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Résumé — En vue d’offrir des éléments de base pour mieux apprécier la qualité des eaux de la riviére Gbecheho, nous avons procédé a
une caractérisation physico-chimique et bactériologique des eaux de cette riviére. Pour ce faire, des données ont été collectées pendant
la période de Novembre 2017 a Décembre 2018 au niveau de différents sites d’échantillonnage. Sur ces échantillons, les paramétres
physico-chimiques classiques ont été déterminés par des méthodes électrochimiques, colorimétriques et I'analyse microbiologique a été
réalisée par la technique de filtration membranaire.

Les résultats ont montré que les eaux analysées sont faiblement minéralisées et contenaient toutes des germes indicateurs de pollution
fécale. La non-conformité de ces eaux était liée a la turbidité, a 1a température, au fer total, au chlore résiduel, au nitrite et aux germes
suivants :

E coli, E faecalis, Coliforme totaux, Coliforme Thermo tolérants, Pseudomonas, Anaérobies sulfito-réducteurs. Ainsi, pour minimiser
des éventuels risques sanitaires, ’adoption des mesures d’hygiéne est a envisager en vue de préserver la santé des populations.

Mots clés — Physico-chimie, Bactériologie, Systéme logique, Riviére Gbecheho, Milieu rural.

Abstract — In order to provide basic elements to better appreciate the quality of the waters of the Gbecheho river, we carried out a
physico-chemical and bacteriological characterization of the waters of this river. To do this, data was collected during the period from
November 2017 to December 2018 at different sampling sites. On these samples, the classic physico-chemical parameters were
determined by electrochemical and colorimetric methods and the microbiological analysis was carried out by the membrane filtration
technique.

The results showed that the water analyzed was weakly mineralized and all contained germs that were indicators of faecal pollution.
The non-compliance of these waters was related to turbidity, temperature, total iron, residual chlorine, nitrites and the following germs:
E coli, E faecalis, Total coliforms, Thermo-tolerant coliforms, Pseudomonas, Sulphite-reducing anaerobes. Thus, to minimize possible
health risks, the adoption of hygiene measures must be considered in order to preserve the health of populations.

Keywords — Physico-chemistry, Bacteriology, Logic system, Gbecheho River, Rural environment.

I. INTRODUCTION

L’eau est un élément essentiel au fonctionnement de tout écosystéme et des activités humaines (agriculture, industrie, usage
domestique, loisirs) [1]. En effet, Les écosystémes d’eau douce sont des compartiments naturels nécessaires pour la continuité de
la vie [2]. Ils sont essentiels pour diverses activités telles que I’approvisionnement des municipalités en eau potable, I’industrie,
I’agriculture et les loisirs. Malheureusement, ils sont parmi les écosystémes les plus sérieusement menacés par I’impact des
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activités anthropiques au cours de ce dernier siécle [3, 4, 5]. Cela est dii au fait que la croissance démographique accompagnée
d’une urbanisation rapide cause de nombreuses perturbations pour les milieux naturels [6]. De ce fait, la fragilité et la
vulnérabilité des ressources en eaux sont mises en exergue au moyen des facteurs naturels tels que la variabilité hydro-climatique,
combinés a divers facteurs anthropiques (pression démographique, pratiques agricoles, et des systémes d’assainissement) [7].
Ainsi I’étude de la qualité des cours d’eau permet de caractériser les €léments qui dégradent leur qualité, menacent la vie
aquatique et par ricochet mettent en péril la santé des populations [8]. Selon I'OMS [9], 10 a 25 millions de décés, dont 5 millions
d’enfants dus a la diarrhée, peuvent étre dii aux mauvaises conditions sanitaires. En effet, la concentration de ses éléments
détermine sa qualité et permet de savoir si elle convient ou non a un usage particulier. Pour ce qui est des éléments minéraux, ils
sont de nature diverse, a I’état dissout ou en suspension (bicarbonates, sulfates, sodium, calcium, magnésium, potassium, azote,
phosphore, aluminium, fer [10]. Ils proviennent du sol, du sous-sol, de la végétation, de la faune, des précipitations et des eaux de
ruissellement drainant le bassin versant, ainsi que des processus biologiques, physiques et chimiques ayant lieu dans le cours
d’eau lui-méme. Ce qui n’est pas sans incidences sur les écosystémes naturels [10].

En cote d’ivoire et particuliérement a Agboville, nous avons la riviére Gbecheho qui est un cours d’eau fortement anthropisé.
Cette anthropisation se justifie par de nombreuses activités qui se développent tout au long de son bassin versant. Dans ces
conditions, I’insuffisance d’hygiéne et d’assainissement, va compromettre la qualité des eaux et constituer une menace non
seulement pour les ressources halieutiques mais aussi pour la santé des populations. C’est dans cette optique que cette étude a été
menée pour un meilleur contréle de la qualité de cette source d’eau afin de préserver la santé des populations.

II. MATERIEL ET METHODES
1. Matériel
1.1 Localisation de la zone d'étude

La riviére de Moutcho fait partie du bassin versant de 1'Agneby qui est sous l'influence du climat de transition équatorial marqué
par quatre saisons : une longue saison séche qui débute (décembre a mars) suivie d'une longue saison des pluies, (avril a juillet) et
une courte saison des pluies (octobre a novembre) qui alterne avec une courte saison séche (aolt a septembre)..
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Figure 1: Carte de la riviere de Moutcho (Gbecheho)
1.2. Appareil

Les différents appareils de mesure sont constitués d'un photométre Palintest (Grande-Bretagne), d'un turbidimétre pour les
parameétres physico-chimiques, d'un pH-meétre, d'un conductimétre et d'un dispositif de filtration membranaire pour les parameétres
bactériologiques.

L.3. Echantillonnage

L’échantillonnage des eaux s’est fait dans les 72 (soixante-douze) puits et un (1) forage que compte le village. Les prélévements
d'échantillons ont été effectués dans des flacons en polyéthyléne de 1000 ml pour les paramétres physico-chimiques et de 500 ml
pour les paramétres microbiologiques.

1.4 Réactifs

Les réactifs utilisés étaient de qualité analytique. Milieux de culture Rapid’E. coli 2 Agar, BEA agar (Bile Aesculin Azide) et
TSN agar (Tryptone Sulfite Neomycin) de la marque BIORAD ont été utilisés pour le dénombrement des marqueurs de
contamination fécale. Les réactifs de mesure des paramétres chimiques étaient de la marque PALINTEST (Grande Bretagne).
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2. Méthodes
2.1. Collecte, transport et stockage des échantillons

Les échantillons ont été conservés dans une glaciére a l'abri de la lumiére a une température comprise entre 4°C et 8°C et
transportés au laboratoire en respectant la chaine du froid par des packs de glace.

1.2.2. Analyses physico-chimiques Les paramétres physico-chimiques ont été déterminés par les méthodes suivantes :

- Le pH est mesuré avec un pH-métre numérique de laboratoire de type HACH équipé d'une électrode combinée (Bioblock
Scientific) (FAS, 1997) [11];

- La conductivité est mesurée a I'aide d'un conductimétre de type HACH (AOAC, 1990) [12] ;
- La turbidité est déterminée par néphélométrie de type HACH (AOAC, 1990) [12] ;
- La titrimétrie a été utilisée pour déterminer la matiére organique (FAS, 1997) [11].

- Les sels minéraux et la couleur ont été déterminés par colorimétrie a I'aide d'un photométre Palintest 7100 SE équipé de filtres et
de courbes d'étalonnage préprogrammeées. Les longueurs d'onde opérationnelles varient entre 410 nm et 640 nm. La procédure
suivie est celle du fabricant. Les sels minéraux recherchés étaient les nitrites, nitrates, fluorures, fer, manganése, titre
alcalimétrique complet (TAC), degré hydrotimétrique total (DHT), ammonium, sodium, magnésium, calcium, sulfates, potassium,
bicarbonate, zinc.

1.2.3. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont permis d'identifier et de dénombrer les coliformes totaux (CT), les coliformes thermotolérants
(CTh), Escherichia coli (E. coli), Enterococcus faecalis (E. faecalis), Pseudomonas sp et les germes anaérobies sulfito-réducteurs.
Ces microorganismes ont été identifiés et dénombrés en filtrant des aliquotes homogénes de 100 ml et 50 cl (germes anaérobies
sulfito-réducteurs) sur une membrane dont le diamétre des pores est de 0,45 um. Les membranes ont ensuite été placées sur des
milieux de culture sélectifs pendant 24 heures a 37°C dans une étuve thermostatique. Les milieux suivants ont été utilisés : Gélose
BEA (Bile Aesculine Azide) (Milieu sélectif utilis¢é pour l'isolement et le dénombrement des entérocoques par la méthode
classique de dénombrement en boite de Pétri) des Streptocoques fécaux, Rapid'E. coli 2 Agar (milieu de culture pour
l'identification d'E. coli) pour les coliformes totaux, gélose TSN (Tryptone Sulfite Neomycin) pour Clostridium sulfito-réducteur
et milieu pseudosel ou cétrimide pour Pseudomonas.

III. RESULTATS
3.1 Paramétres physico-chimiques

Au plan physico-chimique, les eaux de la riviére ont globalement une faible minéralisation avec une conductivité moyenne de
82,5 uS/cm et un pH acide pour certains échantillons. La répartition des échantillons en fonction de la conductivité a montré une
prédominance d’eaux trés faiblement minéralisées (Tableau I). Les teneurs maxima des parameétres physico- chimiques en
comparaison a la norme ont montré que le fer, la température, la turbidité, le chlore résiduel, les dérivés azotés nitrites ont
présenté des non-conformités.

Tableau I: Physico-chemical parameters of the waters of Gbecheho

Parametres Min Med £+ ET Max WHO (2008)
Turbidité (UTN) 25,1 43,9+12,051 67,5 <5
Conductivité (uS/cm) UTN) 35,8 82,5+37,779 175,5 100-1000

pH 5,98 6,99+0,427 7,69 6,5-8,5

T (°C) 233 26,642,831 34,5 25

Fer (mg/L) 0,85 1,541,323 6,25 <0,3

CL (mg/L) 2,7 4,743,045 15
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Nitrite (mg/L) 0,01 0,08+0,046 0,17 <0,1
Nitrates (mg/L) 0,48 1,1£0,395 1.9 <50
Ammonium (mg/L) 0,01 0,22+0,220 0,8 <L5

3.2 Paramétres bactériologiques

Au niveau bactériologique, les analyses des eaux de la riviére de Moutcho ont indiqué la présence de germes de type coliformes,
entérocoques, ASR et Pseudomonas. Ces microorganismes ont atteint des valeurs maximales de 27300 UFC/100 ml pour les
coliformes totaux, 27300 UFC/100 ml pour E. coli, 15800 UFC/100 ml pour E. faecalis, 14 UFC/100 ml pour ASR et 9 UFC/100
ml pour Pseudomonas (tableau II).

Tableau II: Paramétres bactériologiques des eaux de Gbecheho

Paramétres Min Med Max WHO
CT 400 1600 27300 0
CTH 400 1600 27300 0
E coli 400 1000 27300 0
E. faecalis 11 2300 15800 0
ASR 0 3 14 0
Pseudomonas 0 0 9 0

3.3 Etude de corrélation entre différents paramétres de la riviére
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Figure 2 : Corrélation entre les valeurs des différents paramétres de 1'eau de la riviére de Moutcho
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Une corrélation positive a été trouvée entre les coliformes et les phosphates d'une part et la conductivité d'autre part. Par ailleurs,
il y avait une corrélation négative entre les coliformes et les nitrates, la turbidité, la couleur (Figure 2).

IV. DISCUSSION

Les paramétres physico-chimiques ayant fait objet de la présente étude ont servi a 1’évaluation de la qualité des eaux de la riviere
Gbecheho du village Moutcho. Pour ce qui est de la température, c’est un facteur clé qui régule la croissance des populations de
zooplancton [13].. Elle influence les processus biologiques dans les systémes aquatiques [14, 15]. Des températures moyennes
allant de a 34,5°C ont été enregistrées pour la riviére Moutcho, au cours de la période d'étude. Les valeurs de la température
relevées lors de cette étude sont proches des valeurs relevées pour les eaux des régions tropicales chaudes [16]. Selon Beldjilali
[17]., les valeurs de température élevées ne sont pas nocives pour la santé humaine, mais elles jouent un role important dans
I'augmentation de l'activité chimique des bactéries.

Le pH d'une eau représentant son acidité ou son alcalinité est 1i¢ a la nature du terrain traversé [18, 19]. En effet, cette acidité des
eaux dépend en grande partie des rejets transportés. Ceci peut étre également di a un apport en acides humiques et fulviques
résultant du lessivage des sols par les précipitations [20].. Le pH, est influencé par 1’environnement traversé par la riviére
notamment, la composition minérale, le type de sol [21, 22].. Les résultats du pH dans le cadre de cette étude montrent des
échantillons d’eau de la riviére qui ont des valeurs qui atteignent 5, 9 pour certains échantillons. Ces valeurs concordent aussi
avec celles relevées sur d’autres cours d’eau qui traversent les zones a activités anthropiques intenses [23, 24]. Selon Blinda [25].,
des pH compris entre 5 et 9 permettent un développement normal de la faune et de la flore.

Le paramétre de conductivité a permis d’apprécier le degré de minéralisation de I’eau dans la mesure ou la plupart des matieres
dissoutes dans I’eau se trouvent sous forme d’ions chargés électriquement [26]. Pour ce qui est des eaux de la riviére, nous avons
des valeurs comprises entre 35,8 et 175,5. Cette faible minéralisation est fonction de la solubilité des composés dissous et
dissociés. Selon Ben Moussa [27], une faible conductivité électrique pour un cours d’eau est également synonyme d’une faible
minéralisation des sels en présence dans le milieu. Néanmoins, une conductivité électrique élevée selon certains auteurs ne
favorise pas le développement et la prolifération du zooplancton [28].

Pour la turbidité, nous avons des valeurs qui atteignent 67 UNT. Ces valeurs sont au-dela des recommandations de I’OMS [8].
Elles auraient pour origine la présence de matiéres en suspension (argile, limons, particules fibreuses ou organique, micro-
organismes) [29]. De ce fait selon Pritchard [30], une eau ayant une forte turbidité pourrait héberger des microorganismes.

En ce qui concerne les nitrates, ils proviennent de 1’oxydation des ammoniums en nitrites puis en nitrates. L’ion nitreux est
instable. Il se transforme en nitrates qui sont I’état final de I’oxydation de I’ammonium. En effet, les nitrates (NO*") et les nitrites
(NO?*) sont des ions présents de fagon naturelle dans I’environnement. Ils sont le résultat d’une nitrification de I’ion ammonium
(NH4") qui est oxydé en nitrites par les bactéries du genre Nitrosomonas, puis en nitrates par les bactéries du genre Nitrobacter.
Dans le cadre de cette étude, nous avons des valeurs maximales de (NO?) qui atteignent 0.17 mg/L et supérieures a 0.1 mg/L.
De ce fait, selon Gbagbo [31], les eaux de cette riviere pourraient étre considérées comme suspectes car souvent associé a une
détérioration de la qualité microbiologique.

Aussi, les résultats d’analyse ont-ils montré la présence des bactéries de contamination fécale (Coliformes totaux, Coliformes
thermotolérants, E. coli, E. faecalis), et des bactéries pathogenes (Pseudomonas sp et Anaérobies sporulés sulfito-réducteurs) dans
les eaux. Les coliformes thermotolérants sont considérés parmi les indicateurs de contamination fécale de I’eau les plus
couramment et fréquemment utilisés dans I’évaluation des risques pour la santé¢ humaine [32]. Ces bactéries d’origines fécales
dans les eaux sont dangereuses pour la santé [33, 34].

Les Anaérobies sporulés sulfito-réducteurs sont des micro-organismes qui font partie de la flore intestinale des humains et autres
mammiféres, raison pour laquelle elles sont beaucoup utilisées pour évaluer la qualité sanitaire de I'eau. Selon certains auteurs, les
acrobies sulfito-réducteur sont sont considérés comme des indicateurs pathogenes en raison des risques accrues de maladie gastro-
intestinales chez les enfants et les personnes agés et a des maladies respiratoires associées a la contamination fécale dans les eaux
[35]. En effet selon I’OMS [36], la présence d’un de ces microorganismes pathogénes dans un volume de 100 ml d’eau
d’échantillon indique que ces eaux ne cadrent pas avec les seuils recommandés.
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Par ailleurs, une corrélation positive a été observée entre les bactéries indicatrices de la contamination d’origine fécale et la
conductivité électrique qui traduit le degré de minéralisation globale et renseigne sur le taux de salinité. En effet, selon Bennani
[36] et Chedad [37], la salinité est un facteur de stress trés important que subissent les bactéries de pollution fécale dans le milieu
salé.

V. CONCLUSION

Au terme de cette étude, les caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques des eaux de la riviére Gbecheho ont été
déterminées dans la localité d’Agboville. Parmi les différents paramétres physico- chimiques mesurés, les teneurs en turbidité,
conductivité, température, fer total, chlore résiduel et nitrite sont au-dessus de la norme relative a la qualité de I’eau. Au niveau
des parametres bactériologiques, les eaux de la riviere sont contaminées par les bactéries indicatrices de pollution fécale. La forte
charge des coliformes et des bactéries Anaérobie sulfito-réducteurs dans ces eaux pourrait contribuer a mettre en péril la santé des
populations. Ainsi, pour préserver la santé des populations, des mesures d’hygiéne doivent étre adoptées avant tout usage des
eaux de cette rivicre.
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