saison des pluies.

1.2.5. Latrines (PPL)

La figure 21 présente la répartition du nombre de personne par latrine & Avocatier
Agnissankoi. 64,9% du territoire d’ Avocatier dispose d’une latrine pour un nombre de personne
compris entre 6 et 10. C’est le cas a BC ou plus de 70% des ménages se situent dans ce canevas.

30,5% du territoire dispose d’une latrine pour plus de 10 personnes. Rarement on trouve des
-

DELON KONAN, 2017 44



MASTER 2 GEOSCIENCES ET ENVIRONNEMENT

habitations dans lesquelles une latrine @ moins de cing (5) utilisateurs (4,6%) ; et quand c’est le
cas, généralement il s’agit de maisons individuelles. Bien que les latrines soient toutes
construite en parpaing, on a pu cependant constater que bon nombre des ménages enquétes ont

des latrines délabrées (Photo 6).
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Figure 21 : Nombre de personnes par latrine

Photo 4 : Latrine délabrée encore en utilisation dans une cour commune d’ Avocatier
Agnissankoi
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1.2.6. Plateforme d’acces (PFA)

La carte thématique des plateformes d’acces est présentée en annexe. Quatre types de
plateforme d’accés sont rencontrés & Avocatier Agnissankoi. Il s’agit des latrines a 1’anglaise,
des latrines a la turque, des latrines samplat et des latrines a la turque avec revétement de
carreaux cassés. La figure 22 présente la répartition du type de plateforme d’accés par type
d’habitation.

Type d’habitation

Autre

Maison Indiv.

Cour commune

0 20 40 60 80 100 % plateforme
Cour commune Maison Indiv. Autre
B Anglaise (%) 31 60 72
Turque (%) 15 10 14
W Samplat (%) 3 2 0
B Turque Carreaux cassées (%) 49 26 14
m Autre (%) 2 2 0

Figure 22 : répartition du type de plateforme d’accés par type d’habitation

Ce graphique montre qu’au niveau des cours communes, les plateformes a la turque
avec carreaux cassés sont les plus utilisées (49%) alors que dans le cas des maisons
individuelles et des autres types d’habitation, les plus fréquentes sont les plateformes a
I’anglaise (resp. 60% et 72%). En effet les plateformes a I’anglaise sont chéres et leur entretien
assez difficile quand elles sont utilisées par un grand nombre de personnes comme dans les
cours communes. C’est pourquoi, méme dans les habitations avec des plateformes a I’anglaise
on rencontre certaines dans lesquelles plus d’un type de plateforme est utilisé. Selon les
enquétes 30% des habitations utilisant les plateformes a I’anglaise utilisent aussi un des trois
autres types de plateforme (avec une prédominance de 82,4% des plateformes a la turque
carreaux cassées). BC est le quartier dans lequel les populations utilisent le plus les plateformes
a I’anglaise. D’un point de vue général, du fait du mauvais entretien des latrines, celles-ci sont
trés souvent en piteux état surtout dans les cours communes (Figure 23 et 24).

|
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Figure 23: Latrine (A) plateforme Samplat (B) plateforme a la Turque avec carreaux casses
1.2.7. Ouvrage d’accumulation (OA)

La carte thématique des ouvrages d’accumulation est présentée en annexe.
L’assainissement autonome est le systéme d’assainissement d’Avocatier Agnissankoi. Les
excrétas y sont gerés de plusieurs maniéres. La figure 25 présente la répartition des types
d’ouvrages d’accumulation. 2% des habitations ne disposent pas de fosses d’accumulation. Soit
parce qu’elles n’ont pas de latrine, soit parce que la latrine est directement reliée & un caniveau.
Pour les 88% qui en disposent, les fosses d’accumulation sont de 3 types. La figure 25 présente
la répartition des ouvrages d’ANC par catégorie. D’abord, on a les fosses d’accumulation qui
représentent 37% des habitations avec des fosses. Elles sont construites en parpaing et les
excrétas sont confinés sans aucune autre issue de sortie et les vidanges doivent étre faites
régulierement. Ensuite, il y a les fosses septiques. On distingue les fosses septiques classiques
c¢’est-a-dire dont les eaux sont dirigées vers des puits d’infiltration (33%) de celles dont les eaux
sont évacuées dans les caniveaux (25%). En effet pour ce dernier type, la fosse est reliée aux
caniveaux dans lequel le trop plein d’eau de la fosse est directement évacué. Ainsi, la fosse peut
mettre plus de 10 ans avant qu’elle ne nécessite une vidange de la boue restée a I’intérieur.
Enfin, certaines habitations utilisent des puits perdus. Ce sont des fosses creusées sans
revétement intérieur et qui servent de lieu de destination des excrétas, des eaux vannes et des
eaux de douche. Les eaux s’infiltrent et quand le puits est plein des excrétas, il est refermé et

un autre a proximité est rouvert. Tres peu d’habitations utilisent un tel dispositif, & peine 3%.

|
DELON KONAN, 2017 47



MASTER 2 GEOSCIENCES ET ENVIRONNEMENT

3% 2%

37%

25%
B Fosse d'accumulation B Fosse sep. Trop plein caniveau M Fosse septique
Puits perdu M Fosse inexistante

Figure 24 : Répartition des types d’ouvrages d’accumulation
1.2.8. Gestion des eaux usees et excrétas (GEUE)

La superposition pondérée des quatre cartes thématiques des sous-criteres Evacuation
des Eaux meénagéres (EEM), Problémes Spécifiques d’Assainissement (PSA), Mode de
Vidange (MD) et Destination des Eaux Vannes (DEV) du critére Gestion des Eaux Usées et
Excrétas (GEUE) a donné la carte thématique de la figure 27. Elle présente ’impact de la

gestion des eaux usées et excrétas sur la santé des populations et/ou sur I’environnement.
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Figure 25 : Impact de la Gestion des eaux usées et excrétas sur la santé et I’environnement

La carte présente quatre (4) classes. La classe « Bonne » représente les zones dans
lesquelles les eaux usées sont géerées de fagon a ne pas étre un danger pour la santé et pour
I’environnement. Les classes « Acceptables », « Mauvaise » et « Trés mauvaise » couvre les
zones avec un impact sur la santé et sur I’environnement allant respectivement de faible a tres
fort. D’un point de vue général les eaux usées sont gérées de maniere acceptable. On notera
cependant que BC et le Nord de Agnissankoi présentent une gestion souhaitable (bonne ou
acceptable) de leurs eaux usées. En revanche, Ayébi, Quartier perdu et surtout Dépot 9, chateau

et le nord de Agnissankoi présentent le contraire de ce constat.

1.2.9. Infrastructures d’assainissement individuel

L’agrégation et la superposition pondérée des sous-criteres que sont Personnes Par
Latrine (PPL), Plateforme d’Accés (PFA) et Ouvrage d’Accumulation (OA) a permis d’avoir
la carte thématique de la figure 28. Il s’agit de la carte qui présente I’impact des caractéristiques

des ouvrages sur la santé des populations et/ou de sur 1’environnement.

|
DELON KONAN, 2017 49



MASTER 2 GEOSCIENCES ET ENVIRONNEMENT

_4.040 _4.0‘35 _4.030 _4.025 _4.020 _4.015 _4.010

N T T T T I T U T T I T T T T I T T U T I T U U 1 I U U 1 U I U i
o [ 1=
g. — | N - g
w | 1w

|- 5 i
uy Lo
5] L
o - =
w0 1w
=3 B 1=
w1 w
+ = + + o=
w0 |w

LEGENDE

L B 1w
+ =+
V_ o AVTGATIFR ADNISSLNKED — ﬂ'
w | ﬂ Jw

B WEGETATION i

- INFRASTUCTURES D'ASSAINISSEMENT
= I -HON 1=
T i
T - -
il Qaccerms_a qw

i -P.1N_|'—'.".5 1
a | 1B
A I I - =
| 0 0.5 1 {w

| By DELON KOMNAN s Kilometers

Date: 021172017
L 1 1 L L L L L 1 L L L 1 L L L 1 L L L L L L L L ]
] ] | 1 | |

_4.040 _4_035 _4.0‘30 _4.025 _4.020 _4.015 _4.010

Figure 26 : Infrastructures d’ Assainissement Individuel

La tendance générale c’est que 62,2% du territoire dispose d’infrastructures
d’assainissement qui sont acceptables au regard des sous-critéres. C’est-a-dire qui représente
moins de risque pour la santé des populations et qui exercent moins de pressions sur
I’environnement du point de vue de la rétention des excrétas et des effluents. Cette figure
montre que 22,5% du territoire possede de bonnes infrastructures d’assainissement et 15,5 %
de mauvaises. On remarque aussi une certaine proximité entre la classe « Bon » et la classe
« Mauvais ». Cela traduit le fait que dans une méme zone géographique, d’une habitation a une
autre voisine, les plateformes d’acces (PFA), le nombre de personnes par latrine (PPL) et les

ouvrages d’accumulation (OA) peuvent différer de maniere significative.

1.2.10. Niveau d’assainissement

La carte du niveau d’assainissement est donnée par la superposition pondérée des cartes
thématiques du critére Gestion des eaux usées et excréta (GEUE) et du critere Infrastructures
d’Assainissement Individuelle (IAl) a raison respectivement de 60% et de 40% (Figure 25).
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Figure 27 : Niveau d’Assainissement

L’analyse de cette figure montre trois classes. Il s’agit de « Bon », « Passable » et «
Mauvais ». La premiére classe, concerne les habitations avec un « Bon » niveau
d’assainissement. C’est-a-dire des habitations dans lesquels les eaux usées et les excrétas sont
convenablement évacués et les infrastructures d’assainissement suffisamment en bon état pour
ne pas étre une source de maladies ou une source de pollution de I’environnement. C’est le
contraire de la catégorie « Mauvais ». Quant a la classe « Passable » ou « Acceptable », elle se
situe entre les deux classes évoquées précédemment. Cependant toujours est-il que pour cette
classe, les risques pour la santé sont faibles méme si elles peuvent étre élevé pour

I’environnement.

La classe « BON » ne couvre que 12,84% d’Avocatier Agnissankoi avec plus de 70%
du coté de BC dans le Nord. Tandis que les zones avec un niveau d’assainissement dans la

classe « Mauvais » sont concentrées dans le Sud depuis le Sud d’Agnissankoi sous-quartier. La
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catégorie « PASSABLE » domine quant a elle 72,81% du territoire et a plus de 75% dans le

sous-quartier d’ Agnissankoi. On peut aussi constater qu’a Ayébi, les deux extrémes cohabitent.

1.3. Source d’approvisionnement en eau

La figure 29 représente la répartition des sources d’approvisionnement en eau
d’Avocatier Agnissankoi. L’eau est un des principaux soucis des ménages au quotidien. En
effet a Avocatier Agnissankoi, on distingue essentiellement deux sources d’approvisionnement
en eau potable. La premiére est ’approvisionnement par la Société de Distribution d’Eau en
Cote d’Ivoire (SODECI). 59% des ménages disposent de compteurs d’eau de la SODECI. On
fait également le constat que dans le lot des ménages approvisionnés par la SODECI, certains
s’associent pour un compteur et se partagent la facture certainement pour des raisons
économiques. 8% des 59% recourent a cette méthode. La deuxieme source est
I’approvisionnement auprés des revendeurs (41%). 1l se fait de deux maniéres. Le revendeur
installe une pompe d’une part, dans la cour de son client qui lui reverse un montant fixe par
mois. Ce montant est fonction du nombre de personnes dans I’habitation et des activités en
relation avec I’eau qui s’y font. D’autre part, le revendeur dispose d’un point d’eau qui souvent

est temporaire ou les populations viennent s’approvisionner avec des récipients.

59%

M SODECI m REVENDEUR

Figure 28 : Répartition des ménages selon 1’abonnement a la SODECI

La carte de la répartition des sources d’approvisionnement en eau est présentée par la
figure 31. Elle révéle que la couverture en AEP par la SODECI s’éléve a 64,5% a Avocatier
Agnissankoi. Les 35,5% restant sont couvert par les revendeurs d’eau. Cependant, les enquétes
ont révélé que plus de 50 % de la population s’approvisionne aupres des revendeurs d’eau. Car

méme les ménages disposant d’un abonnement SODECI s’y approvisionnent assez souvent.
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1. DISCUSSION

Bien que le réseau d’adduction de la SODECI soit présent sur toute la zone d’Avocatier
Agnissankoi, les résultats révelent que plus de 50% de la population s’approvisionne auprés des
revendeurs d’eau. C’est le méme constat qu’on fait généralement dans les quartiers a faible
revenu a Abidjan (Collignon, 1999). Ce constat pourrait s’expliquer par deux facteurs
importants qu’il faudrait prendre en compte dans le contexte d’un quartier a faible revenu
comme Avocatier Agnissankoi.

Premiérement, ces populations trouvent le cott de I’eau de la SODECI assez cher pour
contracter un contrat d’approvisionnement de peur de ne pouvoir payer la facture chaque trois
mois. En effet, ceux qui disposent de compteur individuel (51% de la population) ou a plusieurs
(7,4%) depensent en moyenne respectivement 5800 et 5700 par mois qu’ils doivent payer a plus
de 17 000 Fr d’un seul coup au terme des trois mois. En revanche les populations qui
s’approvisionnent auprés des revendeurs d’eau dépensent en moyenne 3200 Fr par mois. De
plus pour ceux qui ne sont pas abonnées chez un revendeur d’eau, ce montant est reparti sur
tout le mois puisque c’est par type de récipient que 1’eau est payée aupres du revendeur souvent
a 100 FR, 50 Fr.... L’approvisionnement aupres des revendeurs semble étre avantageux pour
les populations d’Avocatier Agnissankoi. Ce constat semble étre différent de celui de Diabaté
etal., (2016) qui ont travaillé sur Abobo et Yopougon. En effet, Diabaté et al., (2016) affirment
que I’eau aupres du revendeur est a la portée de tous les ménages, mais que le transport de cette
eau fait qu’elle revient plus chére. Car en plus d’acheter de ’eau avec les revendeurs, les
populations se voient obligées de recourir aux porteurs pour le transport de leurs bidons d’eau
ce qui représente un surcodt a leur budget (Diabagaté et al., 2016). Or d’abord, a Avocatier
Agnissankoi, la majorité des populations s’approvisionnant aupres des revendeurs, le fait par
abonnement auprés des revendeurs. La contrainte du transport est donc évitée. Dans ’autre cas
les populations elles méme se chargent du transport. D’ailleurs c¢’est la raison pour laquelle elles
se plaignent. Ensuite 195 échantillons ont été pris sur toutes la zone d’Abobo par Diabaté et
al., (2016) contre 642 sur Avocatier Agnissankoi pour notre étude. De plus si ces codts sont si
abordables chez certains revendeurs et si certains d’entre eux ont une activité temporaire, c’est
parce qu’ils ont non seulement une grande clientéle, mais aussi parce que bon nombre d’entre
eux vandaliseraient les canalisations de la SODECI ou se brancheraient frauduleusement sur
les compteurs des abonnées de la SODECI. C’est ce qui ressort de 1’entretien avec des chefs de
ménages qui affirment avoir été victime de tels actes. Ce méme constat est fait dans le quartier

de Koweit dans la commune de Yopougon ou ce type de comportement frauduleux se développe
-
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(Gnagne et al., 2008). S’il est vrai que 1’approvisionnement auprés des revendeurs revient
moins cher aux populations, il n’en demeure pas moins que cette pratique est dangereuse d’un
point de vue sanitaire. En effet, le risque de contamination de cette eau est bien réel. Les
diverses manipulations subies par 1’eau en provenance des revendeurs amenuisent le taux de
chlore résiduel et ’exposent davantage aux germes pathogénes augmentant ainsi le risque des
maladies diarrhéiques (Kouassi et al., 2008; Konan et al., 2010 ).

Dans un second temps, il convient de noter qu’a Avocatier Agnissankoi, selon les
populations, deux mois avant nos enquétes, les coupures intempestives d’eau étaient la norme
malgré la présence du chateau d’eau. Cette situation s’intégre bien dans le constat général dans
la plupart des quartiers de la commune d’Abobo (ONU-Habitat, 2012). Avec ces coupures,
quand I’eau venait c¢’était les nuits et la pression était faible. De ce fait, les abonnées de la
SODECI s’approvisionnaient de temps a autre aupres des revendeurs (Tia et Séka, 2015). Car
ceux-ci n’ont pas d’eau. Cependant, récemment la SODECI a entrepris des travaux a Avocatier
Agnissankoi pour pallier le probléme des coupures intempestives. Mais, le constat est qu’elles
existent encore.

Avec la carte du niveau d’assainissement, on constate que le niveau d’assainissement
décroit du Nord vers le Sud. En effet, ce constat dans le Nord pourrait s’expliquer par le fait
que le quartier BC (Belle Cité) est un nouveau quartier en pleine construction. La population y
est moins dense et les maisons sont modernes et nouvelles. Ainsi contrairement aux autres sous-
quartiers, BC ne présente pas les traits d’un quartier précaire et spontané. Cependant, un des
problémes majeurs que BC rencontre c¢’est ’avancement du gouffre qui menace les maisons a
proximité.

Les quartiers du sud quant a eux sont les plus peuplés et concentrent 1’essentiel de la
population. Aussi, en rapport avec le facteur démographique, le Sud est la zone dans laquelle
on rencontre le plus de cours communes. Les maisons sont de bas standing (Kaba, 2015),
vieillissantes et agglomeérées sans schéma clairement defini. C’est surtout le cas du Quartier
perdu.

Dans les cours communes d’Avocatier Agnissankoi, en générale les latrines sont
communes et les plateformes sont a la turque carreaux cassés ou a I’anglaise. Avec une
moyenne de 36 personnes par cour, treés vite le nombre de personnes par latrine (PPL) devient
inadmissible et I’entretient des latrines, un probléme pouvant causer des problémes spécifiques
d’Assainissement (PSA). Cette conjoncture est favorable au developpement de maladies telles

que le choleéra et la dysenterie (Tak, 2017).
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Un autre facteur en rapport avec les précédents, au désavantage des quartiers du sud
serait la vidange. En effet, selon nos enquétes 61,7% de la population dont la majorité est dans
le sud dispose de fosses non étanches. 52% de ces fosses nécessitent au moins une vidange par
an. Ce fait concorde avec les résultats de Eviar et al. (2013) qui estiment & 42,52% le nombre
de meénages a Abobo qui font leurs vidanges au moins une fois par an. De plus, la vidange
s’éléve en moyenne a 30 000 Fr. Pourtant, dans les cours communes, la responsabilité de la
vidange, si elle n’est pas a la charge du propriétaire qui d’ailleurs n’habite pas la maison, elle
est partagée entre plusieurs personnes (soit entre le propriétaire et les locataires ou soit entre les
locataires). Le probléme c¢’est que la nécessité de faire la vidange n’est senti que lorsque des
problemes de saturation de la fosse apparaissent. Or selon Bouché et al. (2014), la vidange
d’une fosse toutes eaux devrait se faire lorsque celle-ci est pleine a moitié. Cela entraine bien
souvent des problemes entre les propriétaires et les locataires d’une part qui sont obligés
d’attendre toujours le propriétaire pour la vidange ou entre les locataires d’autres part. Le
résultat est qu’on se retrouve parfois avec des fosses pleines, pas vidangées et dont les effluents
s’écoulent dans la cour ou dans la rue (Eviar et al., 2013).

67,3% du territoire d’ Avocatier Agnissankoi est accessible par les camions de vidange.
Fort de cela, la vidange manuelle est tres pratiquée. Les raisons seraient la cherté de la vidange
mécanique (Mbeguere et al., 2011) et I’incapacité des camions a enlever les boues de vidange
(Blunier, 2004 ; Mikhael et al., 2014). On note aussi que, bien souvent (dans 32,6% des cas)
les camions de vidange refusent de s’aventurer dans les quartiers & cause de 1’état de la route.
Ce constat est général pendant la saison des pluies. En effet, les voies ne sont pas bitumées et
deviennent trés vite boueuses quand il pleut rendant ainsi les voies impraticables. Ceci
expliquerait pourquoi les vidanges mécaniques se pratiquent plus au sud au quartier perdu et a
Ayébi. Ces quartiers sont en bordure de route et bénéficient de voies encore en bon état.

Une des pratiques courantes a Avocatier Agnissankoi pendant la pluie, consiste a ouvrir
les fosses d’accumulation pour laisser s’échapper les effluents en méme temps que les eaux de
ruissellement. Cette méthode est aussi présente & Williamsville (Tuo, 2007). C’est le méme
constat de vidange a ciel ouvert qui a été fait dans le quartier d’Abobo Sagbé ou selon Kaba
(2015) la mairie a déja fait de multiples interventions a ce sujet. Les vidanges mécaniques quant
a elles se font en temps de soleil. Aprés la vidange, les fosses creusées pour recevoir les boues
de vidange restent ouvertes tout le temps que doit durer I’infiltration totale du liquide
surnageant. Ce n’est qu’apres cela qu’elles sont refermées. Les risque de contamination de la

nappe par de telles actions ne seraient pas négligeable (Eviar et al., 2013).
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Selon ONU-Habitat (2012), Abobo compte environs 118 Kml d’ouvrages de drainage
réalisés le long des voies bitumées. Cela reste insuffisant pour les 1 005 Kml de voies que
compte la commune. La couverture spatiale du réseau de drainage est seulement de 11,8 % et
Avocatier Agnissankoi n’en fait pas parti. Les zones couvertes sont la route du zoo, la voie
express, le camp commando et le quartier SOGEFIHA. Toutefois, Il existe a Avocatier
Agnissankoi quelques canalisations des eaux pluviales fait par les riverains eux-mémes
(Quattara et al., 2017). C’est d’ailleurs dans ces canalisations que les eaux vannes sont
évacuées. Cette pratique pourrait avoir contribué significativement en défaveur des sous-
quartiers du Sud pour la détermination du niveau d’assainissement. Car dans ladite zone elle
est tres en vogue.

Il ressort des enquétes que 82,6% des enquétés affirment ne jamais avoir été sensibilisés
ou formés a I’hygiéne ou a I’assainissement. Cependant, ils sont conscients a 95,1% qu’un
mauvais assainissement est susceptible de posée des problémes de santé. Sahirou (2012) a
trouvé des résultats similaires a Gamkallé Gollé, 1’un des quartiers péri-urbains de Niamey au
Niger au traits semblables a Avocatier. Dans ce quartier, 85% en moyenne de la population est
consciente que les eaux usées causent de réels problemes de santé. Cette situation expliquerait
pourquoi dans un contexte ou 14,35% du territoire d’avocatier Agnissankoi se classe dans la
catégorie « Mauvais » assainissement, et 12,84% dans la catégorie « Bon», la classe

« Passable » soit predominante sur 72,81%.
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CONCLUSION

Cette etude a pu montrer comment le niveau d’assainissement et aussi le mode
d’approvisionnement peuvent étre cartographiés en couplant les SIG et I’ Analyse Multicritéres.
Il ressort de cette étude que la population d’Avocatier Agnissankoi connait des problemes
d’approvisionnement en eau mais surtout beaucoup de problémes avec 1’assainissement
Automne. En effet, elle ne sait pas vraiment comment s’y prendre quand il s’agit de la gestion,
premiérement de ses eaux usées et excrétas et ensuite de celle de ses ouvrages d’assainissement.
Toutefois, des disparités spatiales sont marquées entre le Nord et le Sud. Dans le Nord, depuis
le sous-quartier de BC jusque dans le nord d’ Agnissankoi Sous-quartier, 1’assainissement est
plutét de bon. La population y est moins dense et les constructions nouvelles. Cependant en
allant vers le Sud (Dépdt 9, Chéateau, Ayébi et Quartier Perdu), le niveau d’assainissement
baisse car plusieurs pratiques malsaines telles que les vidanges a ciel ouvert qui sont sources de

maladies s’y développent en plus de la forte densité de la population.

I1 convient d’¢élaborer des stratégies de sensibilisation a I’hygieéne et a I’assainissement
aupres de ces populations en vue de les aider a mieux s’insérer dans le contexte de
I’assainissement individuel. Parlant de 1’utilisation des TIC dans les services d’eau et

d’assainissement, plusieurs champs attendent encore d’étre défrichés.
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RESUME

L’état ivoirien s’est fixé comme objectif d’ériger la Cote d’Ivoire au rang des pays
émergents a 1’horizon 2020. Ainsi, il a mis en place une politique d’assainissement et de
drainage dont le but est d’accélérer ’accroissement du taux de couverture national
d’assainissement et de drainage. Cet objectif est rendu plus facilement accessible s’il existe un
support qui présente la cartographie du niveau d’assainissement et des sources
d’approvisionnement en eau potable. La présente étude a eu donc pour objectif principal de
montrer comment cette cartographie peut étre élaborée a 1’aide des Systémes d’Information
Géographiques et de 1’Analyse Multicritére. Une application a été faite sur le quartier
d’Avocatier Agnissankoi. Pour ce faire une enquéte a été menée sur la zone d’étude. Les
ménages enquétés ont été géoréférencés. Les criteres intervenant dans le niveau
d’assainissement et les sources d’approvisionnement ont été élaborés et pondérés selon la
méthode du processus d'analyse hiérarchique (AHP). Les cartes thématiques obtenues ont
permis apres superposition de sortir la carte du niveau d’assainissement et celle du mode
d’approvisionnement en eau. La classe d’assainissement excellent qui ne constitue que 12,84%
de la zone d’étude, se situe au Nord de Agnissankoi. La classe d’assainissement moyen occupe
72,81% de la zone d’étude. La classe d’assainissement médiocre qui occupe 14,35% de la zone
d’étude se rencontre dans les quartiers Sud d’ Agnissankoi. Le niveau d’assainissement diminue
du Nord au Sud. Au niveau de I’approvisionnement en eau potable la SODECI (Société de
Distribution d’Eau de Cote d’Ivoire) couvre 65% de la zone d’étude. Cependant les nombreuses

coupures d’eau ameénent la population a s’approvisionner aupres des revendeurs.

Mots clés : Eau, Assainissement autonome, SIG, AHP, Avocatier Agnissankoi.
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