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RESUME

Objectif : Evaluer la qualité physicochimique des eaux de surface de la région d’Adiaké (sud-est cotier de la
Cote d'lvoire) et expliquer les phénoménes a I'origine de la minéralisation de ces eaux.

Méthodologie and résultats : Dix-sept paramétres physico-chimiques sont déterminés pour chacun des 7
échantillons d’eaux. Les résultats sont traités a I'aide de méthodes hydrochimiques (diagramme de Piper) pour
I'étude de la typologie des eaux et des techniques d’analyse statistique multivariée. L’Analyse en Composantes
Principales Normées (ACPN) et I'analyse en Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) sont utilisées pour
mettre en évidence respectivement les phénoménes a l'origine de la minéralisation des eaux et les liens entre
ces eaux. Les eaux étudiées sont acides (5,09 <pH <7,43) et trés faiblement minéralisées (CE<<100 pScm-).
Les teneurs des paramétres chimiques sont inférieurs aux normes OMS ; excepté, la silice (15,8 mg/L a 56,8
mg/L) et les éléments métalliques en traces : le fer (0,31 a 3,82 mg/L), le manganése (0,019 a 0,264 mg/L) et
laluminium (0,02 a 0,232 mg/L). Les eaux sont dans la majorité chlorurées sodi-potassiques. Trois
phénoménes sont a l'origine de la minéralisation des eaux : les apports des activités anthropogéniques, le
pluviolessivage des sols et le contact eau-roche (principal mécanisme de production d’ions). Trois groupes
d’'eaux sont obtenus. La Bia se distingue des autres eaux par son importante composition chimique.
Conclusion et applications : Cette étude réveéle que 43% des eaux de surface de la région d’Adiaké subissent
une pollution anthropique importante. En dehors de la contamination bactérienne non traitée, cette étude
montre que les eaux du Toumanguié, de I'Ehania et de la lagune Ehy peuvent représenter d’importantes
réserves pour I'approvisionnement en eau potable de la région.

Mots-clés : Eaux de surface, Paramétres physico-chimique, Eléments Métalliques en Traces, région d’Adiake,
Cote d'lvoire.
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Hydrochemistry of surface waters of the region of Adiaké (south-east coastal of Cote d’lvoire)
ABSTRACT

Objectives: To evaluate the physicochemical quality of surface waters of the region of Adiaké (South-east of
Cote d'lvoire) and to explain phenomena of the origin to the mineralization of these waters.

Methodology and results: Seventeen physicochemical parameters were determined for each of the 7 water
samples. The results were treated with hydrochemical methods using Piper diagram for the classification of
waters and multivariate statistical techniques. The Normalized Principal Components Analysis (NPCA) method
was used to highlight the phenomenon that controls waters mineralization and the cluster analysis was to see
the links between these waters. Waters were acid (5.09<pH<7.43) and had very low mineral content
(CE<<100 pScm"). Chemical parameters contents were all below the WHO standard for drinking water,
except silica (15.8 mg/L to 56.8 mg/L) and metal trace elements like: iron (0.31 to 3.82 mg/L), manganese
(0.019t0 0.264 mg/L), aluminium (0.02 to 0.232 mg/L). The waters were generally chlorinated sodi-potassium.
Water mineralization is control by three phenomena: the anthropogenic activities inputs, the throughfall of soils
and the contact water-rock (main mechanism of ions production). Three major clusters were obtained.
Conclusion ant applications: This study reveals that 43% of surface waters of the region of Adiaké are subject
to high anthropogenic pollution. Apart from the untreated bacterial contamination, this study shows that waters
of Toumanguié, Ehania and Ehy lagoon can represent very important available resources of water supply.
Keywords: Surface waters, physicochemical parameters, metal trace elements, region of Adiaké, Cote d'lvoire.

INTRODUCTION

La maitrise de I'eau est un aspect fondamental du etc. Selon le rapport de 'agence nationale d’appui
développement humain. Les eaux souterraines et de au développement rural (ANADER, 2003), la péche
surface du monde ont fait I'objet de plusieurs études a Adiaké génere environ 3 milliards de f. CFA ; soit
quantitatives et qualitatives. En Cote d’lvoire, ces 5,76 % du PIB agricole. De plus, de 1991-2001, 87
études sont nombreuses : Ahoussi et al. (2012a) ; 810 tonnes de divers produits de péche ont été
AW S. et al. (2011) ; Coulibaly et al. (2008). Ces extraits de la lagune Aby. L'eau qui constitue un
travaux ont signalé une pollution des eaux. Cette facteur primordial pour le développement
pollution est causée par l'intensification des activités économique est menacée de contamination. Il est
agricoles, industrielles et domestiques (Abdelbaki et donc indispensable d'identifier les sources de
Boukli, 2007 ; Bricha S. et al., 2007 ; Koné M. et al., pollution des systémes hydrologiques pour mieux
2009). L’eau devient impropre a la consommation et comprendre  leurs  impacts  écologiques.
méme inutilisable pour d’autres usages (Bendra B. et L’approvisionnement en eau potable des populations
al., 2005 ; Keddal H. et N'dri Y. J., 2008 ; Shahbazi de la région d'Adiaké se fait a partir des eaux
et Esmaeili-Sari, 2009). Les travaux effectués par ~ souterraines et de surface. Il convient donc de
Aké G. E. et al. (2009) ; Anani et al. (2012) ; Dibi B. connaitre et de suivre la qualité de cette ressource.
et al. (2007) ; Hauhouot C. (2004) dans la région du C'est dans ce contexte que s'inscrit cette étude quia
Sud-Comoé dont fait partie la région d’Adiaké, ont pour but d’évaluer la qualité physico-chimique des
montré une forte activité anthropique. Les ressources en eau de surface de la région d’Adiaké
excellentes conditions naturelles dont bénéficie la et expliquer les phénoménes a lorigine de la
région du Sud-Comoé favorisent le développement minéralisation de ces eaux.

des activités agricoles, agro-industrielles, minieres,

PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La région d’'Adiaké est située dans le Sud-Est de la Bonoua, au Sud par 'Océan Atlantique et se
Cote d'Ivoire, entre les latitudes 5°04 et 5°28 Nord prolonge dans le sud de la région d’Aboisso (Figure
etles longitudes 2°43 et 3°32 Ouest. Elle est limitée 1).

a I'Est par le Ghana, a I'Ouest par la région de
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Figure 1 : Situation de la région d’Adiaké

La zone d'étude est trés peuplée avec une densité
de 78 hbts/km2, supérieure a la moyenne nationale
(48 hbts/km2) (JICA, 2001). La région est drainée par
2 bassins hydrographiques constitués des riviéres
Bia et Tanoé et leurs affluents (Soumié, Ehania et
Noé). Ces cours d’eau forment avec d'autres rivieres
(Toumanguié, Eholié, Motokpélé) et le complexe
lagunaire Aby-Tendo-Ehy (427 km?2), un important
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réseau hydrographique. La zone d'étude est sur
deux domaines géologiques le bassin
sédimentaire au Sud et le socle cristallin et
cristallophyllien au Nord. Le bassin sédimentaire
est constitué, au sud du complexe lagunaire Aby-
Tendo-Ehy, de "Bas-Plateaux" sablo-argileux, des
cordons littoraux sableux, de vases de marécages et
de sables lessivés des dépressions fluvio-lagunaires.
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Au nord des lagunes, il est représenté par les
"Hauts-Plateaux" constitués de sables, d’argiles et
de grés ferrugineux. Le socle précambrien est
formé de schistes et de granitoides parsemés de

flons de quartz et dykes. Sur le plan
hydrogéologique, deux types daquiféeres se
MATERIEL ET METHODES

Echantillonnage : La campagne de prélévement a été
effectuée le 27 juillet 2013. Sept (7) points d'eau de
surface ont été échantillonnés (Tableau 1).

distinguent : les aquiféres continus du bassin
sédimentaire renfermant les aquiféeres du
Quaternaire et du Mio-Pliocéne (Continental
Terminal) et les aquiféres discontinus du socle
précambrien constitués des aquiferes des altérites et
du socle fissuré.

Méthodes d’analyses: Dix sept paramétres sont
déterminés in situ et au laboratoire selon les techniques
de Rodier (2009).

Tableau 1 : Caractéristiques des points de prélévement d’eau de surface

N°  Localités Eaux échantillonnée N (Y) W (X) Al (m)
E1 Roa Toumanguié 05°18'84,6" 03°19'62,7" 17,4
E2  Adaou Soumié 05°24'90,8" 03°16'93,2" 18,5
E3  Aboisso Bia 05°28'31,5" 03°12'13,0" 14,6
E4  Sanhouman Eholié 05°24'04" 03°08'68,8" 12,2
E5  Eboué Lagune Aby 05°20'47,3" 03°07'88,3" 9,9
E6  Aboulié Ehania 05°27'7,56" 02°55'25,6" 65,4
E7  Edjambo Lagune Ehy 05°11'98,9" 02°57'39,7" 11

Les échantillons d’eau sont recueillis dans des flacons en polyéthyléne de capacité 1 litre et analysés juste aprés

prélévement.

Mesures in situ : elles concernent les paramétres
physiques (la température (T°C), le potentiel d’hydrogéne
(pH) etla conductivité électrique (CE)). Elles sont faites a
l'aide de deux appareils : le pH-métre WTW pH 330
(précision 0.01 unité pH) et le conductimétre WTW 315i
(précision £1digit).

Analyses au Laboratoire : Trois méthodes analytiques
sont utilisées pour la détermination des parametres
chimiques : le dosage colorimétrique pour déterminer les
nitrates (NO%), les silices (SiOy), les sulfates (SO.%), le
fer total (Fe), le potassium (K*), le manganése (Mn%),
I'Aluminium (AP*), les phosphates (PO4%), a l'aide du
spectrophotométre DR 2400 (précision +1nm) ; la
méthode volumétrique a 'EDTA pour le dosage du
calcium (Ca?*), de la dureté totale et la détermination du
magnésium (Mg?), a laide du titrateur digital ; la
méthode volumétrique pour le dosage des chlorures (Cl)
au nitrate d'argent et des bicarbonates (HCOg) a I'acide
chlorhydrique 0,1 N, al'aide du titrateur digital. Le sodium
(Na*) a été déterminé par spectrophotométrie
d’'absorption atomique a flamme. Pour la fiabilité des
résultats des analyses, nous avons appliqué la méthode
de la balance ionique et une erreur de moins 5 % a été
acceptée, excepté I'échantillon prélevé en zone de
schistes volcano-sédimentaires (Aboulig), dont la balance

est excédentaire en cations (dd aux fortes teneurs de fer
et de manganese).

Traitement des données : Les résultats des analyses
physico-chimiques obtenus ont été traités a partir des
méthodes d’analyse statistique multivariée et les
méthodes hydrochimiques. La méthode hydrochimique a
nécessité ['utilisation du diagramme de Piper sous le
logiciel Diagrammes pour la classification hydrochimique
des eaux (Kouzana et al. (2007), Oga et al. (2009),
Ahoussi et al. (2012b, 2013). L'approche statistique est
basée sur [I'utilisation de I'Analyse en Composantes
Principales Normées (ACPN) pour [létude des
phénomenes a l'origine de la minéralisation des eaux et
l'analyse en Classification Hiérarchique Ascendante
(CHA) pour le regroupement des eaux et l'identification
des facteurs responsables de ces regroupements (Yidana
et al., 2008 ; AW S. et al., 2011). Les analyses ont porté
sur 17 paramétres : T°C, CE, pH, THT, Ca?*, Mg, K*,
Na*, AB*, Mn*, HCOs", NOs, CI-, SO42, PO4*, Fe et SiO».
Les analyses statistiques ont été réalisées sous les
logiciels XLSTAT 2011 et ADE-4 (pour la distribution
spatiale des paramétres physico-chimiques). Les valeurs
des parametres ont été comparées aux normes de
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS).
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RESULTATS

Les résultats des analyses physico-chimiques sont
consignés dans le tableau 2. La distribution spatiale des
paramétres physicochimiques est présentée par la figure
2. Elle permet d'apprécier la grandeur de chaque

Tableau 2 : Variables statistiques et valeurs extrémes

paramétre physique ou chimique dans la carte factorielle.
Les cercles (valeurs positives) et carrés (valeurs
négatives) correspondent aux valeurs normées des
différents parameétres dans le plan factoriel.

Paramétres Unités  Normes Min Max Moy. Ecart-
physicochimiques OMS 2011 type
Température °C 25,200 29,300 26,343 1,425
pH 6,5-8,5 5,090 7,430 6,330 0,723
Conductivité puScmt - 180-1000 23,800 84,300 45,229 20,070
Chlorures mg L <250 5,000 19,000 12,300 5,360
Sulfates mg L <250 1,000 16,000 8,286 6,499
Silices mg L <10 15,800 56,800 38,171 14,549
THT °F 10 0,280 2,700 1,186 0,776
Calcium mg L 0,680 6,800 3,074 1,964
Magnésium mg L 0,267 2,430 1,014 0,735
Bicarbonates mg L 0,400 2,680 1,437 0,967
Fer total mg L <0,3 0,310 3,820 1,861 1,240
Manganése mg L <0,1 0,019 0,264 0,134 0,099
Aluminium mg L <0,2 0,020 0,232 0,132 0,086
Nitrates mg L <50 0,600 19,200 10,657 8,254
Phosphates mg L <05 0,030 1,880 0,850 0,630
Sodium mg L <200 1,180 16,870 7,964 5,542
Potassium mg L <12 0,300 4,400 2,100 1,556

THT (Titre Hydrotimétrique Total)
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Figure 2 : Distribution spatiale des paramétres physico-chimiques des eaux de surface de la région

Résultats des mesures in situ : Les mesures in situ ont
concerné trois parametres physiques : T°C, pH et CE.
Les valeurs obtenues sont non homogénes. Les plus
faibles sont enregistrées dans le Toumanguié (T°C: 25,2
°C; pH:5; CE: 23,8 uS/cm). Les plus élevées sont
enregistrées dans la Bia (pH : 7,43 ; et CE : 84,3 uS/cm)
et 'Ehania (T°C : 29,3°C). La majorité des eaux sont
acides (86% des pH inférieur & 7) avec une trés faible
minéralisation.

Résultats des paramétres chimiques

Cations majeurs: Les teneurs en cations
majeurs sont trés faibles dans les eaux étudiées. On
enregistre les plus faibles valeurs dans le Toumanguié
(Ca2+:0,68 mg/L ; Mg2+: 0,267 mg/L ; Na+: 1,18 mg/L)
et dans 'Ehania (K+ : 0,3 mg/L). Les teneurs les plus
importantes en Ca2+ (6,8 mg/L) et Mg2+ (2,43 mg/L) sont
enregistrées dans la Bia. Dans I'Eholié et le Soumié les
teneurs en Na+ (16,87 mg/L) et en K+ (4,4 mg/L) sont
respectivement maximales.

. Anions majeurs : Tout comme les cations, les
anions existent a faibles doses dans les eaux de surface
de la région. lls sont moins importants dans le
Toumanguié (HCOs: 0,4 mg/L ; Cl-: 5 mg/L ; SO42-: 1
mg/L) et plus importants dans la Bia (HCOs : 2,68 mg/L ;
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Cl-:16 mg/L ; SO42-: 16 mg/L). La teneur en SO42- est
également importante dans la lagune Aby (16 mg/L).

. Eléments métalliques en trace : Les éléments
métalligues en trace étudiés sont le fer total, le
manganese et I'aluminium. Les eaux sont riches en fer
avec des teneurs qui varient de 0,31 mg/L dans le
Toumanguié a 3,82 mg/L dans 'Ehania. Les teneurs en
manganese sont faibles dans le Toumanguié (0,019
mg/L), la Bia (0,06 mg/L) et dans la lagune Ehy (0,053
mg/L). Les teneurs élevées sont enregistrées dans le
Soumié (0,12 mg/L), lalagune Aby (0,168 mg/L), 'Ehania
(0,257 mg/L) et dans I'Eholié (a 0,264 mg/L). La teneur
en aluminium est supérieure a la norme OMS dans
I'Eholié (0,232 mg/L) et la lagune Aby (0,228 mg/L). Elle
est en hausse dans le Toumanguié (0,131 mg/L), le
Soumié (0,156 mg/L) et la Bia (0,132 mg/L). Mais elle est
tres faible dans I'Ehania (0,02 mg/L) et la lagune Ehy
(0,022 mglL).

. Autres paramétres étudiés : La dureté totale
(THT), la silice (SiO-) et les sels nutritifs (les phosphates
(PO4*), les nitrates (NOs)) sont également pris en
compte dans cette étude. Les teneurs en nitrates sont
largement en-dessous de la norme OMS (50 mg/L). Les
phosphates sont élevés dans la Soumié (1,88 mg/L), la
Bia (0,8 mg/L), 'Eholié (1,28 mg/L), la lagune Aby (1,12
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mg/L) et la lagune Ehy (0,52 mg/L). Les eaux présentent
des teneurs en silices anormales, entre 15,8 mg/L dans le
Toumanguié et 56,8 mg/L dans la lagune Aby. Les eaux
sont trés douces avec une dureté totale de 0,28°F dans
le Toumanguié a 2,7°F dans la Bia. Parmiles éléments
majeurs, le Na* représente 54% des cations, ensuite
viennent le K* (24%), le Caz* (18%) et le Mg?* (3,6%).
Quant aux anions, les plus importants sont les Cl-

(47,3%) ; ensuite les SO4> (43%) et les HCO3- (9,5%).
L'ordre d'importance des principaux ions se résume
comme suit : Na*> K*> Caz> Mg2*pour les cations et Cl>
S042> HCOj5 pour les anions.

Classification hydrochimique des eaux de surface :
Le faciés chimique des eaux de surface de la région est
donnée par le diagramme de Piper (Figure 3).

100

CI+NO3

Figure 3. Classification hydrochimique des eaux de surface d’Adiaké

A l'analyse du diagramme, il ressort que les eaux de
surface de la région d'Adiaké sont majoritairement
chlorurées sodi-potassiques. Cependant le faciés sulfaté
sodi-potassique existe et s'observe dans les eaux de la
Bia, de I'Eholi¢ et de la lagune Aby. Seul I'Ehania
présente un faciés chloruré calcique.

Résultats de I'étude statistique multivariée

. Analyse en Composantes Principales
Normées (ACPN) : Les valeurs propres des facteurs sont
présentées dans le tableau 3.

La matrice de corrélation entre les 17 parametres est
présentée par le tableau 4.

Tableau 3. Valeurs propres et pourcentage de variance exprimée

F1 F2 F3
Valeur propre 9,742 3,535 1,901
% de Variance exprimée 57,306 20,795 11,180
Cumul de valeur propre 9,742 13,277 15,178
% de Variance exprimée cumulé 57,306 78,100 89,28

Les deux premiers facteurs (F1-F2) représentent 78,1 % de la variance exprimée. Ces deux premiers facteurs regroupent
le maximum de la variance pour traduire exactement 'information recherchée.
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Tableau 4. Matrice de corrélation entre les variables

T(°C) pH CE CI SO4 Si0, THT Ca Mg HCO; Fe Mn Al NO; PO; Na K

T(°C) 1,00
pH 020 1,00

CE 0,0 0,76 1,00

Cl -0,20 0,66 0,86 1,00

SOs  -0,22 053 0,84 0,98 1,00

S0, 0,17 046 057 0,69 0,71 1,00

THT 023 0,86 0,96 0,75 0,69 0,54 1,00

Ca 036 082 094 0,70 0,66 0,58 0,99 1,00

Mg  -0,01 086 0,94 0,78 0,70 044 0,96 0,91 1,00

HCOs -0,09 0,68 0,81 0,80 073 0,52 0,80 0,73 0,86 1,00

Fe 068 053 041 019 013 060 058 0,64 044 047 1,00

Mn 042 005 0,06 0,19 0,17 0,58 0,07 0,13 -0,04 036 0,63 1,00

Al -064 -004 036 065 071 049 0,17 0,11 0,27 0,53 -0,15 0,22 1,00

NO; -0,38 053 0,70 0,94 0,93 0,76 0,59 0,53 065 074 0,16 0,25 0,80 1,00

PO, -0,62 040 031 0,62 056 055 028 0,18 043 054 0,07 0,11 0,68 0,81 1,00

Na  -030 027 053 0,86 0,89 073 034 0,32 036 056 0,03 041 0,81 0,91 0,62 1,00

K  -042 062 0,60 0,76 073 0,68 058 0,51 0,66 056 0,18 -0,05 0,58 0,86 0,89 0,65 1,00

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification p<5%

On note des corrélations hautement significatives entre L'analyse des variables de 'ACPN dans le plan factoriel
CE et Cl, SO4, THT, Ca, Mg, HCOs ; entre pH et CE, F1-F2 est présentée par la figure 4.

THT, Ca, Mg ; entre Cl et SO4, Mg, HCOs, NOs, Na, K ;

entre THT et Ca, Mg, HCOs;; entre NO; et PO, Na, K.

Variables (axes Fact. 1 et Fact. 2: 78,10 %)

0,75

0,5

B

(=]

Fact. 2 (20,79 %)

-1 0,75 0,5 0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
Fact. 1(57,31%)
Figure 4. Analyse des variables dans le plan factoriel F1-F2

Ce graphe met en évidence trois regroupements des positive par les paramétres de la minéralisation totale
variables. Le facteur 1 est déterminé dans la partie (CE, pH, Ca, Mg, THT, HCOs, et les silices (SiO,). La CE
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refléte une minéralisation globale de I'eau. De plus, les
HCOs, le Ca, le Mg sont issus de I'altération des roches
et de I'hydrolyse acide des minéraux silicatés. Alors ce
regroupement traduit une minéralisation des eaux liée au
contact eau-roche (minéralisation temps de séjour). Dans
la partie négative du facteur 1, sont regroupés les
parametres Cl, Na, SO4, PO4, NOs et K. Les nitrates ont
une origine superficielle et témoignent d’une pollution
anthropique. Ce  regroupement  exprime  une
minéralisation liée aux activités agricoles, industrielles et
domestiques. Le facteur F1 est considéré comme un axe
de minéralisation d'origines a la fois naturelle (contact
eau-roche) et anthropique. Le facteur 2 est représentatif
du fer (Fe), du manganese (Mn), de I'aluminium (Al) et de
la température (T°C). Leur proximité a cet axe factoriel 2
signifie que ces éléments sont mis en solution par le
méme phénoméne : le pluviolessivage des sols. L'origine
de ces trois éléments dans les eaux est naturelle se
justifie par la présence de la température. Les positions

de ces éléments dans les pbles opposés montrent qu'ils
sont mis en solution par des mécanismes différents. Le
manganese et le fer sont mis en solution par le
mécanisme d’oxydoréduction. L’aluminium (Al) est mis en
solution par hydrolyse acide. Le facteur F2 est donc
considéré comme un axe de minéralisation qui exprime le
phénomene de pluviolessivage des sols par les
mécanismes d’oxydoréduction et d’hydrolyse acide.

La figure 5 montre la prépondérance de l'influence de
ces phénomeénes sur la minéralisation des eaux. Il ressort
de l'analyse de ce graphe que les eaux du Soumié (Obs.
2), de I'Eholié (Obs. 4) et de la lagune Aby (Obs. 5) sont
sous l'influence du phénomeéne anthropique. Les eaux de
la Bia (Obs. 3) subissent le mécanisme d’hydrolyse acide
des minéraux, tandis que celles du Toumanguié (Obs. 1),
de I'Ehania (Obs. 6) et de la lagune Ehy (Obs. 7) sont
influencées par le pluviclessivage des sols. Cela nous
amene a étudier les liens de similarité qui pourraient
exister entre ces eaux.

Biplot (axes Fact. 1 et Fact. 2: 78,10 %)

10
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B Obs7
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Figure 5. Représentation graphique des paramétres hydrochimiques et des eaux de surface de la région d’Adiaké dans

I'espace des axes (F1-F2)

Analyse en Classification Hiérarchique Ascendante
(CHA) : Lafigure 6 présente le dendrogramme issu de la
classification des eaux de surface de la région sur la base
de leur minéralisation. Ce dendrogramme met en
évidence trois groupements (dissimilarité élevée) et des
sous-groupements  (dissimilarité faible). Le premier
groupe (A) concerne les eaux dont la minéralisation est
moins importante dans I'ensemble. Il prend en compte

I'Ehania (E6), le Toumanguié (E1) et la lagune Ehy (E7)
qui sont influencés par le phénomene du pluviolessivage
des sols. Le deuxiéme groupe (B) qui concerne
uniquement la Bia (E3) présente la minéralisation la plus
importante des eaux étudiées. Le phénoméne
prépondérant dans l'acquisition d'ions est la dissolution
de la roche par hydrolyse acide des minéraux. Le
troisieme groupement (C) se compose des eaux de
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minéralisation intermédiaire. Ce sont : le Soumié (E2),
I'Eholié (E4) et la lagune Aby (E5). Leur minéralisation est

3500

3000

influencée des activités anthropiques.
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Figure 6. Dendrogramme de la classification des eaux de surface de la région

Potabilité des eaux de surface de la région d’Adiaké :
Les eaux de surface de la région sont dans I'ensemble
acides. Une eau acide est agressive et corrosive. Il peut
conduire a la dégradation des matériaux a base de
ciment, a la corrosion des conduites d’eau et des
appareils métalliques. Les taux élevés de phosphates
dans ces eaux (plus de 71%) présentent des risques
d’eutrophisation qui se manifeste par la dégradation de la

DISCUSSIONS

Les résultats des analyses in situ (acidité et tres faible
minéralisation) des eaux de surface de la région d’Adiaké
montrent des caractéristiques similaires aux eaux (le
Banco, la Mé, etc.) étudiées par Ahoussi (2008). Ces
travaux ont été réalisés dans la région d'Abidjan-
Agboville qui subit les mémes conditions climatiques que
celle d’Adiaké. Il en est de méme pour les eaux de
surface dans 'Ouest montagneux de la Cote d'lvoire
(Ahoussi et al., 2013). L’acidité des eaux constitue I'un
des traits caractéristiques des eaux de Cote d'lvoire et
particulierement dans le sud cdtier. En effet, en zone
tropicale humide, cette acidité provient principalement de
la décomposition de la matiére organique végétale, avec
la production de CO; dans les premiéres couches du sol
(Matini et al., 2009 ; Ahoussi et al., 2010). Selon Rodier
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qualité organoleptiques de I'eau (odeur, saveur, turbidité,
couleur...). Les éléments métalliques en traces (fer,
manganese et aluminium) ont des teneurs parfois trés
élevées. Ces concentrations ont un inconvénient sur
I'aspect et le golt de 'eau. Les teneurs élevées ensilices
dans ces eaux ont pour conséquences des
manifestations pathologiques au niveau du poumon liées
a l'inhalation.

(1984), dans la zone tropicale humide, la température
moyenne des eaux est de 30°C. Les températures au-
dessus de 25°C obtenues ne constituent donc pas un
danger. Ce résultat est en conformité avec celui obtenu
par Ahoussi (2008) dans la Mé (28,8°C). Cependant, les
éléments métalliques en traces présentent des valeurs
élevées et parfois dépassant la norme de potabilité OMS,
surtout pour le fer. Ces éléments proviennent des
formations géologiques de la région (Ahoussi et al.,
2013). En effet, la quasi-totalité des sols de la région
appartiennent aux sols ferrallitiques fortement lessivés
sous une forte pluviométrie (2000 mm/an). Cela est lié a
la présence en lambeau dans la partie nord-est, de sols
ferrallitiques moyennement lessivés et des cuirasses
sommitiques bauxitiques sous forme d'intrusion (Dabin B.
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et al., 1960 ; Perraud et De la Souchére, 1971). Cette
altération aboutit a [lindividualisation des oxydes
métalliques et a la libération abondante d’éléments
quartzeux résiduels. Avec le phénoméne du
pluviolessivage, ces éléments métalliques sont entrainés
dans les eaux par drainage minier acide (DMA). C'est ce
qui justifie les teneurs anormales de fer, de manganése
et d’aluminium dans les eaux de I'Ehania (E6). Les
travaux d’Aké et al. (2012) dans la région de Bonoua ont
montré que 71% des terrains de la région sont &
moyenne et forte vulnérabilité a I'érosion hydrique. Ce
phénoméne a l'origine de la minéralisation des eaux a été
prouvé dans les travaux d’Ahoussi et al. (2012) en zone
tropicale humide. L'autre phénomeéne intervenantdans la
minéralisation est régi par les apports superficiels liés aux
activités anthropogéniques. L'impact des activités
anthropiques sur la qualité de I'eau constitue un probléme
majeur d’ordre mondial et fait I'objet de plusieurs études
(Bricha S. et al, 2007 ; EI Asslouj J. et al., 2007 ;
Shahbazi et Esmaeili-Sari, 2009). Selon LUU et al.
(2007), les apports de particules sont plus liés au
lessivage des terres agricoles. Ainsi, linfluence de ces
phénoménes (contact eau-roche, anthropisation et
pluviolessivage) dans la minéralisation a révélé trois

CONCLUSION

L’étude hydrochimique des eaux de surface de la région
d’Adiaké ont montré que les eaux sont tres faiblement
minéralisées (CE<<100 uS/cm) et acides (5,09 <pH
<7,43). Dans la région, les eaux sont chlorurées sodi-
potassiques. Les paramétres chimiques de qualité sont
tous au-dessous de la norme de potabilité OMS, excepté
la silice qui affiche des valeurs tres élevées, entre 15,8
mg/L et 56,8 mg/L. Les éléments métalliques en traces
présentent également des teneurs trés élevées dans les
eaux, avoisinant souvent la norme OMS (le manganése)
et parfois dépassant cette norme (le fer et I'aluminium).
Le fer présente les teneurs les plus élevées variant de
0,31 mg/L a 3,82 mg/L. Dans I'ensemble, les eaux de la
région sont tres douces, avec une dureté trés faible liée
aux terrains cristallins (granitiques), sableux et gréseux
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