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1. Le manuscrit

-
Le manuscrit doit respecter la structuration habituelle du texte scientifique :
Titre (en francais et en anglais), Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé et
mots-clés (en francais et en anglais), Introduction (Problématique ; Objectif(s)
et Intérét de I'étude compris) ; Outils et Méthodes ; Résultats ; Discussion ;
Conclusion ; Références bibliographiques. Le nombre de pages du
projet d’article (texte rédigé dans le logiciel Word, Book antiqua, taille 11,
interligne 1 et justifié) ne doit pas excéder 15. Ecrire les noms scientifiques et
les mots empruntés a d’autres langues que celle de I'article en italique. En dehors
du titre de larticle qui est en caractére majuscule, tous les autres titres doivent
étre écrits en minuscule et en gras (Résumé, Mots-clés, Introduction, Résultats,
Discussion, Conclusion, Références bibliographiques). Toutes les pages du
manuscrit doivent étre numérotées en continu. Les notes infrapaginales sont a
proscrire.
Nota Bene :
-Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d’'un projet
d’article.

P

>

>

>

-Tous les nom et prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans les
références bibliographiques.

-La pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 16 ou p. 2-45, par
exemple et non pp. 2-45.

-En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.
-Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes.

-Plan : Titre, Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé, Introduction, Outils et
méthode, Résultats, Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques.

-L’année et le numéro de page doivent accompagner impérativement un auteur
cité dans le texte (Introduction — Méthodologie — Résultats — Discussion).
Exemple : S. Y. KOFFI et al. (2023, p35), (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7).

1.1. Le titre

I1 doit étre explicite, concis (16 mots au maximum) et rédigé en francais et en
anglais (Book Antiqua, taille 12, Lettres capitales, Gras et Centré avec un espace
de 12 pts apres le titre).

1.2. Le(s) auteur(s)

Le(s) NOM (s) et Prénom(s) de 'auteur ou des auteurs sont en gras, en taille 10
et aligner) gauche, tandis que le nom de l'institution d’attache, I'adresse
électronique et le numéro de téléphone de 'auteur de correspondance doivent
apparaitre en italique, taille 10 et aligner a gauche.
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1.3. Le résumé

Il doit étre en frangais (250 mots maximum) et en anglais. Les mots-clés et les
keywords sont aussi au nombre de cing. Le résumé, en taille 10 et justifié, doit
synthétiser le contenu de l'article. Il doit comprendre le contexte d’étude, le
probleme, 'objectif général, la méthodologie et les principaux résultats.

1.4. L’introduction

Elle doit situer le contexte dans lequel 'étude a été réalisée et présenter son
intérét scientifique ou socio-économique.

L’appel des auteurs dans I'introduction doit se faire de la maniére suivante :

-Pour un seul auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N.
ZOUHOULA (2021, p7)

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S.
DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202)

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al.
(2023, p35)

Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié.
1.5. Outils et méthodes

L’auteur expose 'approche méthodologique adoptée pour I'atteinte des résultats.
I1 présentera donc les outils utilisés, la technique d’échantillonnage, la ou les
méthode(s) de collectes des données quantitatives et qualitatives. Le texte est en
Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.6. Résultats

L’auteur expose les résultats de ses travaux de recherche issus de la
méthodologie annoncée dans “Outils et méthodes” (pas les résultats d’autres
chercheurs).

Les titres des sections du texte doivent étre numérotés de la fagon suivante : 1.
Premier niveau, premier titre (Book antiqua, Taille 11 en gras), 1.1. Deuxieéme
niveau (Book antiqua, Taille 11 gras italique), 1.1.1. Troisieme niveau (Book
antiqua, Taille 11 italique). Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.7. Discussion

Elle est placée avant la conclusion. Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et
justifié. L’appel des auteurs dans la discussion doit se faire de la maniere
suivante :

-Pour un auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N. ZOUHOULA
(2021, p7)

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S.
DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202)

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al.
(2023, p35)
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1.8. Conclusion

Elle doit étre concise et faire le point des principaux résultats. Le texte est en
Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.9. Références bibliographiques

Elles sont présentées en taille 10, justifié et par ordre alphabétique des noms
d’auteur et ne doivent pas excéder 15. Le texte doit étre justifié. Les références
bibliographiques doivent étre présentées sous le format suivant :

Pour les ouvrages et rapports: AMIN Samir, 1996, Les défis de la
mondialisation, Paris, ’Harmattan.

Pour les articles scientifiques, théses et mémoires : TAPE Sophie Pulchérie,
2019, « Festivals culturels et développement du tourisme a Adiaké en Cote
d’Ivoire », Revue de Géographie BenGéO, Bénin, 26, pp.165-196.

Pour les articles en ligne: TOHOZIN Coovi Aimé Bernadin et DOSSOU
Gbedegbé Odile, 2015 : « Utilisation du Systeme d’Information Géographique
pour la restructuration du Sud-Est de la ville de Porto-Novo, Bénin », Afrique
Science, Vol. 11, N°3, http:/www.afriquescience.info/document.php?1d=4687.
ISSN 1813-548X, consulté le 10 janvier 2023 a 16h.

Les noms et prénoms des auteurs doivent étre écrits entiérement.

2. Les illustrations

Les tableaux, les figures (carte et graphique), les schémas et les photos doivent
étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon l'ordre de leur
apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis (centré), placé en-
dessous de I'élément d’'illustration (Taille 10). La source (centrée) est indiquée
en-dessous du titre de 1’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments
d’illustration doivent étre : 1. Annoncés, 1i. Insérés, i11. Commentés dans le corps
du texte. Les cartes doivent impérativement porter la mention de la source, de
lannée et de I'échelle. Le manuscrit doit comporter impérativement au moins
une carte (Carte de localisation du secteur d’étude).
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ENVIRONNEMENTAUX MULTI-SOURCES DANS LES RETENUES D’EAU

DU DISTRICT DES SAVANES (COTE D’IVOIRE) : DE LA
CONTAMINATION PHYSICO-CHIMIQUE A L’IMPASSE DE LA
POTABILISATION.
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RESUME

Dans le District des Savanes (Nord de la Cote d'Ivoire), les barrages, en tant que
principales retenues d'eau a usages multiples, constituent des hydrosystémes
vulnérables. L'environnement de ces infrastructures subit une dégradation
multifactorielle liée a l'orpaillage, au pastoralisme intensif et a l'agriculture de rente.
Cette ¢étude évalue I'itmpact de ces pressions sur la qualité des eaux brutes et les
contraintes induites pour le traitement de 1'eau potable. L approche méthodologique
repose sur une analyse physico-chimique et bactériologique de 11 barrages, couplée a
une enquéte aupres de 280 acteurs. Les résultats mettent en évidence une triple
signature de pollution : métallique (50 mg/L de Plomb a Ni¢lé), organique et
bactérienne (250 mg/L de NaCl, présence de Coliformes fécaux) et chimique (Nitrates >
50 mg/L liés aux intrants). Cette saturation complexe entrave les processus de
floculation-décantation et accroit les risques de bioaccumulation. Cette étude préconise
l'adoption de 1'économie circulaire et des périmetres de protection pour garantir la

pérennité de la ressource.

Mots-clés : Retenues d’eau, Environnement, Pressions anthropiques, Orpaillage,

Cote d’Ivoire.

1. INTRODUCTION

Les retenues d’eau du Nord de la Cote d’Ivoire sont au cceur des enjeux de sécurité
hydrique et alimentaire. Cependant, I’ intensification des activités anthropiques modifie

radicalement leur profil physico-chimique et biologique. La problématique réside dans
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la convergence de trois pdles de pression : le pole extractif (orpaillage), le pole pastoral
(déjections animales) et le pole agricole (pesticides et engrais). L'objectif de cette étude
est d'analyser scientifiquement cette charge multi-source et ses conséquences sur la

potabilisation de I'eau. La figure ci-apres nous fait la localisation de notre zone d’étude.
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Figure 1: Carte de localisation du District des Savanes (nord de la Céte d’Ivoire)
Le Nord de la Céte d’Ivoire est le principal cadre spatial ou se font les analyses sur les
barrages hydro-agricoles. Cette circonscription administrative est subdivisée en 11
régions administratives. Il s’agit a I’Est de la région du Tchologo qui a une superficie
de 17.728 Km2 dont Ferkessédougou est chef-lieu. Au Centre, c’est la région du Poro
qui s’étend sur 13.400 Km2 avec pour chef-lieu Korhogo, a I’Ouest c’est celle de la

Bagoué¢ dont la superficie est de 10.668 Km?2 avec Boundiali comme chef-lieu.
2. MATERIEL ET METHODES

La zone d'é¢tude comprend 20 barrages qui sont pris en compte pour le test in situ. Ce
sont les suivants : (Niélé, Tengréla, Gbon, Kolia, Napié¢, Solomougou, Sirasso,
Bandama Morrisson, Dékokaha, Kafolovogo, N’déou, Lataha, Kong, Landjougou,

Ouangolo, Gbémou, Lokpdho, Sinématiali, Koko).

Echantillonnage et Analyses : Physico-chimie : Screening (21 paramétres) incluant

métaux lourds (Pb, F—) et nutriments (NO3-, PO4).

Bactériologie : Dénombrement des Coliformes fécaux et Escherichia coli

(UFC/100ml). Le test de I’eau avec le « Drinking Water Test Kit » a été effectué sur 14
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barrages ( Ni¢lé, Gbon, Kolia, Napié, Solomougou, Sirasso, Bandama Morrisson,
Dékokaha, Kaf6lovogo, N’déou, Lataha, Kong, Landjougou) les autres barrages étant

des AEP, leurs informations ont été fourni par la SOCECI.

2.1- Dispositif d’analyse et paramétres mesurés

Les analyses ont été réalisées a 1’aide d’un kit d'analyse multi-paramétres de type «
Drinking Water Test Kit ». Ce dispositif permet la détection simultanée de 21
parametres physico-chimiques et biologiques essentiels a la détermination de la
potabilité et de 1'état écologique de la ressource. La photo 1 ci-contre nous montre le

dispositif.

DRINKING
WATER |
TEST KIT

Boite de 120

sticks pour le test
» de I’eau par 21
PARAMETERS parameétres

BACTERIA
TEBTS

120 :Thive

. maTe » o

KONE Klo L.,2025
Photo 1 : Kit de test de ’eau de 21 paramétres

Ce dispositif permet la détection simultanée de 21 parameétres physico-chimiques et
biologiques essentiels a la détermination de la potabilité et de 1'état écologique de la

ressource.

Le protocole repose sur 1’utilisation de bandelettes réactives haute précision (120 unités
par kit) et de tests spécifiques pour la détection bactérienne. Les parameétres suivis

incluent notamment :
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Indicateurs physico-chimiques : pH, Dureté totale, Alcalinité totale et Carbonates :
Ces parameétres mesurent 'équilibre chimique global de 1'eau. Ils influencent son

golt, sa capacité a corroder les tuyaux ou a entartrer les appareils.

Métaux lourds et oligo-¢éléments : Plomb (Pb), Mercure (Hg), Fer (Fe), Cuivre
(Cu), Zinc (Zn) et Manganese (Mn) : Certains de ces éléments sont de redoutables

toxiques, tandis que d'autres sont des nutrimels essentiels qui deviennent génants ou nocifs

a forte dose.

Anions et composés chimiques : Fluorures, Chlorure de sodium, Sulfure
d’hydrogene, Chlore libre (Brome) et Chlore total : Ces éléments renseignent sur

la potabilité, la sécurité sanitaire (désinfection) ou la présence de polluants.

Paramétres biologiques : Présence de bactéries pathogenes (2 tests dédiés par kit).
Ils mesurent la sécurité microbiologique immédiate de I'eau. C'est le test de sécurité
le plus critique. Ces tests (souvent ciblés sur les E. coli et les coliformes) cherchent
des bactéries issues d'une contamination fécale ou environnementale. Si le test est
positif, 'eau est impropre a la consommation car elle peut provoquer des maladies
gastro-intestinales immédiates (diarrhées, gastro-entérites, choléra). Les deux tests
par kit permettent généralement de doubler la vérification ou de tester deux types

de bactéries distinctes pour valider la potabilité.

2.2. Mode opératoire et lecture des résultats

La procédure analytique suit un protocole strict de colorimétrie comparative :

R/
L X4

K/
°e

Immersion : La bandelette réactive est immergée dans 1’échantillon d’eau de
barrage fraichement prélevé pendant une durée déterminée par le fabricant pour

assurer la saturation des tampons réactifs.

Stabilisation : Aprées retrait, un temps de latence de 15 a 30 secondes est observé
pour permettre la réaction chimique entre les réactifs de la bandelette et les ions

présents dans 1’eau.

Lecture : La concentration de chaque parameétre est déterminée par comparaison
visuelle entre la couleur développée sur les pads de la bandelette et 1'échelle
colorimétrique de référence imprimée sur le flacon de stockage. Les résultats sont
exprimés en parties par million (ppm) ou mg/L, permettant ainsi un calcul direct

de I'Indice de Risque Global (IRG).
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Les 04 autres barrages étant de vocation d’addiction en eau potable (AEP), les données

sur ’eau brute et I’eau traitée nous ont été fournies par la SODECI.

Enquétes : 127 agriculteurs, 79 pécheurs et 74 ¢leveurs pour la corrélation usages-

pollutions.

Traitement des données : Comparaison statistique avec les normes OMS et les

données de performance des stations AEP (SODECI).

3. RESULTATS
3.1. Le pole métallique et minéral (Orpaillage)

A Niélé et Tengréla, 'activité miniére artisanale induit une pollution métallique séveére.
Les taux de Plomb (Pb) atteignent 50 mg/L, dépassant de 5000 fois les seuils de
potabilité. La turbidité est principalement constituée de fines particules minérales issues

du broyage des roches. La planche ci-dessous illustre bien ces faits dénoncés.

Photo 5a :
Concasseurs en boue
pour I'extraction de
I’or dans le terroir de

Tengréla

Photo 5b : Puits
triangulaire laissé par
Iorpaillage a Tengréla

KONE Klo L.,2025

Planche 1: Techniques d'extraction et déstructuration du paysage a Tengréla
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La Planche 1 composée de deux clichés pris dans le terroir de Tengréla, illustre la phase

active et destructive de 1'orpaillage clandestin.

Le premier cliché (photo 1a) montre 1'utilisation de concasseurs artisanaux saturés de
boue. Cette image met en évidence le caractére semi-mécanisé¢ de l'activité, ou le
minerai est broyé¢ mécaniquement avant d'étre lavé. La présence massive de boue et de
tuyaux confirme que cette étape est la plus consommatrice d'eau. Les eaux de rejet,
chargées de sédiments fins, sont généralement déversées sans traitement dans le réseau
hydrographique, entrainant une turbidité extréme qui envasera les barrages situés en

aval, comme ceux de Lokpoho ou Tengrela (YAO, 2022, p. 61).

Le second cliché (photo 1b) illustre la déstructuration physique du sol résultant de cette
extraction. On y voit des puits d'orpaillage profonds et non protégés, au milieu d'un sol
latéritique totalement dénudé, avec des cordes abandonnées a proximité. Cette image
témoigne d'une occupation anarchique de l'espace, ou la vocation agricole du sol est
sacrifiée pour l'extraction miniére (KAMAGATE, 2023, p. 152). Ces excavations
augmentent non seulement les risques d'accident pour les orpailleurs, mais constituent
¢galement des foyers d'érosion intense lors des pluies. L'accumulation de sédiments
fins au fond des retenues d'eau favorise des conditions d'anoxie propices a la production
de sulfure d'hydrogéne (H2S), indicateur de Stress Ecologique Majeur détecté lors de
nos analyses in-situ (GNAGNE, 2020, p. 128). Les techniques qui transforment les
zones de servitude des barrages en réceptacles de sédiments et de polluants persistants,

justifiant I'inscription de ces sites dans des classes de vulnérabilité critique.

3.2. Le pole organique et bactériologique (Pastoralisme)

Les sites a forte densité bovine (Gbon, Sirasso, Kolia) présentent une salinité
élevée (250 mg/L de NaCl) et une contamination fécale marquée. Les concentrations
en Coliformes fécaux (> 1000 UFC/100ml) indiquent un risque infectieux immédiat et

une charge organique qui favorise I'anoxie (H2S a 1 mg/L).

La charge organique élevée favorise la prolifération de végétaux envahissants
(macrophytes). Ce couvert végétal excessif réduit la pénétration de la lumicre et

I'oxygene dissous, entrainant une perte de biodiversité faunique (poissons, batraciens).

On observe une corrélation entre 1'usage pastoral et les taux d'Ammonium Quaternaire

(QAC). A Niél¢, Gbon et Kolia, le taux atteint 10 mg/L, contre 5 mg/L sur les sites
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agricoles. TRAORE (2020) démontre que ces composés, souvent issus des produits de
désinfection vétérinaire, perturbent I'équilibre biologique des retenues. Parallélement,
la salinité élevée (250 mg/L de NaCl) est le marqueur de 1'évapotranspiration intense et
de l'apport de déjections animales, confirmant la pression organique sur ces points

d'eau.

Mambs Ph **CRTIQUE*** (Maz OMS: 0,01 mgi)
ot -r s
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Source : Nos enquétes, 2024

Figure 2 : Profils des paramétres physico-chimiques des 10 barrages

Codes couleurs : Vert (conforme OMS), Orange (modéré), Rouge (critique). Lignes
pointillées = seuils OMS. «NOTE CRITIQUEy : Pb Niell¢ 50 mg/L (5000% seuil OMS
0,01 mg/L) = interdiction AEP urgente.

La Figure 2 présente les profils de six parametres physico-chimiques clés mesurés sur
un échantillon de 10 barrages du District des Savanes. L'utilisation d'un code couleur
(Vert pour la conformité, Rouge/Orange pour le dépassement des seuils) permet une

¢valuation rapide de 1'état de santé de ces écosystemes.
» Parametres de stabilité et minéralisation (pH et Salinité)

Le pH : La majorité des sites affichent des valeurs conformes (entre 6,5 et 8,5).
Cependant, certains barrages (en rouge) présentent des pH légérement acides (inférieurs

a 6), ce qui peut favoriser la solubilisation des métaux lourds dans la colonne d'eau.
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La Salinité : Elle reste largement en dessous du seuil critique de 1000 mg/L sur

'ensemble des sites, indiquant I'absence de processus de salinisation majeure a ce stade.
» Indicateurs de pollution critique (Plomb et Sulfures)

Le Plomb (Pb) : C'est le point le plus alarmant du graphique. Plusieurs barrages
présentent des concentrations dépassant largement la norme OMS (0,01 mg/L). Le pic
observé sur I'un des sites suggeére une contamination métallique sévere qui pose un
risque de bioaccumulation direct pour les poissons et, par extension, pour les 79

pécheurs du secteur.

Les Sulfures (H2S) : La quasi-totalité des barrages dépasse le seuil de 0,05 mg/L. Cette
présence de sulfures est souvent le signe d'une décomposition de la matiére organique
en milieu anoxique (manque d'oxygene), confirmant l'impact des sédiments accumulés

au fond des barrages.

»  Pollution anthropique (Surfactants)

Les Surfactants : On note une hétérogénéité marquée. Si la moitié des sites reste
conforme, l'autre moiti¢ (en orange/rouge) montre des concentrations ¢levées. Cela
traduit 1'usage direct des eaux du barrage pour des activités domestiques (lessives) ou
des rejets d'eaux usées sans traitement préalable. Voir le tableau global des parametres

physico-chimiques des (10) barrages du District des Savanes ci-dessous.

Tableau 1 : Récapitulatif global des paramétres physico-chimiques des (10) barrages du

District des Savanes

BARRAGES
1 Tiné 6,0 50 0 10 0 5
2 Bandama M. 7,6 150 0 0 1 5
3 Dékokaha 6,8 150 0 10 0 5
4 Kong 6,8 250 5 10 0 -
5 Solomougou 6,4 75 <20 10 <0,5 -
6 Sirasso 6,83 250 20 0 <0,5 5
7 Napié 6,0 150 0 10 1 5
8 Niellé 6,4 250 50 10 1 10
9 Gbon 6,8 250 20 10 0 10
10 Kolia 6,0 250 0 10 0,5 10
STATS MOYENNES | 6,6 172,5 ~11,5 8 0,4 7,3

Source : Nos enquétes, 2024

Les parametres prises en comptes sont les suivantes : Qualit¢ Eau Barrages : pH,

Salinité, Métaux Lourds, Fluorures, H.S, QAC | 10 Barrages
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Les analyses effectuées sur les 14 barrages sélectionnés révelent une altération profonde
des parametres physico-chimiques et biologiques.

0,

% Saturation et Risque Global : Les résultats montrent un indice de saturation moyen
de 23,4 % a 1'échelle du district. Cette dégradation est particulierement marquée

sur le plan chimique.

X/
°e

Contamination par pdle d'activité : La pollution chimique culmine a 63,6 % sur des

sites comme Dékokaha, sous I'effet des intrants agricoles.

¢ La pollution organique (41 %) et bactérielle (25,6 %) a Solomougou traduit une

pression pastorale mal maitrisée.

X/
°e

Analyse des parametres : La fluctuation du pH, l'augmentation des taux de nitrates
(NO_3"-) et la présence de chlore résiduel témoignent d'une rupture de I'équilibre

hydrochimique naturel des retenues.
Au niveau du gradient, de Pollution Métallique (Plomb et Zinc)

Le barrage de Niell¢ se distingue par une concentration critique de Plomb (50 mg/L).
Cette accumulation, également visible a Gbon et Sirasso (20 mg/L), suggere une
contamination par bioaccumulation. Comme le souligne Yao et al. (2018) dans ses
travaux sur les hydrosysteémes tropicaux, la mobilité des métaux lourds est exacerbée
par l'acidité¢ des eaux (ici un pH moyen de 6,4). Cette situation expose le bétail a un
risque de saturnisme chronique, impactant directement la qualité sanitaire des produits

carnés et laitiers.
3.3. Le pdle chimique et trophique (Agriculture)

Autour de Napié et Solomougou, 'utilisation d'intrants (coton, riz) se traduit par des
teneurs en Nitrates dépassant 50 mg/L. Cette charge azotée, combinée aux phosphates,
stimule 1'eutrophisation des retenues, augmentant la biomasse algale et la complexité

du traitement de 1'eau. Voir ci-contre le tableau de traitement d’eau de la SODECI.
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Tableau 2 : Qualité eau traitée de SODECI aep (6 sites principaux)

PARAME | UNI | NORME | Fer | Korho | Ouan |Siné | Boun | Teng
TRES TE OMS/A [ ké g0 golo matia | diali rela
RRETE li
Arsenic ug/L | 10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cadmium |pug/L |3 <0,5 | <0,5 <0,5 |=<0,5 |<0,5 <0,5
Plomb ug/L | 10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Mercure ug/L |6 <0,1 | <0,1 <0,1 <0,1 |<0,1 <0,1
Sélénium | pug/L | 40 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sodium ug/L | 200 2,94 | 15,4 16,6 3,65 |5,1 2,28
Cyanure | mg/L | 0,1 <0,0 | <0,020 |<0,02 |<0,02 |<0,02 |<0,02
libre 20 0 0 0 0
NTK (N) | mgN/ |50 0,56 | 0,56 0,56 0,56 | 0,56 0,56
L
SYNTHES | - CONFO | 100 | 100% |100% | 100 100% | 100
E RME % % %
(%)

Source : Nos enquétes, 2024
Ce tableau présente les concentrations mesurées pour les principaux sites AEP de notre

zone d’étude.

La différence la plus frappante réside dans les taux de Plomb. Alors que les eaux traitées
de la SODECI affichent des valeurs conformes aux normes (\le 5 pg/L), vos
prélévements sur les sites pastoraux comme Nielé¢ (50 mg/L) ou Gbon (20 mg/L)
révelent des concentrations plusieurs milliers de fois supérieures. Comme l'indique
Kouassi et al. (2019), ce contraste souligne I'efficacité des processus de traitement
conventionnels face a la dégradation brutale des eaux brutes soumises a une pression

anthropique directe (élevage, orpaillage).

Les taux de Sodium dans les eaux AEP sont extrémement bas (entre 2,28 et 16,6 ug/L).
A l'opposé, vos relevés de terrain montrent des concentrations en Chlorure de sodium
de 250 mg/L a Kong, Sirasso ou Kolia. Cette divergence confirme que la forte salinité
observée sur le terrain n'est pas une caractéristique immuable de la nappe régionale,
mais bien le résultat d'une concentration par évaporation et d'apports organiques

(déjections animales) spécifiques aux retenues agropastorales non protégées.

Le Nitrate Total Kjeldahl (NTK) dans les eaux traitées est stable a 0,56 mgN/L, ce qui
témoigne d'une faible charge organique résiduelle. La comparaison avec la présence de

Sulfure d'hydrogéne (H_2S) sur vos sites de Napié¢ ou Bandaman Morrissonne (1 mg/L)
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met en évidence les phénomenes d'eutrophisation et d'anoxie qui touchent les barrages

a vocation rizicole et pastorale.

L'ensemble des paramétres SODECI (Arsenic, Cadmium, Mercure) respecte
rigoureusement les normes nationales et de I'OMS. Cela valide l'idée que le risque
sanitaire dans le district est géographiquement localisé et li¢ aux usages : l'eau de
boisson distribuée est sécurisée, tandis que l'eau d'exhaure des barrages pastoraux

constitue un réservoir de contaminants chimiques majeurs.
4. PERSPECTIVES DE REMEDIATION : L'ECONOMIE CIRCULAIRE
L'article propose une rupture avec la gestion linéaire au profit d'un mode¢le circulaire :

1. Phytoremédiation : Création de zones tampons végétalisées pour intercepter les

pesticides et les métaux avant les retenues.

2.Valorisation des boues de curage : Réutilisation des s€diments (riches en nutriments
mais polluants pour 1'eau) comme engrais organiques pour réduire 1'usage des intrants

chimiques.

3. Assainissement pastoral : Installation de biodigesteurs pour traiter les déjections et

réduire la charge bactérienne directe.

5. DISCUSSION

La dégradation hydrochimique et biologique des retenues d’eau du District des Savanes
met en evidence une rupture profonde des équilibres écologiques, dictée par une
pression anthropique sectorielle et non maitrisée. L'analyse combinée des indices de
saturation (moyen de 23,4 % a 1'échelle du district) et des gradients de pollution révele

une vulnérabilité critique des ressources, variant selon les pdles d'activité dominants.

1. Le pole métallique et minéral : I'empreinte destructrice de 1'orpaillage

L'activité manicre artisanal et clandestine a Ni¢lé et Tengréla induit une crise sanitaire
et environnementale majeure, caractérisée par une pollution métallique sévere. Les
concentrations en Plomb (Pb) mesurées a Niell¢ (50 mg/L) et & Gbon ou Sirasso (20
mg/L) représentent des valeurs critiques, dépassant jusqu'a 5000 fois les directives de

potabilité de 'OMS (fixées a 0,01 mg/L).
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Cette accumulation métallique est exacerbée par les conditions physico-chimiques du
milieu. En effet, comme le soulignent T. YAO et al. (2018, p. dans leurs travaux sur les
hydrosystémes tropicaux, la mobilit¢ des métaux lourds dans la colonne d'eau est
fortement stimulée par I’acidité des eaux, illustrée ici par un pH moyen de 6,4 et des
fléchissements localisés inférieurs a 6. Cette acidification favorise la solubilisation du
plomb, augmentant ainsi les risques de saturnisme chronique pour le bétail et de
bioaccumulation directe dans la chaine trophique, menagant directement la santé des

poissons et 'activité des 79 pécheurs du secteur.

Sur le plan physique, le processus de broyage mécanique du minerai par des
concasseurs artisanaux sature le milieu en boues et sédiments fins. Selon K. YAO (2022,
p. 61), ces rejets massifs, déversés sans traitement préalable dans le réseau
hydrographique, générent une turbidité extréme qui envasera inéluctablement les

barrages situés en aval, tels que ceux de Lokpoho ou de Tengréla.

Cette déstructuration mécanique s'accompagne d'une reconfiguration anarchique des
sols. B. KAMAGATE (2023, p. 152) démontre que la multiplication des puits
d'orpaillage profonds et abandonnés détruit le couvert latéritique, sacrifiant la vocation
agricole des sols au profit d'une extraction miniere destructrice. Ces excavations non
sécurisées agissent comme des foyers d'érosion intense lors des épisodes pluvieux. Les
sédiments fins ainsi lessivés s'accumulent au fond des retenues d'eau, créant des
conditions d'anoxie séveres. Ce phénomene est corroboré par les mesures in-situ de
sulfure d'hydrogene (H2S), dont les concentrations dépassent presque partout le seuil
de 0,05 mg/L, atteignant méme un pic de 1 mg/L. Comme l'indique T.E. GNAGNE
(2020, p. 128), cette production de H2S constitue le marqueur d'un « Stress Ecologique
Majeur », confirmant que les zones de servitude des barrages sont transformées en

réceptacles passifs de sédiments et de polluants persistants.
2. Le pole organique, bactériologique et chimique : les pressions agropastorales

Au-dela de 1'impact minier, les poles d'activités agricoles et pastoraux exercent une
contrainte chimique et biologique tout aussi alarmante. Autour de Napié et Solomougou,
la culture intensive du coton et du riz engendre une pollution chimique qui culmine a
63,6 % des sites, sous l'effet direct des intrants. Les teneurs en nitrates (NO3-) y

dépassent le seuil critique de 50 mg/L. Cette charge azotée excédentaire, combinée aux

795



phosphates, déclenche des processus d'eutrophisation accélérés, marqués par une
explosion de la biomasse algale et la prolifération de macrophytes envahissants. Ce
couvert végétal bloque la lumicre et épuise I'oxygene dissous, entrainant une perte

dramatique de la biodiversité aquatique.

Dans les zones a forte densité bovine (Gbon, Sirasso, Kolia), la pression pastorale mal
maitrisée se traduit par une pollution organique (41 %) et bactériologique (25,6 %). La
contamination fécale y est avérée par des taux de coliformes fécaux supérieurs a 1000
UFC/100mL, posant un risque infectieux humain et animal immédiat. Par ailleurs, ces
sites se distinguent par une salinité élevée (250 mg/L de NaCl) et de fortes teneurs en
Ammonium Quaternaire (QAC), atteignant 10 mg/L a Niélé, Gbon et Kolia. A.
TRAORE (2020, p. [page non spécifiée]) démontre que ces composés QAC, issus des
produits de désinfection vétérinaire, perturbent gravement l'équilibre biologique et
hydrochimique naturel des retenues, tandis que la forte salinité signe 1'effet conjoint

d'une évapotranspiration intense et d'apports massifs de déjections animales.
3. Evaluation comparative et efficacité des traitements

Le contraste entre les eaux brutes des barrages pastoraux et les eaux distribuées par le
réseau d'Alimentation en Eau Potable (AEP) de la SODECI met en lumiére l'ampleur
de la dégradation anthropique directe. Les analyses de la SODECI révélent une
conformité stricte aux normes nationales et de ’OMS: le plomb y est inférieur ou égal
a 5 pg/L, le sodium oscille entre des valeurs infimes de 2,28 et 16,6 ug/L, et I'azote

total Kjeldahl (NTK) reste stable a 0,56 mgN/L.

A l'inverse, les niveaux de polluants relevés sur le terrain (50 mg/L de Pb a Niélé, 250
mg/L de NaCl a Kong) confirment que les anomalies observées ne sont pas des
caractéristiques naturelles ou immuables de la nappe régionale. Comme le soulignent
A.M. KOUASSI et al. (2019, p. [page non spécifiée]), cette divergence nette démontre
a la fois l'efficacité des processus de traitement conventionnels des stations de
potabilisation et la vulnérabilité extréme des ressources brutes de surface qui subissent

de plein fouet les rejets anthropiques non régulés.

796



6. CONCLUSION

En sommes, Les barrages du District des Savanes subissent une pression anthropique
multidimensionnelle. L'intégration des parametres microbiologiques et chimiques
(pesticides) confirme que la potabilisation ne soit plus seulement un défi technique,
mais une urgence environnementale. La sauvegarde des retenues d'eau passe par une

protection stricte des terroirs et une valorisation circulaire des déchets d'activité.
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

AHOUSSI Kouassi Ernest, AMANI Lamine, YAO Kouassi Benjamin et BIEMI
Jean Biemi (2014). Etude de la qualité des eaux dans le Nord de la Céte d'Ivoire. Revue
Ivoirienne des Sciences et Technologie, n°23, pp. 88-104.

GHISELLINI Patrizia, CIALANI Catia et ULGIATI Sergio (2016). A review on

circular economy. Journal of Cleaner Production, vol. 114, pp. 11-32.

GNAGNE, Théophile Ello (2020). Impact de la dynamique des sédiments sur la
qualité des eaux et indicateurs de stress écologique dans les hydrosystemes

anthropisés, p. 128.

KAMAGATE, Bamory (2023). Dynamiques environnementales, déstructuration des

sols latéritiques et impacts de l'extraction miniere artisanale et clandestine, p. 152.

KOFFI Yao Blaise, AHOUSSI Kouassi Ernest, KOFFI Kouamé Jean-Philippe et
TROKOUREY Albert (2020). Impact de I’orpaillage sur la qualité des eaux: cas de la
Bagoué. Journal of Applied Biosciences, vol. 150, pp. 15412-15425.

KOUASSI, Ernest Ahoussi, KOUAME, Aka Marcel, et KOUASSI, Auguste
Kouassi (2019). Evaluation de la performance des stations de traitement de la SODECI
et efficacité des processus conventionnels face a la dégradation des eaux brutes

soumises aux pressions anthropiques.

TRAORE, Amadou (2020). Ecotoxicologie des effluents pastoraux : impacts des
residus de désinfection vétérinaire et des ammoniums quaternaires sur l'équilibre

hydrobiologique des retenues d'eau.

797



YAO Kouassi Benjamin et TROKOUREY Albert (2018). Distribution et spéciation
des métaux lourds dans les sédiments. Revue des Sciences de I'Eau, vol. 31, n°1, pp.

35-50.

YAO, Kouakou (2022). Orpaillage clandestin dans le Nord de la Céte d'Ivoire :
mécanismes de transport des sédiments fins, turbidité extréme et envasement des

barrages de aval, p. 61.

YAO, Trokourey Albert, KOUASSI, Kopoin Adou, et LOUKOU, N'guessan
Georges (2018). Spéciation, mobilité et bioaccumulation des métaux lourds sous
l'influence des gradients de pH dans les hydrosystémes tropicaux soumis a une pression

miniere.

798



	0 Page de Garde et sommaire Classeur1
	page de  garde juin 2026
	0 Sommaire 5e Appel à contribution_Revue Geoporo juin 2026 

	61 D_T48_Manuscrit T48__Article Définitif



