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Résumé

L’eau est indispensable d la vie. Elle constitue un facteur essentiel pour la santé des personnes ainsi que pour
le développement durable. Mais la présence d’infrastructures d’alimentation en eau potable n’est pas
systématiquement une garantie de la qualité de I'eau qui en ressort. L'objectif était d’évaluer la qualité des
eaux de robinet des régions de I'lffou, du Moronou et du N'Zi. 49 échantillons d’eau ont été prélevés dans les
trois régions. Les paramétres physico-chimiques classiques ont été déterminés par des méthodes
électrochimiques et spectrophotométriques. L'analyse microbiologique a été réalisée par la technique de
filtration sur membrane. Les résultats obtenus ont montré des non conformités dont 77 % pour les paramétres
physico-chimiques et 12 % pour les paramétres bactériologiques. Les non conformités étaient dues au pH,
turbidité, chlore résiduel, fer, aluminium, coliformes totaux, coliformes thermotolérants et les germes
Anaérobies Sulfito-Réducteurs. La consommation de I'eau de robinet de ces trois régions présentait des
risques pour la santé des consommateurs.

Mots-clés : eav de robinet, turbidité, chlore résidvel, Escherichia Coli, (ote d'lvoire.

Abstract

Tap water quality in three regions of Cote d’lvoire in 2022

Water is essential to life. It is an essential factor in human health and sustainable development. But the
presence of a drinking water supply infrastructure is not always a guarantee of the quality of the water it
produces. The objective was to assess the quality of tap water in the Iffou, Moronou and N'Zi regions. 49 water
samples were taken in the three regions. Standard physico-chemical parameters were determined using
electrochemical and spectrophotometric methods. Microbiological analysis was carried out using the
membrane filtration technique. The results obtained showed non-conformities, 77 % for physico-chemical
parameters and 12 % for bacteriological parameters. The non-conformities were due to pH, turbidity, residual
chlorine, iron, aluminum, total coliforms, thermotolerant coliforms and sulfite-reducing anaerobic germs.
Consumption of tap water from these three regions presented health risks for consumers.

Keywords : fap water, turbidity, residval chlorine, Escherichia Colj, Ivory Coast.
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1. Introduction

L’eau, élément essentiel pour la santé est utilisée par 'homme pour la préparation des repas, I'hygiéne
corporelle, la hoisson et les loisirs [1]. Cependant, méme si les 0DD6 prévoient un accés a I'eau pour tous, la
qualité des ressources en eau pose des problemes complexes et difficiles a résoudre surtout dans les pays
en développement [2]. En effet, I'eau peut contenir des éléments indésirables pour la santé, tels que les
microorganismes pathogeénes, les substances chimiques indésirables ou les toxiques [3]. Par conséquent,
toute eau offerte @ la population, distribuée par des systemes d’adduction ou des solutions alternatives
d'approvisionnement, doit 8tre conforme aux exigences physiques, chimiques et microbiologiques définies
par les normes en vigueur, afin d’éviter des risques pour la santé des consommateurs [4, 5]. En effet, des
épidémies dues une contamination de I'eau des réseaux d’adduction publique ont été rapportées en Zambie
avec 500 déces [6].Cette contamination est survenue suite d une défaillance du systéme d’assainissement et
une détérioration des infrastructures d’alimentation en eau potable [7]. Une étude réalisée sur le réseau
d’adduction publique de huit communes en (dte D’lvoire a mis en évidence des risques sanitaires liés @ la
présence d'£ co//[8]. D’oU la nécessité de surveiller régulierement la qualité de I'eau en vue de protéger la
santé publique. En Cdte d'Ivoire, plusieurs régions sont confrontées a des défis croissants en matiére de
gestion de I'eau et de préservation de la qualité des eaux d'adduction publique compte tenu des pressions
anthropiques, des changements climatiques et des pratiques agricoles intensifiées qui peuvent compromettre
la qualité de I'eau. L'objectif de ce travail était d’évaluer la qualité des eaux d’adduction publique de trois de
ces régions d savoir I'lffou, le Moronou et le N'Zi.

2. Matériel et méthodes
2-1. Cuadre de I’'étude

Les régions de I'lffou, du Moronou et du N’Zi sont situées au Centre-Est de la Cote d’Ivoire et sont comprises
entre les longitudes 3°40 et 4°55 Ouest et les latitudes 6°20 et 8°10 Nord [9]. Elles sont limitées & I'Ouest
par la région des lacs, au Nord par la région du Hambol, au sud par le fleuve Comoé. Ces régions occupent
une superficie totale 19 560 m? avec une démographie de 1 072 938 habitants en 2021 [10]. Les chefs lieu des
régions du Iffou, du Moronou et du N’Zi sont respectivement Daoukro, Bongouanou et Dimbokro
(Figure 1). Le relief est monotone et constitué d’un plateau légérement incliné de direction Nord-Sud, avec
une altitude moyenne de 150 meétres. La végétation est constituée de lambeaux de forét mésophile et larges
mailles de savanes séparées par des foréts galeries. Le climat est de type tropical humide avec une alternance
de 4 saisons dont 2 saisons pluvieuses et 2 saisons séches [9].
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude

2.2. Type et durée de I'étude

I s’est agi d’une étude transversale qui s’est déroulée de Février a Novembre 2022 dans différentes localités
de ces frois régions.

2-3. Méthodes d’échantillonnage

L’échantillonnage a été réalisé sur 49 points d’eau de robinet dans les localités Arrah, Bocanda, Bongouanou,
Daoukro, Kotobi, M’bahiakrou, M’batto et OQuelé. Les prélevements ont été réalisés selon les
recommandations d’AFNOR FD T90-520 d’Octobre 2005, qui définissent les conditions de prélevement, de
conservation et de transport des échantillons d’eaux. Les échantillons d'eau ont été rangés dans une glaciére
et acheminés au laboratoire tout en respectant la chaine de froid assurée par des accumulateurs de glace afin
d’éviter la prolifération des micro-organismes. Les échantillons prélevés ont été transportés a I'abri de la
lumigre @ une température allant de 4°C a 8°C. Le nombre d’échantillons par point d’eau était constitué d’un
échantillon de 1000 ml pour I'analyse des paramétres physico-chimiques et un échantillon de 500 ml pour
I'analyse des paramétres microbiologiques.

2-4. Méthodes d’analyse

Les paramétres in situ ont été analysés pour le chlore libre d I'aide d'un spectrophotométre (WAGTECH 7100
Se Grande Bretagne) o le réactif Diéthyl-p-phénylDiamine(DPD) en présence du chlore, a donné un complexe
de coloration rose, d’intensité proportionnelle a la concentration de chlore. Le pH a été mesuré a I'aide d’un
pH-métre a sonde (HACH HQ 11d-France). Quant d la mesure de la turbidité, elle s’est faite par comparaison de
la lumiére diffusée a la lumiére transmise par I'échantillon d’eau @ I'aide d’un turbidimétre (TURB 430 IR-France).
Un conductimétre a sonde (HACH HQ 14 d-France) a permis la détermination de la conductivité par la mesure
de la capacité des ions a transporter le courant électrique. Les paramétres chimiques ont été mesurés a
I'aide de réactifs de marque Wagtech®. lls étaient constitués de pastilles Nitratest, poudre Nitratest et
pastille Nitricol pour le dosage des nitrates et de nitrites ; pastilles Ammonia N°1 et N°2 pour le dosage de
I'ammonium ; pastille Iron HR pour le dosage du fer ; pastilles de Mangan@se N°1 et N°2 pour le dosage du
manganése ; pastilles Hardicol N°1 et N°2 pour le dosage de la dureté totale ; pastille Acidifying (D et
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pastille Chloridol pour le dosage des chlorures. Ces réactifs ont été ajoutés aux échantillons
indépendamment, puis s’en est suivi la formation de complexe de coloration caractéristique selon le
paramétre recherché. La lecture s’est faite a 'aide d’un spectrophotométre. Les paramétres bactériologiques
quant a eux ont été analysés par la méthode de filtration sur membrane qui a consisté d filtrer les échantillons
d I'aide d’une rampe de filtration munie d’'une membrane filtrante puis ensemencement sur miliev spécifique
des germes recherchés. Les données obtenues ont été décrites en termes de minimum, maximum, médiane et
moyenne X écart-type, comparées aux normes ivoiriennes de potabilité de I'eau.

3. Résultats

3-1. Fréquences des non conformités observées

Les non conformités observées au niveau des localités (Tableav 1) étaient 100 % pour Bocanda,
Bongouanou, Daoukro, Kotobi, M'batto, Ouélé ; 86 % pour M'Bahiakrou et de 60 % pour Arrah. Sur 'ensemble
des échantillons analysés, il y avait 92 % de non-conformités. Les parametres physico-chimiques a I'origine
de ces non-conformités étaient dans I'ordre décroissant turbidité (77 %), chlore résiduel (49 %), pH (39 %),
Aluminium (29 %), Ammonium (23 %), matiére organique (20 %), fer (12 %). Les non-conformités dues a la
couleur représentaient 27 %. Les coliformes totaux et les ASR étaient les principaux éléments en cause dans
les non-conformités bactériologiques (Figure 2).

Tableau 1: frégquences des Non-conformités par localités

Départements Nombre d’échantillons Pourcentages de non-conformités
ARRAH 05 60 %
BOCANDA 05 100 %
BONGOUANOU 09 100 %
DAOUKRO 13 100 %
KOTOBI 05 100 %
MBAHIAKRO 07 86 %
M’BATTO 01 100 %
OUELE 04 100 %
78%
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Figure 2 : fréquences des Non conformités par paramétre étudié

MO = matiéres organigues ; (T = coliformes totaux ; (TT = coliformes thermo-tolérants ;
E. coli = Escherichia coli ; ASR = anaérobies Sulfito-réducteurs
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3-2. Parameétres analysés

Le Tableav 2présente les résultats des analyses physico-chimiques et bactériologiques de I'ensemble des
49 échantillons d’eaux. La valeur moyenne de la couleur était supérieure d la norme avec un maximum allant
jusqu’a 45 UCV. Quant a la turbidité moyenne, elle était au-deld de la norme avec une valeur maximale
13 UNT. Le fer avait également une valeur moyenne supérieure d la norme de 0,3 mg/L et une valeur
maximale de 10 mg/L. Les autres paramétres physicochimiques avaient des valeurs moyennes dans les
normes. Cependant les valeurs maximales de la matiére organique, du chlore résiduel et de I'aluminium
étaient supérieures aux normes. Concernant les paramétres bactériologiques, I'analyse des échantillons
d’eau de robinet a montré la présence de germes de type coliformes. Ces microorganismes ont atteint des
maximas de 296 UFC/100 ml pour les coliformes totaux et 180 UFC/100 ml pour £nteracoccus faecalls.

Tableav 2 : Résultats des analyses physico-chimiques et hactériologigues

Paramétres Min Méd. Moy+6 Max . N.‘"f“‘es
ivoiriennes
Paramétres physicochimiques
Couleur 10 10 15,31 £ 5,88 45 <15UCvV
Turbidité 0,13 2,28 3,57 2,69 13,4 <ITUNT
Conductivité 1334 200,9 208,2 + 41,2 3754 1000 PIS/cm
Température 26,2 274 21,71X0,6 299 25(
pH 6,2 6,5 6,47 £ 0,13 6,9 6,5-8,5
Nitrates 0,16 0,69 1,81 £1,99 11,5 <50 mg/l
Nitrites 0 0 0,01 = 0,01 0,04 <3 mg/l
Ammonium 0 0,04 0,07 0,60 0,27 <1,5 mg/l
Matiére 0,32 141 2,26 1,79 8,16 <5 mg/|
Organique
Chlorures 52 19 21192 46 <200 mg/I|
Dureté Total 15 40 48,26 + 18,57 105 <500 mg/Il
Alcalinité 40 80 93,26 £ 31,76 205
Chlore résiduel 0,02 0,32 0,49 = 0,39 2,2 0,2-0,5 mg/l
Fer 0 0,1 0,36 + 0,43 10 <0,3 mg/l
Manganése 0,001 0,014 0,010 0,010 0,024 <0,1 mg/l
Aluminium 0 0,03 0,11 0,11 0,48 <0,2 mg/I
Fluorures 0,01 0,04 0,61 0,22 1,02 <1,5mg/l
Paramétres microbiologiques
4] 0 0 12,39 + 22,02 296 0/100ml
(Th 0 0 0,04 0,80 2 0/100ml
E coli 0 0 0,04 £0,80 2 0/100ml
E. faecalis 0 0 6,26 = 11,10 180 0/100ml
ASR 0 0 12,4 + 20,2 300 0/100ml

Min : minimum ; Max : maximum ; Med : médiane ; Moy26 : moyenne 1 ecart type ; UCV : unité de covleur
vraie,; UNT: unité néphélométrigue ; (T: coliformes totaux ; (Th: coliformes thermotolérants,; ASK :
anaérobies sulfito réducteurs.
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4. Discussion

Les non conformités observées étaient majoritairement dues aux parameétres physico-chimiques dont le pH,
la turbidité, le chlore résiduel, 'ammonium, la matiére organique, le fer et 'aluminium. Dans cette étude, les
eaux analysées avaient des températures comprises entre 26,2 et 29,9°C. La totalité (100 %) des échantillons
avait une température supérieure @ 25°C. Les valeurs enregistrées seraient dues & linfluence de la
température ambiante [11] . Les températures élevées peuvent affecter I'efficacité des traitements et les
propriétés organoleptiques de I'eau [12]. Les résultats sont similaires a ceux obtenus par Yao et al. dans le
département de Soubré dont les valeurs étaient entre 25,3 et 30,6°C [13]. Concernant le pH, les valeurs
obtenues oscillaient entre 6,2 et 6,9. L'acidité de I'eau représentait 39 % des non-conformité. Une eau acide
dans les canalisations métalliques peut s’enrichir en métaux lourds suite d la corrosion des matériaux
métalliques et constitue par conséquent une menace pour la santé du consommateur [14]. Aussi, le pH
influence le traitement de I'eau car il impacte la solubilité des composés chimiques dans I'eau. Certains
minéraux, métaux et composés organiques sont plus solubles dans des conditions acides, ce qui peut
influencer leur présence dans I'eau. Le pH joue également un rdle dans le processus de coagulation-
floculation, utilisé pour éliminer les particules en suspension dans I'eau [15] par son influence sur la charge
des particules en suspension et la performance des coagulants. L'ajustement du Ph favorise I'agrégation des
particules en flocs plus gros, facilitant leur élimination et partant le processus de purification de I'eau. A
I'inverse, certains procédés de traitements de I'eau, tels que la coagulation-floculation, la filtration et la
désinfection, peuvent influencer le pH en éliminant des composés qui peuvent le modifier. Le pH doit &tre
maintenu dans une plage spécifique, généralement entre 6,5 et 7,5, pour garantir que I'acide hypochloreux
(HOCI) forme active du désinfectant soit prédominante et donc plus efficace pour la désinfection [16].

Concernant la turbidité, 78 % des échantillons étaient non conformes. Cette turbidité aurait pour origine la
présence des matiéres en suspension dans I'eau. En général, les eaux a forte turbidité ont un aspect, une
couleur, un goOt et une odeur désagréable dus a la présence de matieres en suspension et de matiéres
colloidales [17]. En outre, les eaux d une forte turbidité peuvent entrainer des maladies gastro-intestinales
en raison de la fixation de microorganismes sur les particules en suspension dans ces eaux. Nos valeurs sont
supérieures a celles obtenues par Mahamat et al 2015 dans les eaux d’adduction publique d Djamena au Tchad
qui étaient en moyenne de 0,40 & 1,16 UNT [18]. L’aluminium est un paramétre chimique indésirable dans
I'eau potable. Sa présence dans I'eau de consommation proviendrait le plus souvent de sels d’alumine utilisés
pour la coagulation des particules en suspension lors du traitement. Cependant, des études épidémiologiques
ont montré des associations entre I'exposition hydrique a I'aluminium et la fréquence des démences ou de la
maladie d’Alzheimer [19, 20]. La présence d’oligo-éléments comme le fer dans les échantillons d’eau
représentaient 12 % des non conformités. Cette présence de fer dans I'eau serait liée a une filtration
inadéquate donnant une eau ferrique. Quant @ 'emmonium, les teneurs dans les eaux de boisson traduisent
une pollution issue de plusieurs sources telles que les rejets d’effluents domestiques, la réduction naturelle
des Nitrates et la dégradation incompléte de la matiére organique [21]. En fonction de la dose ingérée et de
la durée d’exposition, le sel d’'ammonium peut causer des problemes de santé humaine tels que I'edéme
pulmonaire, le dysfonctionnement des systémes nerveux et rénal et 'augmentation de la pression artérielle
[22, 23]. Ces résultats sont plus élevés que ceux obtenus par Amin et al 2008 dans leur étude sur la qualité
physicochimique et bactériologique des eaux d’adduction publique dans 8 communes de (dte d’lvoire [8]. De
fortes teneurs en chlore résiduel ont été observées dans 35 % des échantillons pourraient tre liées @ une
forte chloration de I'eau traitée. L'utilisation d’une eau de consommation chlorée contribuerait a éliminer les
maladies hydriques d’origine bactérienne. Toutefois, la corrélation de ce parametre avec des concentrations
élevées de matiéres organiques dans 20 % de nos échantillons pourraient générer des composés chimiques
toxiques comme les Trihalométhanes qui sont cancérigénes [24]. De plus, ce traitement pourrait générer des
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composés halogénés tels que les chlorophénols, pouvant affecter les caractéres organoleptiques de I'eau a
des concentrations de I'ordre du microgramme par litre. Les taux de non-conformité dus aux parametres
bactériologiques étaient plus élevés au niveau des bactéries indicatrices de contamination fécale (Coliformes
totaux, Coliformes thermo-tolérants, £ coli et £ faecalis) et bactéries Anaérobies Sulfito Réducteurs dans les
eaux de robinet. Les échantillons analysés étaient tous contaminés par la plupart des germes recherchés alors
que les normes ivoiriennes ne tolérent aucune bactérie indicatrice de pollution fécale dans une eau destinée
d la consommation humaine. Les eaux de robinet ont présenté un taux de 12 % de non-conformité par rapport
aux coliformes et de 2 % par rapport aux £ faecalis. La consommation de ces eaux expose la population de
ces localités a de nombreuses maladies d’origine hydrique telles que la fiévre typhoide, la dysenterie et les
diarrhées [4]. Des observations similaires ont été rapportées a Grand-Popo au Bénin [25], @ Niamey au Niger
[26], ob I'on a relevé une contamination excessive des eaux analysées par les coliformes. Wirmvem et al. ont
également signalé une forte présence des coliformes dans les eaux souterraines peu profondes dans la plaine
de Ndop au Cameroun [27]. Les anaérobies sporulés sulfito-réducteurs sont des micro-organismes qui font
partie de la flore intestinale des humains et autres mammiféres, par conséquent, leur présence dans I'eau
fait penser a une contamination fécale et en I'ubsence des coliformes, d une contamination ancienne. Dans le
groupe des anaérobies sulfito-réducteurs figurent les Clostridium, notamment Clostridium perfringens,
microorganisme d’origine fécale dont les spores sont trés résistantes dans I'environnement 28, 29]. Ces
bactéries constituent de ce fait, les indicateurs les plus appropriés des agents pathogénes les plus résistants
de I'eau tels que les virus entériques, les protozoaires parasites et les eufs d’helminthes [30]. Selon certains
auteurs, les anaérobies Sulfito-réducteur sont responsables de gastro-entérite chez les enfants et les
personnes dgées [31]. La consommation de I'eau d’adduction publique dans les régions de I'lffou, du Moronou
et du N'Zi présentait des risques pour la santé des consommateurs.
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