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L’eau est un élément essentiel à la santé des individus et au développement socio-

économique des collectivités humaines. Elle recouvre les trois quarts de la surface de notre 

planète. On la trouve sous multiples formes : pluies, mers, océans, lacs, nappes souterraines. 

L’accès à l’eau potable a toujours été au centre des projets de développement car l’homme ne 

peut vivre sans cette ressource (Ballouki, 2012). Elle répond aux besoins fondamentaux de 

l’homme dans divers domaines tels que : l’agriculture, la production d’électricité, les 

industries ainsi que les usages domestiques. Pourtant l’accès à l’eau potable constitue l’un des 

problèmes auxquels sont confrontés les gouvernements de tous les Etats (Soro, 2002).      

Selon le Programme des Nations Unies pour le Développement, le droit à l’eau potable doit 

être reconnu comme un droit de l’homme (PNUD, 2006). Par ailleurs, l'eau polluée est la 

principale cause de maladies et de mortalité à travers le monde. Environ quatre (04) millions 

d'enfants meurent chaque année de la diarrhée causée par les infections d'origine hydrique 

(FAO, 1996). Selon Raja et al. (2008), 75 % des maladies et 80 % de la mortalité infantile 

sont attribuées à la pollution des eaux. L'eau est donc un élément de promotion de la santé des 

individus et du développement socio-économique des collectivités humaines.                        

La Côte d'Ivoire a si bien compris les enjeux de l'accès à l'eau saine, qu'elle a mis en place le 

Programme National de l'Hydraulique Humaine (PNHH) dès 1973, visant à faciliter l’accès à 

un grand nombre de populations au service public d’eau. Malgré cet élan, les besoins en eau 

potable ne cessent de croître du fait à la fois des aléas climatiques, de la pollution et de 

l’accroissement rapide de la population (Ahoussi et al., 2013). Des études réalisées en Côte 

d'Ivoire sur les ressources en eau par Coulibaly et al. (2008), Soro et al. (2010), ont signalé 

d'une part l'existence de nombreux foyers de pollution aussi bien au niveau des eaux 

souterraines que des eaux de surface, et d'autre part un risque de pollution des eaux due aux 

activités anthropiques. Cette situation a contraint l’état de Côte d’Ivoire à opter pour une 

politique axée sur le renforcement des systèmes de production d’eau potable par la mise en 

place d’unités industrielles supplémentaires de production. Cependant, après vingt-cinq ans de 

fonctionnement du programme PNHH, les acquis de l'hydraulique urbaine connaissent une 

crise généralisée de l‘approvisionnement en eau potable dans la plupart des villes de Côte 

d’Ivoire. Cette crise se traduit par la discontinuité du service d'eau potable, la dégradation de 

la qualité de l'eau distribuée et par la faible accessibilité d'une frange des ménages au réseau 

d'eau (Koukougnon, 2012). C'est dans ce contexte de dégradation de l'approvisionnement en 

eau potable que se place cette étude. Les eaux de surfaces (fleuves, rivières, lacs, étangs) sont 

confrontées à une dégradation permanente de leur qualité face aux activités anthropiques. 

Ainsi, les eaux de la rivière Lobo (eaux de surfaces) sont exploitées pour de multiples usages 
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dont l’approvisionnement en eau potable de la ville de Daloa. Dans cette région à vocation 

agricole, la rivière Lobo est confrontée à une pression sans précédente liée aux activités 

agricoles en occurrence la production de café et cacao (Yao, 2015). Les études effectuées par 

Yao (2015) sur cette rivière ne concernent que l’aspect quantitatif de la ressource.                                                    

A notre connaissance, la qualité chimique des eaux de la rivière Lobo qui constituent le socle 

de l’alimentation en eau potable des populations de la commune de Daloa n’a pas encore été 

étudié. C’est dans cette perspective que s’inscrit cette étude dont le thème est : « Evaluation 

de la performance du système de production d’eau potable de la commune de Daloa, Côte 

d’Ivoire ». Cette étude a pour objectif d’évaluer la performance du système de production 

d’eau potable de la commune de Daloa. De façon spécifique, il a été question d’une part de 

réaliser une analyse chimique des eaux de la rivière Lobo ainsi que les eaux traitées par le 

système de production d’eau potable de la commune de Daloa, et d’autre part réaliser une 

étude comparative des différents résultats pour évaluer la performance du système de 

production. 

Pour atteindre ces objectifs, ce travail a été organisé autour de trois parties. La première partie 

« Généralités », constitue un rappel des connaissances relatives sur la zone d’étude ainsi que 

les eaux de surface que sont : la qualité chimique des eaux de surface et le système de 

production d’eau potable. Le matériel et les méthodes utilisés au cours des travaux sont 

présentés dans la deuxième partie. La troisième partie « Résultats et discussion » est 

consacrée aux résultats suivis d’une discussion générale. Dans la conclusion, une synthèse des 

résultats a été faite. Pour terminer quelques perspectives pour la suite de ce travail ont été 

données.
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1.1. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE 

Daloa est une ville du Centre-Ouest de la Côte d’Ivoire située entre les latitudes 6°20 

et 5°45 Nord et les longitudes 7°15 et 6°30 Ouest (Figure 1). Chef-lieu de la région du Haut 

Sassandra, elle couvre une superficie de 38,76 km2 et le département de Daloa occupe 28 % 

de la surface de la région avec une population estimée à plus de 319 427 habitants (RGPH, 

2014). L’histogramme de la pluviométrie moyenne de Daloa est donné par la figure 2. 

 

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude 

 

Figure 2 : Variation moyenne mensuelle des hauteurs de pluies sur le bassin (Koné, 2016) 
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Le site d’étude, la rivière Lobo est un affluent du fleuve Sassandra. Son bassin 

hydrographique est situé au centre-ouest de la Côte d’Ivoire, à 25 km de Daloa entre 6°05 et 

6°55 de latitude nord et entre 6°20 et 7°55 de longitude ouest (Figure 3). Elle prend sa source 

dans la région de Séguéla, drainant une superficie de 12 722 km2 et parcourt 355 km avec un 

périmètre de 530 km. 

Le relief du bassin est composé de plaines et de bas plateaux d’altitudes variant entre 

160 m et 480 m occupé par la forêt dense humide. Ce patrimoine forestier s’est dégradé au 

cours de ces dernières années par l’exploitation agricole avec un paysage où alternent les 

cultures et des jachères (Brou, 2005). Le climat du bassin est de type équatorial de transition 

atténué (chaud et humide) caractérisé par une saison pluvieuse de mars à octobre et une saison 

sèche de novembre à février à faible variation de température. 

 

Figure 3 : Localisation du bassin versant de la Lobo 
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1.2. GENERALITES SUR LES EAUX DE SURFACE 

 1.2.1. Définition des eaux de surface 

Sur les 13 600 millions de km3 d’eau qui couvrent notre planète, seulement 0,014 % 

est de l’eau douce utilisable par l’homme sous forme d’eaux de surface (Derwich et al., 

2011). Les eaux de surface désignent les eaux qui s'écoulent ou qui stagnent à la surface de 

l'écorce terrestre. Elles proviennent soit des eaux souterraines, soit des eaux de ruissellements. 

Il s'agit pour l'essentiel des cours d'eau, des océans, des mers, des lacs et des eaux de 

ruissellement. Elles désignent également les sources, puits et autres collecteurs directement 

influencés par l'eau de surface, également définies comme les eaux douces superficielles, les 

estuaires et les eaux côtières (Badjadj, 2017). La composition chimique des eaux de surface 

dépend de la nature des terrains traversés par ces eaux durant leurs parcours dans l’ensemble 

des bassins versants. Sa température varie en fonction du climat et des saisons. Ces matières 

en suspension sont variables selon la pluviométrie, la nature et le relief des terres à son 

voisinage. Sa composition en sels minéraux est variable en fonction du terrain, de la 

pluviométrie et des rejets. 

 1.2.2 Qualité chimique des eaux de surface 

La qualité chimique des eaux de surface varie selon les régions et les périodes de 

l’année. Ces eaux s’avèrent souvent impropres à la consommation en raison de la pollution 

générée par les activités urbaines, industrielles et agricoles (Abdelbaki & Boukli, 2007 ; 

Bricha et al., 2007 ; Koné et al., 2009). Elles varient fortement suivant leurs origines. Selon le 

cas, les eaux de surface sont naturellement riches en matières en suspension et en matières 

organiques naturelles, acides peu minéralisées. Elles sont également vulnérables aux 

pollutions (Ahoussi et al., 2012 ; Aw et al., 2011 ; Coulibaly et al., 2008). De ce fait, les eaux 

de surface nécessitent des installations de traitement conséquentes comprenant généralement 

des opérations de chloration, coagulation, floculation, décantation/flottation, filtration et 

minéralisation. Elles peuvent aussi être filtrées sur du charbon actif (Kudri née Belalia, 2005). 

 1.2.3. Pollution des eaux de surface 

Les sources de contamination des eaux de surface sont nombreuses et d'origines 

diverses. Ce sont la pollution d'origine domestique, agricole, urbaine et industrielle (Kouadio, 

2010). 

  1.2.3.1. Pollution domestique 
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Elle provient des habitations, elle est en générale véhiculée par le réseau 

d’assainissement. Elle se caractérise par de fortes teneurs en matières organiques, des sels 

minéraux dont l’azote et le phosphore et des détergents (Ballouki, 2012). Dans le cas d’un 

assainissement collectif ou individuel défectueux, des substances indésirables contenues dans 

les eaux ménagères peuvent être transférées à la nappe (matières organiques, détergents, 

solvants, antibiotiques, micro-organismes). Le cas se produit avec les puits perdus, 

l’assainissement individuel avec infiltration dans le sol mal conçu ou mal dimensionné, les 

ordures ménagères accumulées dans les décharges sauvages ou non mises à la norme (centre 

d’enfouissement technique) qui libèrent également des lixiviats riches en polluant 

(Beauchamp, 2006).  

  1.2.3.2. Pollution agricole 

L'utilisation d'engrais et de pesticides pour la fertilisation des sols et la lutte contre les 

insectes dans le domaine agricole peuvent polluer les eaux de surface (Meen et al., 2003). En 

effet, après l'émission de ces produits chimiques, une grande partie se dégrade ou est retenue à 

la surface du sol. Par les eaux de ruissellement, ces produits sont transportés dans les eaux de 

surface. D'autres composés inorganiques tels que les fluorures, le sodium, les chlorures et le 

mercure peuvent également contaminer l'eau potable (Meeneskshi et al., 2004).  

  1.2.3.3. Pollution urbaine et industrielle 

La pollution urbaine peut survenir lors de la construction des réseaux routiers puis à 

leur exploitation. Pour la plupart des industries, l’eau est un facteur de production. Cependant 

son utilisation en industrie génère des polluants très nombreux et de toxicité variable (Thill & 

Ezin, 2002). Par conséquent, ces eaux utilisées seront rejetées polluées, chargées en produits 

chimiques, en produits phytosanitaires, en métaux lourds, en hydrocarbures, en solvants et 

surtout en matières organiques et inorganiques. La pollution industrielle comprend les 

matières solides en suspension, les sels dissous, les hydrocarbures, les éléments traces et les 

rejets acides ou basiques qui influent sur le pH de l’eau (Tazi, 2007).  

 1.2.4. Paramètres caractéristiques de la qualité chimique des eaux de surface 

  1.2.4.1. Propriétés organoleptiques 

Les propriétés organoleptiques de l’eau font référence à la sensation, bonne ou 

mauvaise, que le consommateur peut ressentir en buvant de l’eau. Les paramètres 

organoleptiques sont liés à la couleur, à la saveur et à l’odeur de l’eau. Pour une bonne qualité 

organoleptique, l’eau doit être agréable à boire, claire, fraîche et sans odeur (Badjadj, 2017). 
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Le changement de couleur d’une eau potable peut être le premier signe d’un problème de 

qualité.  

  1.2.4.2. Paramètres chimiques étudiés 

   1.2.4.2.1. Potentiel d’Hydrogène 

Le potentiel d'Hydrogène (pH) mesure l'activité en ions H3O
+ de l'eau. L'échelle des 

pH s'étend en pratique de 0 (très acide) à 14 (très alcalin) ; la valeur médiane 7 correspond à 

une solution neutre à 25°C. Ce paramètre conditionne un grand nombre d'équilibres 

physicochimiques et dépend de facteurs multiples dont la température et l'origine de l'eau. Le 

pH permet de connaître le caractère corrosif ou incrustant des eaux. Pour un pH inférieur à 6,5 

l'eau peut être corrosive. En revanche, pour un pH supérieur à 8,5 l'eau devient incrustante. 

Pour les eaux de surface, les pH sont relativement neutres et légèrement alcalins (OMS, 

2011).  

   1.2.4.2.2. Oxygène dissous  

L’oxygène dissous (O2) mesure la concentration du dioxygène dissous dans l’eau. 

C’est un facteur essentiel dans le maintien de la vie aquatique (Dimon et al., 2014 ; Hasan et 

al., 2015). Il est utile pour évaluer la qualité de l’eau. Sa valeur renseigne le degré de 

pollution de l’eau et par conséquent son degré d’autoépuration (Makhoukh et al., 2011 ; 

Goher et al., 2017). Sa solubilité est liée à plusieurs facteurs particuliers : la température, la 

pression atmosphérique et la salinité ainsi qu’à l’origine de l’eau. Les eaux superficielles 

peuvent en contenir des quantités relativement importantes proches de la saturation. Les eaux 

profondes n’en contiennent le plus souvent que quelques milligrammes par litre (Derwich et 

al., 2011). 

   1.2.4.2.3. Ions majeurs 

Les ions majeurs étudiés sont : le calcium, le magnésium, le sulfate et le chlorure. 

 Calcium  

Le calcium (Ca2+), métal alcalino-terreux extrêmement répandu dans la nature et en 

particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates est un composant majeur de la 

dureté totale de l’eau. Il est généralement l’élément dominant des eaux potables. Les eaux qui 

dépassent les 100 mg/L de calcium, présentent de sérieux inconvénient pour les usages 

domestiques (Khelili & Lazali, 2015). En effet, il influe sur la capacité de nettoyage des 

lessives, en augmentant la consommation des savons qui forment des sels de calcium 
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insolubles et inactifs. Le calcium est très abondant naturellement. Ses sources les plus 

communes dans les eaux sont les roches et les minéraux comme la calcite. Des concentrations 

élevées en calcium peuvent causer des maladies intestinales et les calculs rénaux (Subin & 

Husna, 2013). En revanche, l'insuffisance de calcium pourrait entraîner des maladies 

cardiovasculaires (Derwich et al., 2011). 

 Magnésium  

Le magnésium (Mg2+) est plus abondant après le calcium par rapport au sodium et au 

potassium. Il est connu pour son influence sur le phénomène d’écaillage (Ketrane et al., 

2010). C’est l’un des éléments les plus dominants dans l’eau et sa teneur dépend des terrains 

traversés. Il dépasse rarement 15 mg/L dans l’eau naturelle et représente un facteur essentiel 

dans la dureté de l’eau (Tardat-Henry, 1984). La source la plus commune du magnésium est 

l'érosion des roches et les minéraux comme la magnésite. Des concentrations élevées en 

magnésium peuvent causer des maladies cardiovasculaires (Rylander, 2014) et une dureté de 

l’eau (Subin & Husna, 2013). Le magnésium est un élément essentiel pour la photosynthèse 

des plantes aquatiques (Belkhiri, 2011). 

 Sulfates  

L’eau destinée à la consommation humaine, en raison de problèmes particuliers 

susceptibles d’introduire une gêne pour le consommateur (goût, corrosion), l’OMS 

recommande comme valeur limite inférieure à 250 mg/L. Une eau contenant une teneur 

élevée de sulfates peut produire des effets laxatifs chez l'homme (Schafer et al., 2009). En 

effet, ils provoquent des troubles gastro-intestinaux et peuvent donner un goût désagréable 

(Stigter et al., 2005). Les eaux naturelles contiennent des sulfates en proportions variables. Ils 

résultent de légère solubilité de sulfate de sodium (Na2SO4), des roches gypseuses et de 

l’oxydation des sulfures métalliques (fer, cuivre) (Rodier, 1984). 

 Chlorures  

Les chlorures (Cl-) sont des anions inorganiques importants contenus en 

concentrations variables dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium 

(NaCl) et de potassium (KCl). Ils sont souvent utilisés comme un indice de pollution 

(Makhoukh et al., 2011). Dans l’eau, le chlorure n’a ni odeur, ni couleur, mais peut procurer 

un goût salé. La teneur en ions chlorures peut atteindre quelques grammes par litre au contact 

de certaines formations géologiques dans les eaux souterraines (Lapegue & Ribstein, 2006). 

De plus, des doses élevées de chlorure de sodium dans l’eau potable causent une hypertension 

(Tuthill, 1961). 
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   1.2.4.2.4. Sels nutritifs 

Les sels nutritifs étudiés sont : l’ammonium (NH4
+), les nitrites (NO2

-), les nitrates 

(NO3
-) et les phosphates (PO4

3-). 

 Ammonium  

Les activités anthropiques sont les principales sources des ions NH4
+ dans l'eau. En 

effet, les effluents domestiques provenant des eaux usées, des fosses septiques et les eaux de 

ruissellement contiennent les urines humaines ou animales. Ces urines contiennent de grandes 

quantités d'urée dont l'hydrolyse produit les ions NH4
+ (Karim & Rafi, 2002). Ils proviennent 

également de la décomposition aérobique et anaérobique de la matière organique azotée 

(Verma, 2010). Selon la dose et la durée d'exposition, le sel d’ammonium peut entraîner des 

problèmes de santé chez l'homme : œdème pulmonaire, dysfonctionnement des systèmes 

nerveux et rénal, augmentation de la pression artérielle (OMS, 2003). L’ammonium est la 

forme d’azote la plus toxique. 

 Nitrites  

Les ions nitrites (NO2
-) proviennent soit de l'oxydation incomplète des matières 

organiques, soit d'une réduction des nitrates sous l'influence d'une action dénitrifiante 

(Rejseck, 2002). Ils ne représentent qu'un stade intermédiaire et sont facilement oxydés en 

ions nitrates. La présence des ions nitrites d'origine naturelle est très rare (Olivier, 2005). Une 

eau qui renferme des ions nitrites est à considérer comme suspecte car la présence de ces ions 

est souvent associée à une détérioration de la qualité microbiologique (Hawa, 2003). Un excès 

de nitrites dans les eaux de consommation peut provoquer dans certains cas une 

méthémoglobinémie pouvant aller parfois jusqu'à l'asphyxie chez les bébés nourris au biberon 

(OMS, 2011). C’est une forme moins oxygénée et moins stable, représentant la forme de 

passage entre les nitrates et l’ammoniac. C’est une forme toxique (Belhadj, 2006). Une eau 

renfermant une quantité élevée de nitrites supérieure à 0,1 mg/L est considérée comme 

chimiquement impure « indice de pollution » (Baziz, 2008). L’origine des nitrites peut être 

industrielle (traitement de surface, dosage chimique, colorants). 

 Nitrates  

Les nitrates (NO3
-) représentent la forme azotée la plus présente dans les eaux 

naturelles. Ils proviennent de la minéralisation de la matière organique, des engrais azotés et 

des résidus d’animaux (Gaujous, 1995). Les décharges d’ordures, la mauvaise gestion des 

eaux usées, les latrines sont également des sources de production de nitrates (Ohou, 2010). 

C’est un composé important qui entre dans le cycle de l’azote comme un support principal de 
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la croissance du phytoplancton (Rodier, 2009). Ils ne sont pas directement toxiques pour 

l'homme car ils sont rarement présents dans l’eau de consommation (Tardat-Henry, 1984). Le 

risque provient de leur transformation en nitrites dans l'appareil digestif. Ils provoquent 

l’oxydation de l’hémoglobine en méthémoglobine, celle-ci est alors incapable d'assurer le 

transport de l'oxygène vers les cellules (Kumar, 2012). Une eau dont la teneur en nitrates 

dépasse 50 mg/L n’est pas potable. La consommation d’une eau présentant une concentration 

de nitrates supérieure à la norme mais inférieure à 100 mg/L est temporairement acceptable, 

sauf pour les nourrissons et les femmes enceintes ou allaitantes (Ward, 2005). 

 Phosphates  

Les phosphates (PO4
3-) font partie des anions facilement fixés par le sol. Leur présence 

dans les eaux naturelles est liée à la nature des terrains traversés et à la décomposition de la 

matière organique (Hakmi, 2006). Les phosphates existent dans la nature, souvent en 

complexe couplée à des composés organiques. La plus grande partie du phosphore que l’on 

retrouve dans les eaux des cours d’eau provient des rejets d’eaux résiduaires et des activités 

agricoles (Kumar, 2012). Les phosphates ne sont pas toxiques pour l’homme mais une teneur 

très élevée en phosphates dans l’eau peut causer des problèmes digestifs (Walaa, 2016) et 

peuvent entraîner leur eutrophisation et deviennent alors de véritables engrais pour les milieux 

aquatiques qu’ils enrichissent en matière organique. 

   1.2.4.2.5. Métaux lourds 

On appelle métaux lourds les éléments métalliques naturels dont la masse volumique 

dépasse 5 g/cm3. D’un point de vue purement scientifique et technique, le terme de métal 

lourd s’applique à tout métal ayant une densité supérieure à 5 ou à tout métal ayant un numéro 

atomique élevé, en général supérieur à celui du sodium (Willem, 2017). Ceux-ci sont le plus 

souvent dans l’environnement sous forme de traces. Il s’agit du fer (Fe), du mercure (Hg), du 

plomb (Pb), du cadmium (Cd), du zinc (Zn), du cuivre (Cu), de l’arsenic (As), du nickel (Ni), 

du cobalt (Co) et du manganèse (Mn). 

 Fer  

Le fer (Fe) est un élément essentiel pour l'organisme humain. Cependant, les limites de 

potabilité sont basées sur les effets esthétiques, ménagers (tâches sur le linge, coloration des 

ustensiles de cuisine) et le seuil gustatif (Schafer et al., 2009). Le fer peut se rencontrer dans 

l'eau sous différentes formes. Dans les conditions habituelles, c'est-à-dire pour un pH variant 

entre 4,5 et 9,5 le fer soluble présent est généralement à l'état ferreux (Fe2+). Exposé à l'air et à 

tout autre oxydant, le fer ferreux s'oxyde en fer ferrique (Fe3+) insoluble sous forme de 
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précipité rougeâtre qui est la rouille (Rodier, 2009). En effet, le fer donne sa couleur rouge au 

sang. Il est utilisé pour la fabrication des globules rouges, et sert à produire l'hémoglobine, 

laquelle apporte l'oxygène aux cellules. Malgré cela, des concentrations élevées en fer 

peuvent causer des maladies neurodégénératives (Baziz, 2008). 

 Manganèse  

C’est un métal de couleur gris-blanc. Le fer et le manganèse sont souvent présents 

ensemble, à l’état naturel. Les sources les plus fréquentes de manganèse dans l’eau sont 

naturelles (exemple : altération des minéraux et des roches). Le manganèse provient de 

plusieurs sources artificielles et plus particulièrement des effluents industriels. La présence de 

manganèse en haute concentration dans l’eau potable peut générer chez le consommateur des 

désagréments tels que des colorations ou des goûts, odeurs désagréables et aussi la cirrhose du 

foie chez l’homme (Aranguren, 2008). 

 

1.3. SYSTEME DE PRODUCTION D’EAU POTABLE 

 1.3.1. Eau potable  

L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) définit l'eau potable comme une eau qui 

ne contient pas d'agents pathogènes ou d'agents chimiques à des concentrations ne pouvant 

nuire à la santé du consommateur (OMS, 2011). C’est dans ce sens que des directives de 

qualité ont été définies pour juger la potabilité des eaux de consommation, et ce au niveau de 

chaque pays ou à l’échelle continentale (directives européennes) et mondiale (directives 

OMS). En effet, ces directives fixent les teneurs limites à ne pas dépasser pour un certain 

nombre de substances nocives et susceptibles d’être présentes dans l’eau. Le fait qu’une eau 

soit conforme aux directives, c’est-à-dire potable, ne signifie donc pas qu’elle soit exempte de 

matières polluantes, mais que leur concentration a été jugée suffisamment faible pour ne pas 

mettre en danger la santé du consommateur (Badjadj, 2017). 

 1.3.2. Directives de l’OMS pour l’eau potable 

L’évaluation de la qualité chimique de l’eau se fonde sur la comparaison entre les 

résultats de l’analyse de l’eau et des valeurs guides (directives). En Côte d’Ivoire, il n’existe 

pas de directives pour la qualité de l’eau de consommation. Il convient de rappeler que pour 

l’instant sont pratiquées en Côte d’Ivoire, les recommandations de l’Organisation Mondiale 

de la Santé (OMS) relatives à la qualité de l’eau de consommation. Ainsi cette étude s’est 

référée aux directives de l’OMS dans le tableau I ci-dessous. 
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Tableau I : Directives de l’OMS (2011) des paramètres physico-chimiques étudiés  

Eléments Unité Valeurs indicatrices 

Manganèse  mg/kg 0,05 

Nitrate  mg/L 50 

Nitrite mg/L 0,1 

Chlorure mg/L 250 

Fer  mg/kg 0,3 

pH  - 6,5-8,5 

Sulfate  mg/L 250 

Magnésium mg/L 50 

Oxygène dissous mg/L 5-8 

Calcium  mg/L 100 

Phosphate mg/L 1,41 

Ammonium mg/L 0,5 

 

 1.3.3. Etapes du traitement de l’eau de Daloa 

  1.3.3.1. Captage 

 Les populations de la commune de Daloa sont alimentées en eau potable à partir des 

eaux brutes provenant de la retenue d'eau aménagée sur la rivière Lobo (Figure 4, A). Nous 

avons deux conduites de captage d’eau de diamètre 900 mm, chacune est dotée d’un groupe 

électropompe (Figure 4, B). Dans le premier, mât de transfert classique, nous avons une 

pompe de 350 m3.h-1 refoulant l’eau brute jusqu’à l’unité de traitement classique. Dans le 

second mât qui est le mât de transfert modulaire dénommé INCLAM, nous trouvons une 

pompe de 180 m3.h-1. Pour les deux électropompes, nous avons un débit nominal de 360 m3.h-

1. Ces eaux, une fois captées, sont soumises à un traitement à travers une filière 

conventionnelle avant toute desserte des populations. 
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La tour de prise est située à 400 mètres de la station de traitement. Elle est équipée de 

trois pompes immergées de marque KSB pour refouler alternativement l’eau jusqu’à la station 

de traitement. Ces pompes ont chacune une Hauteur Manométrique Totale (HMT) de 35 

mètres, une puissance de 55 KW et un débit de 340 m3/h. L’une des pompes est située à une 

profondeur de 8 m et les deux autres à 6 m de la surface de l'eau. 

  1.3.3.2. Station de traitement 

La station de traitement des eaux de la commune de Daloa est constituée de trois 

unités (Figure 5). L’eau de surface traitée par la SODECI est soumise en général à trois (3) 

grandes étapes : la clarification, la désinfection et la neutralisation. 

        

Première unité de traitement              Deuxième unité de traitement 

 

Troisième unité de traitement 

 

Figure 4 : Exhaure 

Figure 5 : Unités de traitement de Daloa 

 

PARTIE 1 :   
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   1.3.3.2.1. Clarification 

La clarification est l’ensemble des traitements destinés à éliminer les matières en 

suspension MES (minérales et organiques) d’une eau brute ainsi que des matières organiques 

dissoutes. C’est l’étape qui consiste à rendre l’eau claire. Elle se décompose en plusieurs 

phases à savoir : les prétraitements, l’aération, la coagulation-floculation, la décantation et la 

filtration. 

 Prétraitements 

Le prétraitement est la première étape de traitement des eaux de surface. Elle consiste à 

débarrasser l'eau d'éléments dont la nature et les dimensions constituent une gêne pour les 

étapes ultérieures. Le prétraitement se fait généralement à travers le dégrillage, le tamisage.et 

la préoxydation. Le dégrillage permet de protéger les ouvrages en aval de l'arrivée de gros 

objets susceptibles de boucher les différentes unités de traitement. Le tamisage, quant à lui, 

permet d'éliminer des objets plus fins que ceux éliminés par le dégrillage. Il s'agit par exemple 

de feuilles ou de morceaux de plastique (Hamidin et al., 2008). La préoxydation est un 

procédé chimique qui utilise le chlore (ou l’hypochlorite de sodium), l’ozone, le dioxyde de 

chlore ou le permanganate de potassium. Cette étape va s'insérer dans une filière, en la plaçant 

en aval des prétraitements physiques et en amont des traitements classiques. 

 Aération  

 Le but de cette opération est de compenser le déficit de l’eau brute en oxygène ou à 

débarrasser l’eau de gaz indésirable ou en excès (H2S, CO2). Cette opération est effectuée à 

l’atmosphère ce qui induit l’augmentation de la teneur en oxygène de l’eau qui va de pair avec 

l’élimination du gaz carbonique. Cependant il faut en tenir compte dans le cas d’une eau 

moyennement ou fortement minéralisées, car l’évasion de CO2 peut rendre l’eau entartrante. 

L'aération est un procédé qui permet d'augmenter la teneur en oxygène de l'eau et réduire celle 

de dioxyde de carbone. Il y a donc oxydation du fer et du manganèse en les transformant en 

hydrates d'oxyde ferrique et manganiques. Cette étape permet donc d’éliminer les éléments 

indésirables (matières organiques) présent dans l’eau. 

 Coagulation-floculation 

 Pour une eau brute présentant une légère turbidité, et/ou légèrement colorée, on ajoute 

un coagulant et éventuellement un floculant. Le processus de coagulation implique d’ajouter 

du fer ou de l’aluminium à l’eau comme du sulfate d’aluminium, sulfate ferrique, chlorure 

ferrique ou des polymères. Ces produits chimiques s’appellent des coagulants et ont une 

charge positive. La charge positive du coagulant neutralise la charge négative des particules 
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dissoutes et suspendues dans l’eau. L’attraction entre charge positive et négative va entrainer 

une neutralisation des colloïdes pour former les flocs (Photo 1). Cette formation de flocs est le 

phénomène appelé la floculation. Le sulfate d’alumine a donc pour effet d’améliorer la 

coloration de l’eau. 

 

Photo 1 : Formation des flocs 

 Décantation 

 La décantation est le dépôt des particules agglomérées au fond du décanteur par le seul 

fait de la pesanteur. Les flocs se déposent au fond de l’ouvrage et l’eau clarifiée est récupérée 

en surface. L’écoulement de l’eau aussi joue un rôle important. Il est nécessaire qu’il soit 

homogène et sans turbulence pour éviter que les flocs déjà décantés soient remis en solution. 

La décantation qui est une filtration liquide-solide va permettre la séparation des flocs (flocs 

formés lors de la floculation) en les déposants au fond du bassin. Lorsqu’on laisse l’eau se 

déplacé à une vitesse très lente, les flocs de masse plus grande vont descendre au fond où ils 

sont extraits périodiquement. 

 La filtration 

La filtration est la phase finale de cette étape de clarification. Après la décantation, 

l’eau traitée contient encore des particules plus fines, non décantées ; il faut donc la filtrer. 

Elle consiste à séparer le reste des éléments indésirables de l’eau par un agent approprié. La 

SODECI utilise le sable (Photo 2) pour filtrer l’eau venant du décanteur. Ce sable retient les 

flocs qui n’ont pas été décantés ainsi que les flocs de faibles dimensions ou de densité voisine 

de 1’eau entraînés vers la surface par la vitesse ascensionnelle de l'eau. La hauteur de sable 

utilisé pour la SODECI varie de 0,8 m à 1,2 m. La filtration sur le lit de sable est plus efficace 

lorsque les grains de sable sont plus fins et la vitesse de l'eau plus faible. 
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Photo 2 : Filtration sur le lit de sable 

   1.3.3.2.2. Désinfection 

 La désinfection est l’étape ultime du traitement de l’eau de consommation avant 

distribution. Elle permet d’éliminer tous les microorganismes pathogènes et de maintenir la 

qualité microbiologique de l’eau traitée pendant son transport jusqu’à chez l’abonné le plus 

éloigné. Le principe de la désinfection est de mettre en contact un désinfectant à une certaine 

concentration pendant un certain temps avec une eau supposée contaminée. Elle se fait par 

l’injection d’hypochlorite de calcium juste à la sortie des filtres en garantissant un temps de 

contact minimum de 30 minutes. Elle permet également de maintenir l’eau à une certaine 

teneur de chlorure par ajout de l’hypochloreux. 

   1.3.3.2.3. La neutralisation 

La neutralisation est une étape importante de la filière de traitement. Son objectif est 

d’obtenir, pour l’eau distribuée, le pH d’équilibre. Cette condition permet d’abord d’éviter la 

formation de dépôts qui pourraient boucher les canalisations : ensuite, elle permet d’éviter que 

l’eau attaque les canalisations métalliques ; ce qui pourrait causer des dommages importants 

aux installations. L’eau de chaux est fréquemment utilisée dans les stations d’eau potable pour 

l’étape de la neutralisation pour l’ajustement du pH. 

 

1.4. SITUATION DE L’ALIMENTATION EN EAU POTABLE DE LA ZONE 

D’ETUDE 

La ville de Daloa est équipée d’un système urbain de production et de distribution 

d’eau potable depuis 1967, à partir d'une prise d'eau sur la rivière Lobo. Face à l'insuffisance 

des ressources en eau souterraine et à la dynamique urbaine, une retenue d'eau d'un volume de 

6 000 000 m3 fut aménagée sur la rivière Lobo en 1977. En outre, l'usine de production d'eau 

est passée à une capacité de traitement de 315 m3/h grâce à la construction d'une seconde 
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unité de 190 m3/h suivie d’une troisième station. Le château d'eau de 300 m3 fut abandonné au 

profit d'un nouveau d'une capacité de stockage de 2000 m3 (Die, 2006). Ces actions visaient 

donc à donner à la population une eau de meilleure qualité, exempte d’agents pathogènes et 

conformes aux directives de distribution d’eau potable de l’OMS. C’est à cette tâche que la 

SODECI, chargée exclusivement de la production, la distribution et la commercialisation de 

l’eau potable sur l’ensemble du territoire national, s’attelle à son exécution. Mais, en dépit des 

différentes interventions des pouvoirs publics aidés par les partenaires au développement, le 

service public de distribution urbaine d'eau potable se caractérise par une dégradation aussi 

bien quantitative que qualitative. Pendant que disposer d'un robinet suppose que 1'eau est 

disponible en permanence pour les besoins des usagers, l'offre de l’eau potable est plutôt 

intermittente avec des baisses de pression allant jusqu'aux coupures d’eau (Die, 2006). En 

outre, l'eau du robinet reste colorée avec un arrière-goût. Cette triste réalité affecte les 

conditions de vie des populations tout comme des activités socio-économiques liées à l’eau, 

ce qui témoigne de la désaffection de l'eau de la SODECI par la population malgré l'extension 

du réseau réalisée au cours de cette période. En effet, dans la ville de Daloa, l’accès à une eau 

potable est très difficile du fait de la tuyauterie vieillissante et des conduites datant depuis 

1967. Cette population se tourne ainsi vers les eaux alternatives que sont : les eaux de puits, 

de sources et de forages. 

 

Conclusion partielle 

 Cette première partie avait pour but de présenter la zone d’étude ainsi que les 

généralités sur les eaux de surface, et le système de production d’eau potable. Les eaux de 

surface sont confrontées à une dégradation permanente de leur qualité face aux activités 

anthropiques. Ces eaux s’avèrent souvent impropres à la consommation en raison de la 

pollution générée par les activités domestiques, urbaines, industrielles et agricoles. De ce fait, 

les eaux de surface nécessitent des installations de traitement conséquentes comprenant 

généralement des opérations de clarification, désinfection et de neutralisation. La deuxième 

partie est consacrée à la présentation du matériel ainsi que les méthodes que nous avons 

utilisées dans le cadre de cette étude. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTIE 2 : MATERIEL ET 

METHODES 
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2.1. MATERIEL 

 2.1.1. Matériel de prélèvement des échantillons d’eau 

Le matériel de prélèvement des échantillons d’eau est constitué d’une puisette pour le 

prélèvement des eaux de surface. La bouteille de Niskin a servi pour le prélèvement des eaux 

de profondeur. Des flacons en polyéthylène de 1 litre ont également servi à recueillir les 

échantillons.  

 2.1.2. Verrerie 

La verrerie utilisée est celle courante de laboratoire : tube à essai, erlenmeyer, pipette, 

bécher, flacons de 100 mL, 500 mL, fiole jaugée, pissette, pipette jaugée, pipette graduée, 

agitateur, balance, entonnoir, éprouvette graduée. 

 2.1.3. Matériel de mesures et de dosage des paramètres physico-chimiques de 

l’eau 

L’ensemble des appareils utilisés pour les analyses chimiques est constitué d’un 

spectrophotomètre portatif de type HACH DR 5000 et d’un multiparamètre de terrain model 

HANNA 9828. Le spectrophotomètre a été utilisé pour le dosage de tous les éléments 

chimiques importants dans l’eau à savoir : les ions nitrates, nitrites, ammonium, chlorures, 

calcium, magnésium et sulfates. Le multiparamètre a servi pour la détermination du pH. 

2.2. METHODES 

 2.2.1. Choix des sites et période de prélèvement des échantillons 

Le choix des sites d’échantillonnage est un préalable. Pour cela, des points de 

prélèvements ont été choisis en tenant compte de leur accessibilité. Sur cette base cinq 

stations de prélèvement ont été choisies le long de la rivière Lobo et localisées à l’aide d’un 

navigateur GPS de type GARMIN 76. Ce sont les sites S1 (PK 11), S2 (Gnah), S3 (Cr Babo), 

S4 (Mignoré) et S5 (Nibehibe) localisés sur la figure 6 qui fut élaborée à l’aide du logiciel 

ARCGIS. 

L’échantillonnage des eaux de la rivière Lobo a été effectué durant les mois de février 

et juillet 2019. 
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Figure 6 : Localisation des sites de prélèvement 

 2.2.2. Méthode d’échantillonnage  

Les échantillons d’eau sont prélevés sur la rivière Lobo. Dans cette zone, l’écoulement 

est permanent, ce qui entraine un renouvellement des eaux de la rivière au point de 

prélèvement. Le matériel de prélèvement des échantillons des eaux de surface est constitué 

d’un seau en plastique. Une fois prélevés, les échantillons sont introduits dans des flacons 

d’un litre en polyéthylène préalablement étiquetés et rincés avec l’eau de la station de 

prélèvement. 
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Quant au matériel de prélèvement des eaux du fond, la bouteille de Niskin (Photo 3) a 

permis de faire des prélèvements des échantillons, pour ensuite être introduit dans des flacons 

d’un litre en polyéthylène préalablement étiquetés et rincés avec l’eau du fond. Le transport 

des échantillons depuis le point de prélèvement a été effectué dans une glacière à 4°C pour 

être à l’abri de la lumière et de la poussière. Les échantillons ont été transportés au laboratoire 

pour l’analyse chimique dans l’heure qui suit le prélèvement. 

 

Photo 3 : Bouteille de Niskin 

 2.2.3. Mesures et analyses des paramètres de qualité chimique de l’eau 

  2.2.3.1. Mesures in-situ 

Il s’agit des paramètres très instables, qui nécessitent une détermination sur le lieu de 

prélèvement des échantillons d’eau. Il s’agit de l’oxygène dissous et le pH. 

 Oxygène dissous 

L’oxygène dissous a été mesuré à l’aide d’un multimètre de terrain model HANNA 

9828 (Figure 7) préalablement étalonné. L’appareil est mis sous tension quelques minutes 

avant la manipulation. La sonde est ensuite plongée dans l’eau. La lecture se fait après 

stabilisation de l’appareil. La sélection de la fonction de l’appareil indique la valeur de ce 

dernier sur l’écran d’affichage. 

 

Figure 7 : Multimètre de type HANNA 9828 

 Potentiel d’Hydrogène 

Le potentiel d’Hydrogène (pH) a été mesuré à l’aide d’un multimètre de type HANNA 
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9828 à une électrode. Après avoir mis l’appareil sous tension, l’électrode est bien rincée avec 

de l’eau distillée et trois fois à l’aide de l’eau à analyser. La lecture se fait après stabilisation 

de l’appareil et les valeurs du pH sont directement lues sur l'écran de l'appareil. 

  2.2.3.2. Analyses au laboratoire 

Les analyses ont porté sur quelques ions majeurs (Ca2+, Mg2+, SO4
2-, Cl-), les sels 

nutritifs (NH4
+, NO2

-, NO3
-, PO4

3-) et les métaux lourds (Fe, Mn). 

 Spectrophotométrie d’absorption moléculaire (SAM) 

Cette méthode utilise en effet un spectrophotomètre qui détermine l'absorption d'une 

solution pour une longueur d'onde donnée ou pour une plage de longueurs d'ondes 

judicieusement choisie. L’appareil utilisé est le spectrophotomètre HACH DR 5000. Cette 

technique a permis l’analyse d’une large gamme d’ions contenus dans les eaux, à savoir : les 

ions nitrates (NO3
-), les ions nitrites (NO2

-), les ions ammonium (NH4
+), les ions sulfates 

(SO4
2-) et les ions orthophosphates (PO4

3-). 

 Spectrométrie d’absorption atomique (SAA) 

La spectrophotométrie d’absorption atomique utilise la propriété qu’ont les éléments 

d’absorber certaines radiations. Cette technique implique que l’élément à doser devrait être à 

l’état d’atomes libres. Pour cette raison, l’échantillon est porté à une température élevée (entre 

2000 et 3000˚C), ce qui permet de libérer les atomes de l’élément analysé de toutes sortes de 

combinaisons chimiques. Elle se base sur la théorie de la quantification de l’énergie de 

l’atome. Cette dernière varie lors des transitions électroniques qui sont dues à l’absorption de 

photons. Les photons absorbés sont caractéristiques des éléments absorbants, et leurs 

quantités sont proportionnelles au nombre d'atomes d'élément absorbant (Walaa, 2016). Cette 

méthode a servie pour la détermination des concentrations en fer, en manganèse, en calcium 

et en magnésium de chaque échantillon. 

 2.2.4. Méthodes d'évaluation de la qualité des eaux de la rivière 

Dans le cadre de ce travail, l'analyse a porté sur 10 échantillons d'eau. Pour évaluer la 

qualité des eaux prélevées, l'outil SEQ-Eaux a été utilisé. Les SEQ-Eaux permettent 

d'apprécier la qualité chimique des cours d'eau, de définir des classes de qualité à partir des 

seuils de concentrations définies. Ces seuils de concentrations varient en fonction des usages 

de l'eau. Dans le cadre de ce travail, l'usage « production d'eau potable » a été considéré. Les 

seuils et classes de qualité dans cet usage pris en compte sont consignés dans le tableau II. 
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Tableau II : Paramètres pour l'évaluation de la qualité chimique des eaux de la rivière 

Paramètre Classes de qualité 

Excellente Acceptable Non potable Inapte 

pH 6,5-8,5 8,5-9,0 5,5-6,5 

9,0-9,5 

<5,5 ou 

>9,5 

Nitrate (mg/L) 0-25 25-50 50-100 >100 

Nitrite (mg/L) 0-0,03 0,03-0,1 0,1-0,5  

Sulfate (mg/L) 0-25 25-200  >250 

Chlorure (mg/L) 0-25 25-200  >200 

Magnésium (mg/L) 0-30 30-50 50-400 >400 

Calcium (mg/L) 32-160  <32 ou >160  

Phosphate (mg/L) 0,1 0,5 1 2 

Oxygène dissous (mg/L) 6-8 6 4 3 

Fer (mg/kg) 0,3    

Manganèse (mg/kg) 0,05    

Ammonium (mg/L) 0,1 0,5 2 5 

 

Conclusion partielle 

 Cette partie avait pour but de présenter le matériel et les méthodes utilisés au cours des 

travaux. Le matériel utilisé est constitué de matériel de prélèvement, d’analyse et de dosage 

des échantillons d’eau ainsi que la verrerie de laboratoire. Les méthodes par 

spectrophotométrie d’absorption moléculaire (SAM) et la spectrométrie d’absorption 

atomique (SAA) ont été utilisées pour la détermination des sels nutritifs, ions majeurs et 

métaux lourds. La troisième partie est consacrée aux résultats suivis d’une discussion 

générale. 
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3.1. RESULTATS 

 3.1.1. Paramètres chimiques  

L’étude expérimentale réalisée sur les différents échantillons prélevés le long de la 

rivière Lobo a permis de déterminer les paramètres chimiques. Les résultats obtenus sont 

présentés dans les tableaux III et IV. Les résultats d’analyse chimique des eaux issues du 

système de traitement d’eau de Daloa sont présentés dans le tableau V. 

 

Tableau III : Paramètres chimiques des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

Paramètres 

Chimiques 

Les stations 

PK 11 

(Station 1) 

Gnah 

(Station 2) 

Cr Babo 

(Station 3) 

Mignoré 

(Station 4) 

Nibehibe 

(Station 5) 

pH E1 6,51 7,5 7,01 7,31 7,09 

E2 6,97 7,52 7,37 7,38 6,98 

Moy 6,74 7,51 7,19 7,34 7,03 

O2 

(mg/L) 

E1 1,04 8,02 4,01 2,25 7,7 

E2 0,64 7,36 4,94 3,38 3,89 

Moy 0,84 7,69 4,47 2,81 5,79 

PO4
3- 

(mg/L) 

E1 1,75 0,69 0,49 0,67 0,6 

E2 0,10 0,12 0,24 0,22 0,25 

Moy 0,92 0,40 0,36 0,44 0,42 

NH4
+ 

(mg/L) 

E1 0,173 0,195 0,181 0,197 0,171 

E2 3,44 0,13 0,17 0,36 0 

Moy 1,80 0,16 0,17 0,27 0,08 

NO2
- 

(mg/L) 

E1 0 0,001 0 0,053 0,014 

E2 0 0,017 0,004 0,054 0,009 

Moy 0 0,009 0,002 0,053 0,011 
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SO4
2- 

(mg/L) 

E1 3,24 0 17,54 20,82 10,11 

E2 0 1 0 0 4 

Moy 1,62 0,5 8,77 10,41 7,05 

Cl- 

(mg/L) 

E1 18,6 26,7 41,3 18 45 

E2 26,7 4,9 71,6 40,6 14,5 

Moy 22,65 15,8 56,45 29,3 29,75 

NO3
- 

(mg/L) 

E1 12,1 3 7,9 26,6 7,1 

E2 0 1,1 13,5 2,9 1,5 

Moy 6,5 2,05 10,7 14,75 4,3 

Ca2+ 

(mg/L) 

E1 14,6 11,8 29,1 18,1 15,7 

E2 20 13,6 34,4 19,1 17,6 

Moy 17,3 12,7 31,75 18,6 16,65 

Mg2+ 

(mg/L) 

E1 5,19 3,37 6,85 7,45 4,22 

E2 50,3 0,49 17,25 11,2 0,243 

Moy 27,74 1,93 12,05 9,32 2,23 

Fe 

(mg/kg) 

E1 0,874 0,202 0,832 1,33 1,78 

E2 1,674 0,745 2,705 1,944 1,026 

Moy 1,27 0,47 1,76 1,63 1,40 

Mn 

(mg/kg) 

E1 0 0,0948 0,245 0,0545 0,128 

E2 2,2 0,2 3,2 3,3 0,2 

Moy 1,1 0,14 1,72 1,67 0,16 

E1 : Echantillonnage 1 (février 2019) ; E2 : Echantillonnage 2 (juillet 2019) 
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Tableau IV : Variation moyenne des paramètres chimiques des eaux de la rivière Lobo. 

Paramètres chimiques Saisons 

Février Juillet 

pH 7,08  0,37 7,24  0,25 

O2 (mg/L) 4,60  3,15 4,04  2,44 

PO4
3-(mg/L) 0,84  0,51 0,186  0,07 

NH4
+ (mg/L) 0,18  0,01 0,82  1,47 

NO2
-
 (mg/L) 0,013  0,022 0,0168  0,021 

SO4
2- (mg/L) 10,34  8,93 1  1,73 

Cl- (mg/L) 29,92  12,62 31,66  26,03 

NO3
- (mg/L) 10,35  9,1 1,37  1,0378 

Ca2+ (mg/L) 17,86  6,67 20,94  7,91 

Mg2+ (mg/L) 5,41  1,72 15,89  20,55 

Fe (mg/kg) 1,00  0,59 1,618  0,77 

Mn (mg/kg) 0,104  0,09 1,82  1,54 

 

Tableau V : Paramètres chimiques des eaux issues du système de traitement d’eau de Daloa 

Paramètres Unités Valeurs 

pH - 6,55 

O2  mg/L 6,7 

PO4
3- mg/L 1,45 

NH4
+ mg/L 0,332 

NO2
- mg/L 0,032 

SO4
2- mg/L 18,55 

NO3
- mg/L 2 



Résultats et discussion 

30 

 

  3.1.1.1. Potentiel d’Hydrogène 

La figure 8 représente la variation du pH dans les eaux pour les cinq sites de 

prélèvements au cours des deux saisons. L’analyse de ce graphe montre que les valeurs du pH 

varient de 6,51 à 7,52 au cours de cette étude. Le pH reste basique durant toute la période de 

l’étude aux stations S2, S3 et S4 ; acide à la station S1. Pour la station S5, il est acide en 

juillet et basique février. Les valeurs moyennes saisonnières du pH varient de 7,08  0,37 à 

7,24  0,25 (Tableau IV). Après le traitement des eaux de cette rivière par le système de 

production, il y’a une amélioration au niveau du pH dont la valeur se stabilise à 6,55 qui est 

conforme aux directives de l’OMS (6,5-8,5) pour l’eau de consommation. 

 

Figure 8 : Variation du pH des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

  3.1.1.2. Oxygène dissous 

Les concentrations de l’oxygène dissous varient de 1,04 à 8,02 mg/L durant la saison 

sèche et de 0,64 à 7,36 mg/L durant la saison pluvieuse (Figure 9). Les valeurs critiques sont 

observées à la station S1 (1,04 mg/L) en février et (0,64 mg/L) en juillet tandis que les valeurs 

maximales sont notées à la station S2 (8,02 mg/L) en février et (7,36 mg/L) en juillet. Les 

valeurs moyennes saisonnières de l’oxygène dissous sont comprises entre 4,04  2,44 mg/L et 

4,60  3,15 mg/L (Tableau IV). Durant le mois de février, seul les teneurs de la station S5 

conviennent parfaitement aux directives de l’OMS pour l’eau de consommation (5-8 mg/L) 

tandis qu’au mois de juillet c’est la station S2. Sa teneur se stabilise à 6,7 mg/L après le 

traitement par le système de production d’eau potable qui est légèrement en dessous des 

directives de l’OMS pour l’eau de consommation. 
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Figure 9 : Variation de l’oxygène dissous des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

  3.1.1.3. Ions majeurs 

 Calcium 

De façon générale, les concentrations en ions calcium varient entre 11,8 mg/L (station 

S2) et 29,1 mg/L (station S3) en saison sèche. En saison pluvieuse, elles varient entre 13,6 

mg/L (station S2) et 34,4 mg/L (station S3). Les valeurs sont plus élevées en saison pluvieuse 

(Figure 10). Cependant, toutes les valeurs sont inférieures aux directives de l’OMS (100 

mg/L) au cours de la période d’étude. Les valeurs moyennes saisonnières du calcium varient 

de 17,86  6,67 mg/L à 15,7 20,94 7,91 mg/L (Tableau IV). 

 

Figure 10 : Variation du calcium des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

 Magnésium 

En saison sèche, les concentrations en magnésium oscillent entre 0,243 mg/L (Station 

S5) et 11,2 mg/L (station S4) tandis qu’en saison pluvieuse, elles varient entre 0,49 mg/L 

(station S2) et 50,3 mg/L (station S1) (Figure 11). Toutes les valeurs enregistrées sur les deux 

saisons sont inférieures aux directives de l’OMS (50 mg/L) à l’exception de la station S1 qui a 

une teneur supérieure aux directives de l’OMS. Les valeurs moyennes saisonnières du 

magnésium varient de 5,41  1,72 mg/L à 15,89  20,55 mg/L (Tableau IV). 
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Figure 11 : Variation du magnésium des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

 Sulfates 

L’évolution de la concentration en ions sulfate varie d’une station à une autre (Figure 

12). En saison sèche, les concentrations en sulfate oscillent entre 0 mg/L (station S2) et 20,82 

mg/L (station S4) tandis qu’en saison pluvieuse, elles varient entre 0 mg/L (stations S1, S3 et 

S4) et 4 mg/L (station S5). Toutes les valeurs enregistrées sur les deux saisons sont inférieures 

aux directives de l’OMS (250 mg/L). Les valeurs moyennes saisonnières du sulfate varient de 

1,00  1,73 mg/L à 10,34  8,93 mg/L (Tableau IV). On observe une amélioration de la 

qualité des eaux de cette rivière du point de vue sulfate après le traitement des eaux de cette 

rivière par le système de production d’eau potable dont la valeur se stabilise à 18,55 mg/L. 

 

Figure 12 : Variation du sulfate des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

 Chlorure 

La figure 13 rapporte la variation saisonnière du chlorure dans les eaux pour les cinq 

stations au cours des deux saisons. En saison sèche, les teneurs en chlorure varient entre 18 

mg/L (Station S4) et 45 mg/L (station S5). En saison des pluies, les valeurs varient entre 4,9 

mg/L (station S2) et 71,6 mg/L (station S3). Les teneurs augmentent sur cette saison à 

l’exception des stations S2 et S5 dont les teneurs diminuent. Les valeurs moyennes 

saisonnières du chlorure varient de 29,92  12,62 à 31,66  26,03mg/L (Tableau IV). 
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Figure 13 : Variation du chlorure des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

  3.1.1.4. Sels nutritifs 

 Ammonium 

La figure 14 montre la variation de l’ammonium dans les eaux pour les cinq stations 

au cours des deux saisons. En saison sèche, les concentrations varient entre 0,171 mg/L 

(station S5) et 0,197 mg/L (station S4) tandis qu’en saison pluvieuse, les valeurs oscillent 

entre 0 mg/L (station S5) et 3,44 mg/L (station S1). La station S1 a des valeurs supérieures à 

la norme sur cette saison. De la saison sèche à la saison pluvieuse, on a une baisse de 

concentration pour les stations S2, S3, S5 et une augmentation pour les stations S1 et S4. A 

l’exception de la station S1, les teneurs en ammonium sont inférieures aux directives de 

l’OMS (0,5 mg/L) pour l’eau de consommation. Les valeurs moyennes saisonnières de 

l’ammonium varient de 0,18  0,01 mg/L à 0,82  1,47 mg/L (Tableau IV). De plus, les 

valeurs obtenues après le traitement des eaux de cette rivière par le système de production 

montrent une amélioration de la qualité du point de vue ammonium dont la valeur se stabilise 

à 0,332 mg/L qui est conforme aux directives de l’OMS pour l’eau de consommation. 

 

Figure 14 : Variation de l’ammonium des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

 Nitrite 

La figure 15 montre la variation du nitrite dans l’eau pour les cinq stations au cours 

des deux saisons. Les concentrations en ions nitrates vont de 0 mg/L (stations S1 et S3) à 
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0,053 mg/L (station S4) en saison sèche. En saison pluvieuse, elles varient entre 0 mg/L 

(Station S1) et 0,054 mg/L (station S4). Les concentrations sur les deux saisons sont très 

faibles et inférieures aux directives de l’OMS (0,1 mg/L). Les valeurs moyennes saisonnières 

du nitrite varient de 0,016  0,021mg/L à 0,013  0,022 (Tableau IV). Après le traitement des 

eaux de cette rivière par le système de production d'eau potable, on observe une amélioration 

de la qualité du point de vue nitrite dont la valeur augmente pour atteindre 0,032 mg/L, 

inférieure à la teneur limite fixée par l’OMS pour l’eau de consommation. 

 

Figure 15 : Variation des ions nitrites des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

 Nitrate 

La variation saisonnière des ions nitrates dans les eaux pour les cinq stations au cours 

des deux saisons est illustrée sur la figure 16. Lors des deux campagnes de prélèvement, il est 

remarqué une variation des teneurs en nitrates entre les stations ainsi que celle des teneurs en 

nitrates entre les deux campagnes. Les résultats de cette étude comparative des teneurs en 

nitrates sont conformes aux directives de l’OMS (50 mg/L) relative à la potabilité de l’eau de 

consommation. Cependant, la teneur en nitrates est plus élevée au cours de la saison sèche à 

l’exception de la station S3. Les valeurs moyennes saisonnières du nitrate varient de 1,37  

1,03 mg/L à 10,37  1,1 mg/L (Tableau IV). 

 

Figure 16 : Variation des ions nitrates des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 
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 Phosphates 

L’analyse de ce graphe montre que les teneurs en phosphates varient de 0,1 à 1,75 

mg/L au cours de cette étude (Figure 17). Les valeurs moyennes saisonnières du phosphate 

varient de 0,186  0,07 mg/L à 0,84  0,51 mg/L (Tableau IV). On remarque que la saison 

sèche a des valeurs supérieures à celles de la saison des pluies. Les valeurs de phosphates 

enregistrées pour les cinq stations au cours des deux saisons conviennent parfaitement aux 

directives de l’OMS (1,41 mg/L) pour l’eau de consommation à l’exception de la station S1 

de février. Après le traitement des eaux de cette rivière par le système de production, on 

observe une amélioration de la qualité du point de vue phosphate qui se stabilise à 1,45 mg/L. 

Cette valeur est légèrement au-dessus de la teneur limite édictée par l’OMS pour l’eau de 

consommation. 

 

Figure 17 : Variation du phosphate des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

  3.1.1.5. Métaux lourds 

 Fer 

La figure 18 représente la variation saisonnière du fer dans les eaux pour les cinq 

stations au cours des deux saisons. Les concentrations en fer oscillent entre 0,202 mg/kg 

(station S2) et 1,78 mg/kg (station S5) pendant la saison sèche. En saison pluvieuse, ces 

valeurs s’étalent entre 0,745 mg/kg (station S2) et 2,707 mg/kg (station S3). Sur tous les sites, 

les valeurs obtenues en saison des pluies sont supérieures à celles de la saison sèche excepté 

la station S5. Les résultats de cette étude comparative des teneurs en fer sont supérieurs aux 

directives de l’OMS relative à la potabilité de l’eau de consommation (0,3 mg/kg) pour toutes 

les stations à l’exception de la station S2 de Février. 
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Figure 18 : Variation du fer des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

 Manganèse 

La variation saisonnière du manganèse dans les eaux pour les cinq stations au cours 

des deux saisons est représentée par la figure 19. Les valeurs du manganèse varient de 0 

mg/kg à 3,3 mg/kg. La concentration la plus élevée (3,3 mg/kg) est enregistrée en saison 

pluvieuse à la station S4 tandis que la concentration la plus faible (0 mg/kg) est observée à la 

station S1 en saison sèche. Les concentrations sur les deux saisons sont supérieures aux 

directives de l’OMS (0,05 mg/kg) à l’exception de la station S1 (0 mg/L) en saison sèche. Les 

valeurs moyennes saisonnières du manganèse varient de 0,104  0,09 mg/kg à 1,82  1,54 

mg/kg (Tableau IV). 

 

Figure 19 : Variation du manganèse des eaux de la rivière Lobo de février et juillet 2019 

 

3.2. DISCUSSION 

La présente étude se propose d’évaluer la qualité chimique des eaux de la rivière Lobo 

ainsi que la performance du système de production d’eau potable. 

Le pH (potentiel d’Hydrogène) dépend de l’origine des eaux, de la nature géologique 

du substrat. Il résume la stabilité de l’équilibre établi entre les différentes formes de l’acide 
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carbonique. Les valeurs obtenues révèlent que le pH des eaux de la rivière est quasiment 

neutre. En effet, le pH des stations de la Lobo varie en moyenne entre 7,084 ± 0,373 en saison 

sèche et 7,244 ± 0,252 en saison pluvieuse. La répartition de ces valeurs montre que les 

valeurs de pH dépendent peu des saisons. Durant ces deux saisons, les valeurs du pH sont 

conformes aux directives de l’OMS (6,5 < pH < 8,5) pour l’eau de consommation et varient 

faiblement au cours des deux saisons pour les cinq stations. Cette non variabilité du pH 

s’explique par le fait que les eaux naturelles contiennent à la fois l’acide carbonique (H2CO3) 

et des sels de cet acide faible (bicarbonates). Ces valeurs sont supérieures à celles obtenues 

par Ahoussi (2008) réalisés sur les eaux du Banco dans la région d’Abidjan-Agboville de 

même que par Eblin et al. (2014), dans la région d’Adiaké. Ces derniers résultats ont révélé 

que ces eaux de surface sont acides du fait de la présence d'une forte concentration en dioxyde 

de carbone (CO2) libre, issue de la biodégradation de la matière organique contenue dans l'eau 

(Douagui, 2012) et les pluies acides. De plus ces valeurs sont inférieures à celles de Biswas 

(1967) dans la Volta au Ghana où le pH varie de 8 à 8,5. Il stipule que cette augmentation du 

pH est due à la production de phytoplancton qui utilise le CO2. En effet, le pH des eaux 

augmente avec l'appauvrissement des couches d'eaux en CO2 (Koné et al., 2009). 

L’oxygène dissous joue un rôle important dans le maintien de la vie aquatique. Les 

valeurs obtenues pour l’oxygène dissous des eaux de la rivière Lobo sont faibles sur les deux 

saisons. Néanmoins, la teneur en oxygène dissous baisse en saison pluvieuse, du fait qu’au 

cours de cette saison il y a une augmentation du nombre de bactéries qui consomment de 

l’oxygène. Les valeurs sont comprises entre 1,04 et 8,02 mg/L en saison sèche et entre 0,64 et 

7,36 mg/L en saison des pluies. Ces faibles valeurs de l’oxygène dissous pourraient favoriser 

le développement de germes pathogènes (Belghiti, 2009) et ne sont pas conforme aux 

directives de l’OMS pour l’eau de consommation (5-8 mg/L) excepter la station S5 (7,7 

mg/L) durant la saison sèche et la station S2 (7,36 mg/L) durant la saison pluvieuse. La teneur 

faible en oxygène dissous est due à la présence de matière organique sur cette rivière qui 

réduit cette teneur dans l’eau par oxydation à travers un procédé microbiologique (AFNOR, 

2000), ce qui provoque une augmentation de la solubilité des éléments toxiques qui libèrent 

des sédiments (De Villers et al., 2005). En outre la charge de particules en suspension 

apportée par pluvio-lessivage limite la pénétration de la lumière, et par conséquent la 

photosynthèse par les phytoplanctons qui limite l'oxygénation du milieu (Belghiti et al., 

2013). La valeur maximale (8,02 mg/L) de l'oxygène dissous obtenue dans la retenue peut être 

liée à l'activité photosynthétique des plantes aquatiques et à l'apport de l'oxygène par 
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l'atmosphère (Ouali et al., 2011). Ces valeurs sont inférieures à celles obtenues par Redouane 

& Aouali (2012) en Algérie qui varient de 5,08 à 7,57 mg/L et 6,48 à 7,53 mg/L durant les 

deux périodes de prélèvement. Ils estiment que la concentration en oxygène dissous dans cette 

rivière est directement influencée par la température et la salinité : une eau moins salée est 

plus froide et dissout relativement plus d’oxygène (Sacchi & Testard, 1971). 

La présence des ions calcium (Ca2+) dans l’eau est liée principalement à deux origines 

naturelles : soit la dissolution des formations carbonatées (CaCO3), soit la dissolution des 

formations gypseuses (CaSO4). Les teneurs obtenues varient entre 11,8 et 21,9 mg/L en saison 

sèche tandis qu’elles varient entre 16,6 et 34,4 mg/L en saison pluvieuse. La faible 

concentration en calcium de cette rivière indique que ces eaux sont moins influencées par la 

dissolution des formations carbonatées et gypseuses. La concentration moyenne en calcium 

varie entre 17,86 ± 6,67 mg/L en saison sèche et 20,97 ± 7,91 en saison pluvieuse qui sont 

largement en dessous des directives de l’OMS pour l’eau de consommation (100 mg/L). 

L’eau de la rivière Lobo ne peut donc pas être assujettie comme une source de contamination 

en calcium. Ces concentrations sont généralement plus élevées en saison pluvieuse à cause de 

l’apport des minéraux par les eaux de ruissellement provenant des plantations aux abords de 

cette rivière. Les teneurs obtenues sont supérieures à celles obtenues par Derwich et al. 

(2008), sur les eaux de surface des oueds Fès et Sebou. Ils estiment que ces résultats obtenus 

indiquent que les sols traversés par les eaux d’irrigation au niveau du bassin versant de Sebou sont des 

sols pauvres en calcium. 

Le magnésium constitue un élément significatif de la dureté de l'eau, sa teneur dépend 

de la composition des roches sédimentaires rencontrées (calcaires dolomitiques, dolomies du 

jurassique ou du trias moyen). Sa teneur moyenne oscille entre 15,897 ± 20,554 mg/L en 

saison sèche et 5,416 ± 1,722 mg/L en saison pluvieuse. Ces valeurs sont inférieures aux 

directives de l’OMS (50 mg/L) pour l’eau de consommation excepté la station S1 (50,3 mg/L) 

en saison pluvieuse. Selon Paramasivama et al. (2015), une source potentielle du magnésium 

pourrait être due aux effluents industriels ou à la nature des roches présentes dans le site. Or 

notre zone d’étude n’abrite pas d’établissement industriel. La concentration élevée à la station 

S1 serait probablement due à l'altération des roches et l’hydrolyse acide des minéraux 

silicatés. Ces valeurs sont inférieures à celles obtenues par Mohamed (2017) en Algérie sur 

les eaux de surface dans la Wilaya de Skikda qui varient entre 18 et 25 mg/L en saison sèche 

et varient entre 17 et 40 mg/L en saison pluvieuse. Il estime que l’apport continu en 

magnésium est en liaison avec l’environnement géologique et l’action anthropique. 
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La teneur en sulfate varie au cours de l’étude de 0 à 20,82 mg/L avec une moyenne de 

10,34 ± 8,93 mg/L en saison sèche et de 0 à 4 mg/L avec une moyenne de 1 ± 1,73 en saison 

des pluies. Les teneurs de la saison sèche sont élevées à l’exception des stations S1 (3,24 

mg/L) et S2 (0 mg/L) tandis que celles de la saison pluvieuse sont nulles à l’exception des 

stations S2 (1 mg/L) et S5 (4 mg/L). Les valeurs obtenues durant ces deux saisons sont 

conformes aux directives de l’OMS pour l’eau de consommation (250 mg/L). Selon Barry 

(1989), l’utilisation d’engrais chimique entraine une production de sulfures. En effet, sur le 

bassin de la rivière Lobo, on constate l’utilisation d’engrais pour la production agricole. Les 

stations dépourvues de sulfates sont exemptées de ces produits chimiques. Les teneurs en 

sulfates sont inférieures à celles obtenues par Abboudi et al. (2014), pour son investigation 

sur les eaux de surface de l’Oued Guigou au Maroc qui oscillent de l’amont vers l’aval entre 

14,03 mg/L et 237,74 mg/L. Ils stipulent que ces fortes teneurs de sulfates sont dues aux 

activités agricoles pratiquées sur cette rivière, mais la source principale de sulfate dans les 

eaux de cette rivière est la présence de formations secondaires principalement le gypse. 

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations 

variables dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de 

potassium (KCl). Les valeurs obtenues pour le chlorure des eaux de notre zone d’étude sur les 

deux saisons sont inférieures aux directives de l’OMS (250 mg/L) pour l’eau de 

consommation. Elles sont comprises entre 18 et 45 mg/L avec une moyenne de 29,92 ± 12,64 

mg/L en saison sèche et entre 4,9 et 71,6 mg/L avec une moyenne de 31,66  26,03 mg/L en 

saison des pluies. La teneur élevée en chlorure en saison pluvieuse s’explique par le lessivage 

des fertilisants utilisés dans l’agriculture sur cette rivière. Ces valeurs sont inférieures à celles 

obtenues par Abboudi et al. (2014), pour son investigation sur les eaux de surface de l’Oued 

Guigou au Maroc. Ils estiment que cette forte teneur est liée principalement à la nature des 

terrains traversés. 

Les teneurs en ion ammonium (NH4
+) varient de 0,171 à 0,197 mg/L en saison sèche 

avec une moyenne de 0,183 ± 0,012 mg/L, tandis qu’en saison pluvieuse les teneurs varient 

de 0 à 3,44 mg/L avec une moyenne de 0,82 ± 1,47 mg/L. Seule la station S1 (3,44 mg/L) en 

saison pluvieuse dépasse la teneur limite fixée par l’OMS (0,5 mg/L) pour l’eau de 

consommation. Cette augmentation de la teneur en ammonium se manifeste par l’utilisation 

des pesticides, herbicides et autres produits chimique toxique pour la pratique agricole aux 

alentours de cette station. Ces valeurs sont comparables à celles obtenues par Guergazi & 

Achour (2005) à Biskra (Algérie) qui oscillent entre 0,02 et 0,34 mg/L du fait que 
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l’ammonium provient de la décomposition aérobique et anaérobique de la matière organique 

azotée sur cette rivière (Verma, 2010). 

En ce qui concerne les ions nitrites, les valeurs oscillent en saison sèche entre 0 et 

0,053 mg/L. En saison pluvieuse, ces valeurs oscillent entre 0 et 0,054 mg/L. Elles sont toutes 

inférieures à la teneur limite fixée par l’OMS qui est de 0,1 mg/L. Les eaux de la rivière Lobo 

ne sont pas assujetties à un risque de pollution par ce nutriment. En effet, les nitrites sont 

considérés comme étant des ions intermédiaires entre les nitrates et l’azote ammoniacal, ce 

qui explique les faibles quantités rencontrées sur la rivière Lobo. Ces valeurs sont inférieures 

à celle de Walaa (2016) obtenues au Liban après son investigation sur le bassin de la rivière 

Litani. Il estime que la concentration élevée de nitrite dans cette rivière est dues à la 

décomposition biologique de matières organiques azotées présentes dans les eaux usées et les 

déchets animaux et végétaux (Verma, 2010). 

La teneur moyenne en nitrate varie au cours de l’étude entre 1,37 ± 1,037 mg/L en 

saison pluvieuse et 10,35 ± 9,12 mg/L en saison sèche. Les teneurs de la saison sèche sont 

élevées tandis que celles de la saison pluvieuse sont très faibles. Ces teneurs sont inférieures 

aux directives de l’OMS (50mg/L) pour l’eau de consommation. Selon Gaujous (1995), les 

nitrates proviennent de la minéralisation de la matière organique, des engrais azotés et des 

résidus d’animaux. La contamination des eaux de la rivière Lobo serait due aux rejets 

domestiques provenant des agglomérations avoisinantes, des déjections des animaux 

d’élevage (bœufs) vers les eaux étudiées et l’utilisation des engrais azotés pour la pratique 

agricole. De plus ces résultats sont en accord avec les travaux de Martinelli (1999) qui estime 

que la pollution au nitrate serait due à l'épandage de fumier ou d'engrais chimiques et au rejet 

d'eaux usées qui se retrouvent dans la retenue par pluvio-lessivage. En outre ces valeurs sont 

inférieures à celles obtenues par Derwich et al. (2008), sur les eaux de surface des oueds Fès 

et Sebou au Maroc. Ils estiment que l’origine des quantités importantes des nitrates résulte 

principalement de l’application des engrais chimiques lors de la fertilisation. 

La teneur en phosphate (PO4
3-) varie au cours de l’étude de 0,49 à 1,75 mg/L en saison 

sèche et de 0,12 à 0,25 mg/L en saison des pluies. Seule l’eau de la station S1 (1,75 mg/L) en 

saison sèche a une valeur supérieure à la teneur limite fixée par l’OMS (1,41 mg/L) pour l’eau 

de consommation. De nombreux auteurs (Hassoune et al., 2006 ; Sally, 2009 et Simtchoou, 

2011) ont montré que l'apport de phosphate dans les eaux est dû aux rejets des eaux usées 

domestiques, les intrants agricoles et industriels. Or notre zone d’étude n’abrite pas 

d’établissement industriel. La contamination des eaux de la rivière Lobo serait probablement 
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due au lessivage des terres riches en engrais phosphatés et aux pesticides beaucoup utilisés à 

la station S1. En outre, la consommation régulière des eaux polluées par le phosphate pourrait 

occasionner des troubles digestifs chez le consommateur (Samake, 2002). De plus, les teneurs 

en phosphates sont inférieures à celles obtenues par Walaa (2016) sur le bassin de la rivière 

Litani au Liban qui varient de 0,06 à 29,71 mg/L. Cette concentration élevée en phosphate 

pourrait être due à l’utilisation des fertiliseurs phosphatés et les fumiers de fermes à doses très 

élevées proche de cette rivière (Divya, 2012). 

Les éléments métalliques sont présents dans les eaux de surface étudiées. Cette 

présence est souvent attribuée à leur abondance naturelle dans les sols, les sédiments et le 

socle rocheux En ce qui concerne les métaux lourds étudiés, les teneurs en manganèse 

oscillent entre 0 et 0,245 mg/kg avec une moyenne de 0,104 ± 0,091 mg/kg en saison sèche, 

tandis qu’elles varient entre 0,2et 3,3 mg/kg avec une moyenne de 1,82 ± 1,54 mg/kg en 

saison pluvieuse. Les teneurs en fer oscillent entre 0,202 et 1,78 mg/kg avec une moyenne de 

1,00 ± 0,59 mg/kg en saison sèche, tandis qu’elles oscillent entre 0,745 et 2,707 mg/kg avec 

une moyenne de 1,61 ± 0,77 mg/kg en saison pluvieuse. Les teneurs en fer et en manganèse 

sont supérieures à la teneur limite fixée par l’OMS pour l’eau de consommation 

(respectivement 0,3 mg/kg et 0,05 mg/kg). Les concentrations de ces métaux lourds (fer et 

manganèse) dans l’eau sont plus élevées en saison des pluies qu’en saison sèche. Les taux 

élevés de métaux enregistrés pendant la saison pluvieuse peuvent être attribués au 

ruissellement et au lessivage des plantations par les eaux pluviales entraînant ainsi des résidus 

d’engrais, de produits agrochimiques et de pesticides. En réalité, les composés métalliques 

peuvent être transportés sur de grandes distances et subir des transformations menant parfois à 

une augmentation de la toxicité ou à une immobilisation. La faible teneur pendant la saison 

sèche peut être due à l'absorption des métaux par les organismes aquatiques dans les eaux 

(Goher et al., 2017). L'analyse de ces éléments métalliques montre des caractéristiques 

similaires aux eaux de surface de la région d'Adiaké étudiées par Eblin et al. (2014). Ces 

auteurs ont souligné que ces éléments proviennent des formations géologiques de la région.  

Les paramètres chimiques de qualité (Tableau VI) (pH, chlorures, nitrite, nitrate, 

ammonium, calcium, magnésium, sulfate et phosphate) sont tous en dessous des directives de 

l'OMS pour l’eau de consommation à l’exception de l’oxygène dissous. Les éléments 

métalliques en traces montrent des teneurs très élevées (le fer et le manganèse) dans les eaux 

dépassant les normes édictées par l’OMS pour l’eau de consommation. Le fer présente les 

teneurs les plus élevées variant de 0,202 à 2,705 mg/kg avec une moyenne de 1,311 mg/kg. 
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Ces observations traduisent l'existence de facteurs externes perturbateurs du milieu aquatique. 

L'abondante pluviométrie de la région et les importantes activités anthropiques dans la zone 

d'étude sont autant de facteurs qui contribuent à dégrader considérablement la qualité 

naturelle de cette rivière. Elle est ainsi en proie à une intense pollution organique à laquelle il 

faudra ajouter une pollution par les métaux lourds comme le fer, le manganèse. Soulignons 

que la méthode Seq-eau a révélée pour l'altération nitrate, pH, sulfate, magnésium, phosphate, 

que les eaux de la rivière Lobo sont de qualité excellente, les eaux de la rivière Lobo sont de 

qualité acceptable du point de vue chlorure, ammonium tandis qu’elles ne sont pas de bonne 

qualité du point de vue calcium, oxygène dissous, manganèse et fer (Tableau II). 

 

Tableau VI : Comparaison eau brute, eau traitée et directive de l’OMS 

Paramètres  

chimiques 

Eau brute  Eau traitée Directive OMS 

pH 6,51-7,52 6,55 6,5-8,5 

O2 (mg/L) 0,64-8,02 6,7 5-8 

PO4
3- (mg/L) 0,1-1,75 1,45 1,41 

NH4
+ (mg/L) 0-3,44 0,332 0,50 

NO2
-
 (mg/L) 0-0,054 0,032 0,1 

SO4
2- (mg/L) 0-20,82 18,55 250 

NO3
- 0-26,6 2 50 

 

Les eaux brutes présentent une forte teneur en oxygène dissous, phosphate et 

ammonium par rapport à l’eau traitée. Cela indique que la teneur de l’eau traitée en ces 

éléments est relativement faible par rapport à l’eau brute. De plus, les teneurs en nitrate, 

sulfate, nitrite et pH des eaux brutes sont conformes aux directives de l’OMS. Néanmoins 

après le traitement de ces eaux par le système de production d’eau potable, on observe une 
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amélioration de la qualité des eaux avec des teneurs qui sont toutes conformes aux directives 

de l’OMS, d’où l’efficacité du système du point de vue chimique. 

La performance du système de production d’eau potable de la commune de Daloa, du point de 

vue chimique est comparable à celle obtenue par Bougrine & Gouahi (2015) après leur 

investigation sur la qualité des eaux traitée au niveau de la station de Tamanar (Province 

d’Essaouira). Elle est également comparable à celle obtenue par Fatimaezzahrae (2016) après 

son investigation sur le système de production de l’eau d’oued Sebou (Maroc). En effet, les 

teneurs observées pour les différents paramètres chimiques étudiés ne dépassent pas la teneur 

limite édictée par l’OMS pour l’eau potable. Ils estiment que le traitement a été efficace et 

surtout l’étape de pré chloration et de désinfection en utilisant le chlore, qui ont pour but 

principal l’élimination de certains éléments indésirables de l’eau destinée à l’alimentation 

humaine. Par contre notre système est performant à celui de de la station de traitement de 

Hammam Debegh (Algérie). En effet le diagnostic de la station de traitement d’eau potable de 

Hammam Debegh par Bouchemal & Hammoudi (2016), basé sur les résultats chimiques des 

analyses fournis a permis d’enregistrer quelques anomalies. Ils estiment que cela est dû à la 

qualité des eaux brutes, la qualité et la quantité du dosage du coagulant, le dysfonctionnement 

des filtres et l’ignorance des produits existants telle que la chaux. 

 

Conclusion partielle 

 Cette partie avait pour but de présenter les résultats obtenus suivis d’une discussion 

générale. Les résultats obtenus révèlent une dégradation de la qualité chimique des eaux de la 

rivière Lobo qui s’explique par une abondance pluviométrique et les importantes activités 

anthropiques dans la zone d’étude.  

De plus, on observe une amélioration de la qualité des eaux de cette rivière après le traitement 

par le système de production d’eau potable de la commune de Daloa. 
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Cette étude a pour objectif d'évaluer la performance du système de production d’eau 

potable de la commune de Daloa. Au terme de ce travail, les résultats indiquent une 

dégradation de la qualité chimique des eaux de cette rivière. Cette dégradation se justifie par 

les fortes valeurs des paramètres chimiques tels que l’oxygène dissous, le fer et le manganèse 

qui sont supérieures aux valeurs limites prescrites par l'OMS pour les eaux destinées à la 

consommation. La dégradation des eaux de cette rivière serait principalement liée aux 

activités anthropiques (cultures maraîchères, pêche,) aux alentours de la rivière et aux apports 

d'eaux usées des aires d'habitation. 

De plus, après avoir comparés les résultats des paramètres chimiques des eaux de cette 

rivière à ceux issus du système de production d’eau potable de la commune de Daloa, on 

observe une amélioration de la qualité de ces eaux et qui est conforme aux directives de 

l’OMS pour l’eau de consommation. Cela traduit donc l’efficacité du point de vue chimique 

du système de production d’eau potable dans la commune de Daloa. 

En vue de préserver, voire améliorer la qualité des eaux de cette rivière, la SODECI et 

les autorités compétentes de Daloa devront sensibiliser les populations sur : 

 les risques liés aux rejets des intrants agricoles dans la rivière lors des cultures maraîchères ; 

 les risques liés aux rejets d'effluents domestiques dans la rivière. 

 Prôner l’utilisation des engrais organiques au détriment des engrais chimiques. 

Bien que la présente étude ait montré que les eaux de la rivière Lobo gardent 

globalement leur caractère naturel nonobstant, les données demeurent insuffisantes et ne 

permettent pas encore d'évaluer le degré de pollution globale de cette rivière et d'apprécier sa 

capacité à s'auto-épurer 

Pour compléter cette étude, il serait nécessaire d’analyser d’autres paramètres 

chimiques sur les différents sites étudiés tels que la demande biochimique en oxygène 

(DBO5), la demande chimique en oxygène (DCO), car elles donnent une approximation de la 

charge en matières organiques biodégradables. Effectuer les analyses bactériologiques pour 

mettre en évidence les contaminations fécales. 
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RESUME 

L'étude concerne l'analyse des paramètres physico-chimiques des eaux du bassin 

versant de la Lobo (centre-ouest de la Côte d'Ivoire), afin d'établir un diagnostic de l'état de 

pollution des eaux de cette rivière et la performance du système de production d’eau potable 

dans la commune de Daloa. Ainsi, des prélèvements d'eau ont été effectués au niveau de cinq 

stations en février et juillet 2019. Les résultats d'analyse des échantillons d'eau ont été 

comparés aux directives de l’OMS pour l'eau de consommation. Les teneurs en chlorures, pH, 

ammonium, calcium, magnésium, sulfates, nitrites, nitrates et phosphates sont dans les limites 

des normes internationales. Quant aux métaux lourds, leurs teneurs oscillent entre 0,202 et 

2,705 mg/kg pour le fer ; entre 0,054 et 3,36 mg/kg pour le manganèse, qui sont au-delà des 

directives de l’OMS pour l’eau de consommation. Les eaux de la rivière Lobo sont donc 

impropres à la consommation humaine. Après traitement de ces eaux par le système de 

production d’eau potable de la commune de Daloa, on observe une amélioration de la qualité 

de l’eau avec des teneurs qui sont conformes aux directives de l’OMS pour l’eau de 

consommation d’où l’efficacité du système. 

Mots clés : Eau, Norme, Qualité, Analyse chimique, Lobo. 

ABSTRACT 

The study involves the analysis of the physico-chemical parameters of the waters of 

the Lobo watershed (west-center of the Ivory Coast), in order to establish a diagnosis of the state 

of water pollution of this river and the performance of the drinking water production system 

in the municipality of Daloa. So, water samples were taken at five stations in February and 

July 2019. The results of analysis of the water samples were compared with the WHO 

guidelines for drinking water. The chloride, pH, ammonium, calcium, magnesium, sulfate, nitrite, 

nitrate and phosphate contents are within the limits of international standards. As for heavy metals, 

their contents oscillate between 0.202 and 2.705 mg/L for iron; between 0.054 and 3.36 mg/L for 

manganese, which are beyond the WHO guidelines for drinking water. The waters of the 

Lobo River are therefore unfit for human consumption. After the treatment of these water by 

the drinking water production system of the municipality of Daloa, we observe an 

improvement in the quality of the water with levels which comply with the WHO guidelines 

for drinking water, hence the effectiveness of the system. 

Keywords: Water, Standard, Quality, Chemical Analysis, Lobo. 


