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RESUME

Les eaux des stations aquacoles et des milieux lagunaires sont susceptibles de contenir de grandes
quantités de polluants organiques et de véhiculer une diversité d’agents pathogénes (virus, bactéries, parasites)
pour I’homme et les espéces aquatiques. La préservation de ces écosystémes nécessite donc une meilleure
connaissance de leurs caractéristiques. Cette étude a été menée afin de déterminer la qualité de I’eau des
stations aquacoles de Layo et de Jacqueville implantées sur les rives de la lagune Ebrié. Au total, 48
échantillons d’eau provenant de 8 sites ont été analysés de mars & octobre 2015. Les parameétres physico-
chimiques ont été mesurés in situ et analysés selon les méthodes conventionnelles de la chimie. Le
dénombrement de coliformes fécaux et de Vibrio a été effectué selon la technique des membranes filtrantes. Le
pH varie de 5,7 a 7,6, la température de 28,2 & 30,1 °C, la salinité de 0,1 & 6,52%o, la conductivité de 0,23 a
5,84 mS/cm et I’oxygéne dissous de 2,43 a 7,76 mg/l. Les concentrations des solides totaux dissous varient de
0,18 a 10,21 mg/I et celles des matieres en suspension de 4,3 a 57,3 mg/l. Les teneurs de nitrate et de nitrite
sont respectivement de 0,06 a 1,75 mg/l et de 0,002 a 0,038 mg/l. Les charges de coliformes fécaux varient de
3,21 a 4,29 log UFC/100 ml et celles de Vibrio de 3,3 a 4,26 log UFC/100 ml. Cette étude indique une forte
contamination bactérienne des eaux et des concentrations de nitrate et nitrite dans les limites autorisées par
’OMS.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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Physicochemical and bacteriological characterization of water from the
aquaculture stations of Layo and Jacqueville (Ebrié lagoon, Ivory Coast)

ABSTRACT

Waters of aquaculture stations and the lagoon environments are likely to contain large quantities of
organic pollutants and to convey a diversity of pathogens (viruses, bacteria, parasites) for human and aquatic
organisms. The preservation of these ecosystems therefore requires a better knowledge of their characteristics.
This study was conducted to determine the water quality of aquaculture stations of Layo and Jacqueville

© 2017 International Formulae Group. All rights reserved. 4005-1JBCS
DOl : https://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v11i6.22


http://indexmedicus.afro.who.int/

A. C. TOULE etal. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 11(6): 2842-2855, 2017

located on the shores of the lagoon Ebrié. In total, 48 samples of water from 8 sites have been analyzed from
march to october 2015. The physico-chemical parameters were measured in situ and analyzed according to the
conventional methods of chemistry. The fecal coliforms and Vibrio counts have been carried out according to
the technique of membrane filtration. The pH ranges from 5.7 to 7.6, the temperature from 28.2 to 30.1 °C, the
salinity from 0.1 to 6.52%o, the conductivity from 0.23 to 5.84 mS/cm and dissolved oxygen from 2.43 to 7.76
mg/l. The concentrations of total dissolved solids vary from 0.18 to 10.21 mg/l and those of suspended solids
from 4.3 to 57.3 mg/l. Nitrate and nitrite contents range respectively from 0.06 to 1.75 mg/l and from 0.002 to
0.038 mg/l. fecal coliforms loads vary from 3.21 to 4.29 log CFU/100 ml and Vibrio from 3.3 to 4.26 log
CFU/100 ml. This study indicates a high bacterial contamination of water and nitrate and nitrite levels are

within the limits authorized by WHO.
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INTRODUCTION

La lagune Ebrié, avec une superficie de
566 km?, est I'un des écosystémes aquatiques
les plus importants de la Cote d’Ivoire en
raison de ses valeurs écologiques et ses
exploitations aquacoles. Cependant, de par ses
caractéristiques géomorphologiques
naturelles, la lagune Ebrié, comme toutes les
lagunes, est une étendue d’eau confinée, mal
renouvelée, par conséquent vulnérable et dont
I’équilibre peut étre rapidement modifié¢ sous
I’influence de  facteurs naturels ou
anthropiques (Kouassi, 2005 ; Issola et al.,
2008). Elle est le réceptacle des eaux usées
domestiques et industrielles et en recoit
environ 40.000 m® par jour au niveau de la
ville d’Abidjan (Koné et al., 2007). Quelques
travaux effectués sur la lagune Ebrié ont, en
effet, établi des liens directs entre 1’état de
pollution de la lagune et les déversements
d’eaux usées domestiques et industrielles
directement déversées dans la lagune sans
aucun traitement préalable (Inza et al., 2009).
De récentes études ont indiqué un niveau
élevé de pollution métallique et organique des
eaux et des sédiments de la lagune Ebrié (Tuo
et al., 2013). Depuis octobre 1999, des
mortalités massives de poissons ont été
observées dans deux secteurs de cette lagune,
situés dans les départements de Dabou et de
Jacqueville. En mai 2013, ce phénoméne
cyclique s’est accentué, entrainant la
fermeture de la péche et de nombreuses
fermes aquacoles dans ces zones lagunaires.
Les stations aquacoles de Layo et de
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Jacqueville, implantées sur les rives de la
lagune Ebrié constituent de véritables foyers

de recherche pour le développement de
I’élevage  du  machoiron  Chrysichthys
nigrodigitatus, du silure Heterobranchus

longifilis et du tilapia Oreochromis niloticus.
A la station aquacole de Layo, 1’¢levage des
poissons est pratiqué dans des étangs en
communication avec la lagune via la nappe
phréatigue. A la station aquacole de
Jacqueville, c’est plutdt des enclos lagunaires
qui sont utilisés a cet effet. Les produits de
péche issus de ces structures d’élevage
pourraient, en cas de contamination par les
eaux polluées, poser des problémes de santé
publique et faire 1’objet d’une suspension de
vente au niveau local et international dans le
cadre de la surveillance sanitaire. Ceci
pourrait entrainer, par conséquent, une
paupérisation des populations locales vivant
des activités de péche et d’aquaculture. En
Cote d’Ivoire, la péche et 1’aquaculture
occupent une place stratégique, tant sur le
plan de la sécurité alimentaire que socio-
économique, il serait plus que nécessaire
d’effectuer un meilleur diagnostic des risques
de pollution que représentent les eaux des
structures d’élevage. La présente étude vise
donc a caractériser les paramétres physico-
chimiques et bactériologiques des eaux des
stations aquacoles de Layo et de Jacqueville
en vue de maintenir la surveillance de ces
eaux.
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MATERIEL ET METHODES
Site de prélévement

Les échantillons d’eau ont été prélevés
dans les secteurs IV et V de la lagune Ebrié,
au niveau des stations aquacoles (Layo et
Jacqueville) et dans le milieu lagunaire
environnant (Figure 1). Huit points de
prélevement ont été sélectionnés au niveau de
ces sites en fonction des rejets (excréments,
eaux usées) et des activités anthropiques. A la
station aquacole de Layo (SAL) sous
influence des eaux douces de la riviere
Agnéby, les étangs E5, E6, E11 et E13 servant
au pré-grossissement de différentes espéces de
poissons ont été retenus. A environ 1 Km de
la SAL, deux points de prélevement
également sous l’influence de la riviere
Agnéby ont été retenus dont 1’un dans le canal
du Niéki, entouré d’une plantation industrielle
de bananeraie ou se pratique la baignade, la
défécation et les activités ménagéres; et
I’autre dans la lagune a Layo ou la péche est
fortement pratiquée. A la station aquacole de
Jacqueville (SAJ), des prélévements ont été
effectués dans des enclos de grossissement
situés en pleine lagune. Cette station est sous
influence fluviale et marine. Au niveau de la
lagune a N’djem, un site non loin des
installations sanitaires sur pilotis et sous
influence fluviale et marine a été retenu. Les
coordonnées  des différents sites de
prélévement sont marquées dans le Tableau 1.

Echantillonnage

Six  campagnes d’échantillonnage
d’eau au niveau de chaque site ont été
effectuées de mars a octobre 2015, soit deux
campagnes en saison séche (mars-avril), deux
en saison des pluies (juin-juillet) et deux en
saison des crues (septembre-octobre). Les
échantillons ont été prélevés a environ 20 cm
de profondeur a T’aide de bouteilles
borosilicatées de 1000 ml préalablement
stérilisées et conservés dans une glaciére
contenant des carboglaces avant d’étre
acheminés au laboratoire dans un délai de 4
heures. Au total, 48 échantillons d’eau ont été
préleves a raison de 8 échantillons par point
de prélevement.
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Mesures des paramétres physico-chimiques

Le pH, la salinité, la température, la
conductivité, les solides totaux dissous (STD)
et ’oxygene dissous des eaux ont été mesurés
in situ a I’aide d’un multiparamétre YSI 6920
V2-1S (USA). La détermination des matieres
en suspension (MES) a été faite selon la
méthode par centrifugation décrite par Rodier
et al. (2009). Le dosage du nitrate (NO5') a été
effectué par la méthode de réduction au
cadmium (HACH, méthode 8039) et celui du
nitrite (NO,) par la méthode diazotation
(HACH, méthode 8507).

Analyses bactériologiques

La recherche des coliformes fécaux et
de Vibrio a été réalisée par la méthode de
filtration sur membrane (CEAEQ, 2005). Des
volumes de 1, 5 et 10 ml de chaque
échantillon d’eau ont été filtrés a travers des
membranes filtrantes stériles en cellulose, de
porosité 0,45 um (Sartorius Stedim Biotech,
Allemagne). Les membranes ont été ensuite
placées dans des boites de Pétri sur les géloses
Eosine Bleu de Méthyléne (EMB) (BIO-RAD,
France) pour les coliformes fécaux et
Thiosulfate Citrate Bile Saccharose (TCBS)
(HIMEDIA, Inde) pour les Vibrio. Les boites
de Pétri ont été incubées a 44 °C pendant 24
heures pour les coliformes fécaux et a 37° C
pendant 24 heures pour les Vibrio. Aprés
incubation, les colonies violettes & brunes
ayant ou pas un reflet métallique sur EMB ont
été retenues pour le dénombrement des
coliformes fécaux, tandis que les colonies
jaunes et vertes sur TCBS ont été retenues
pour les Vibrio. Le nombre de colonies a été
exprimé sous forme d’Unités Formant
Colonies/100 ml d’eau, puis transformé en
logarithme.

Analyses statistiques
L’analyse statistique a été réalisée a
I’aide du logiciel ADE4. A partir de 1’analyse

en composantes principales (ACP), la
réalisation de la carte factorielle, la corrélation
entre les différents paramétres et la

classification des points de prélévement en
fonction des paramétres physico-chimiques
ont ét¢ établies au seuil de signification o =
0,05.
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude et des points d’échantillonnage.

Tableau 1 : Coordonnées géographiques des différents sites de prélévement.

SAL Canal Layo SAJ N’djem
N 05°19'30,6" N 05°19'34,5" N 05°19273" N 05°13'50,9” N 05°16'21,3"
W 004°18'45,5" W 004°19'04,2" W 004°19'079" W 004°2625,1" W 004°1423,4"

SAL : station aquacole de Layo, SAJ : station aquacole de Jacqueville.
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RESULTATS

Les variations spatio-temporelles des
paramétres physico-chimiques des eaux sont
présentées dans le Tableau 2. Les valeurs
moyennes de la température des eaux des
différents points de prélévement varient de 28,2
2 30,1 °C, cellesdupH de 5,7a 7,6 etde 4,3 a
57,3 mg/l pour les teneurs en MES. Les valeurs
les plus élevées de la température, du pH et de
la teneur en MES ont été enregistrées au niveau
de I’étang E6, avec pour valeurs respectives
30,1 °C, 7,6 et 57,3 mg/l. Les valeurs les plus
faibles ont été enregistrées dans le canal pour le
pH (5,7), dans le milieu lagunaire a Layo pour
la température (28,2 °C) et a la SAJ pour les
teneurs en MES (4,3 mg/l). Les teneurs en STD
étaient de I’ordre de 0,18 a 10,21 mg/I et celles
en oxygene dissous ont varié de 2,43 a 7,96
mg/l. La salinité et la conductivité ont
respectivement vari¢ de 0,1 a 6,52%o et de 0,23
a 5,84 mS/cm. Les valeurs les plus élevées
pour la salinité et la conductivité ont été
observées a N’djem (6,52%o et 5,84 mS/cm) et
les plus faibles dans le canal (0,1%0 et 0,23
mS/cm). Les concentrations en NO3- et en
NO2- étaient faibles et ont varié
respectivement de 0,6 a 1,75 mg/l et de 0,002 a
0,038 mg/l. Les variations saisonnieres, plus ou
moins faibles sont caractérisées par des valeurs
maximales de pH, de salinité, de température,
de conductivité électrique, des teneurs en STD
et en oxygene dissous pendant la saison séche
contrairement aux teneurs de NO3-, de NO2- et
de MES dont les valeurs les plus élevées ont
été obtenues en saison des crues.

Les variations spatio-temporelles des
charges bactériologiques des eaux sont
présentées dans le Tableau 3. Les coliformes
fécaux (CF) et les Vibrio sont présents au
niveau de tous les points de prélévement et
leurs  charges  moyennes ont  varié
respectivement de 3,21 & 4,29 log UFC/100 ml
et 3,3 & 4,26 log UFC/100 ml. Les charges les
plus élevées ont été enregistrées & N’djem pour
les coliformes fécaux (4,29 log UFC/100 ml) et
au niveau de I’étang E5 pour les Vibrio (4,26
log UFC/100 ml). Les charges minimales ont
été observées a la SAJ pour les coliformes
fécaux (3,21 log UFC/100 ml) et dans la lagune
a Layo pour les Vibrio (3,3 log UFC/100 ml).
Les wvariations saisonniéres des charges
bactériologiques sont faibles.

Une analyse en composantes principales
normées (ACPN) a été réalisée dans le but de
mettre en évidence les relations pouvant exister
entre les différents paramétres au niveau des
points de prélevement (Figure 2). Le plan
factoriel résumait 70,77% de [I’information
globale. L’axe F1, avec 43,85% de la variance
totale est représentée par la conductivité, la
salinité, les STD, les MES, la température,
I’oxygene dissous et le NO2-. Les
regroupements de ces paramétres dans les poles
opposés de cet axe montrent que la
composition de 1’eau est influencée par deux
phénomenes différents. Les parameétres salinité,
conductivité et STD renseignent sur le degré de
la pollution minérale des eaux. Il se crée un
gradient de minéralisation croissant allant du
pble positif vers le pble négatif de 1’axe. Les
parametres température et MES déterminent le
degré de pollution organique des eaux. Un
gradient de pollution organique croissant se
crée allant du pdle négatif vers le pble positif.
L’essentiel de 1’information apportée par 1’axe
F2 (26,92% de variance) est expliqué par les
parameétres bactériologiques (coliformes fécaux
et Vibrio), le pH et le NO3-. Les observations
correspondant aux étangs E5, E6, E11 et E13
se projettent a droite du plan factoriel (B) dont
les eaux sont caractérisées par une faible
minéralisation et une forte anthropisation. Par
contre, les observations correspondant au canal,
a Layo, a la SAJ et a N’djem se projettent a
gauche du plan factoriel (A), avec des eaux
caractérisées par une faible minéralisation et
anthropisation pour le canal et des eaux
caractérisées par une forte minéralisation et une
faible anthropisation pour Layo, la SAJ et
N’djem (Figure 2).

Le Tableau 4 présente la matrice de
corrélation des paramétres étudiés. Des
corrélations significativement positives ont été
observeées entre le pH, la température, les MES,
I’oxygéne dissous et les NO3-. Des corrélations
significativement positives ont également été
observées entre la salinité, la conductivité, les
STD et les NO2-. Une corrélation négative
significative a été observée entre les MES et le
groupe constitué de la conductivité et des NO2-
. Une corrélation positive significative a été
observée entre les coliformes fécaux et les
Vibrio. Aucune corrélation n’a été observée
entre les paramétres physico-chimiques et les
parameétres bactériologiques.
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Tableau 2 : Variation spatio-temporelle des paramétres physico-chimiques des eaux.

Parameétres physico-chimiques

PP Saisons pH Sal (%) Temp (°C) CE (mS/cm) STD (mg/l) O, (mgfl) MES (mg/1) NOj; (mg/l) NO, (mg/l)

SS 8,3 0,52 32 1,24 0,7 8,58 54,2 1,75 0,005
E5 SP 7,1 0,17 27,4 0,33 0,52 4,83 44,2 0,55 0,002

SC 6,5 0,25 27,7 0,52 0,32 5,53 64,4 2,95 0,007

M 7,3+0,9 0,31+0,18 29+2,6 0,7£0,47 0,52+0,19 6,31+2 54,310 1,75%1,2 0,004+0,003

SS 8,5 0,63 35 1,57 0,84 7,33 57,2 1,75 0,009
E6 SP 7,6 0,16 27,4 0,33 0,54 4,83 37,3 0,35 0,002

SC 6,8 0,21 27,8 0,45 0,23 5,52 77,6 3,15 0,016

M 7,6+0,9 0,33+0,26 30,1+4,3 0,78+0,68 0,54+0,31 5,89+1,29 57,3+£20,2 1,75+1,4 0,009+0,007

SS 78 0,24 34,6 0,62 0,34 16,15 47,5 1,45 0,004
E11l SP 54 0,1 27,2 0,19 0,24 2,62 42,6 0,55 0,003

SC 5,7 0,1 27,4 0,2 0,13 511 51,9 2,25 0,005

M 6,3£1,3 0,15+0,8 29,7+4,2 0,34+0,24 0,230,1 7,96+7,2 47,3+4,7 1,42+0,85 0,004+0,001

SS 8,2 0,32 33,7 0,81 0,45 17,12 44,2 1,15 0,003
E13 SP 5,7 0,05 27,2 0,1 0,31 2,09 30,9 0,15 0,002

SC 5,9 0,12 27,3 0,23 0,15 4,63 58,3 2,05 0,003

M 6,6+1,4 0,16+0,14 29,4+3,7 0,38+0,37 0,3+0,15 7,95+8,05 44,4+137 1,12+0,95 0,002+0,001

SS 6,2 0,21 31,2 0,52 0,3 4,28 14,1 0,65 0,003
Canal SP 51 0,04 26,6 0,08 0,19 1,53 14,8 0,15 0,002

SC 5,8 0,05 27,4 0,09 0,06 1,48 14,5 1,15 0,004

M 5,740,6 0,1+0,1 28,4125 0,23+0,25 0,18+0,12 2,43+1,6 14,5%0,3 0,65+0,5 0,003+0,001
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SS 6,1 3,42 31,4 7,2 4,13 5,05 21,1 0,65 0,003
Layo SP 55 0,04 26,4 0,09 2,69 0,78 23,3 0,15 0,002

SC 59 0,97 26,9 1,96 1,23 3,51 19,3 1 0,004

M 5,8+0,3 1,48+1,75 28,2+2,8 3,09+3,69 2,69+1,45 3,11+2,17 21,242 0,6+0,43 0,003+0,001

SS 74 3,71 30,5 7,68 4,44 8,81 4,2 1,05 0,028
SAJ SP 6,4 2 27,3 5,12 3,46 6,21 58 0,65 0,043

SC 6,6 2,56 27,6 3,98 2,47 6,41 3 1,45 0,045

M 6,8+0,5 2,76x0,87 28,5+1,8 5,59+1,89 3,45+0,98 7,14+1,45 4,3+1,4 1,05+0,4 0,038+0,009

SS 7,3 10,42 31,1 12,78 11,57 4,56 24 1,45 0,027
N’djem SP 6,5 1,29 27,5 2,57 10,22 3,75 28,7 0,85 0,02

SC 6,3 7,84 27,6 2,15 8,86 4,17 19,7 1,95 0,033

M 6,7+0,5 6,52+4,71 28,7+2,1 5,84+6,02 10,21+1,35 4,16+0,41 24,1+4.5 1,42+0,55 0,026+0,007

PP : points de prélevement, SS : saison séche, SP : saison des pluies, SC : saison des crues, M : moyenne, E : étang, SAJ : station aquacole de Jacqueville, pH : potentiel d’hydrogéne, Sal : salinité, Temp :
température, CE : conductivité électrique, STD : solides totaux dissous, O, : oxygene dissous, MES : matieres en suspension.
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Tableau 3 : Variation spatio-temporelle des charges bactériologiques des eaux.

Charges bactériologiques (log UFC/100 ml)

PP Saisons Coliformes fécaux (CF) Vibrio

SS 3,85 4,57
E5 SP 3,72 4,06

SS 3,75 4,15

M 3,77x0,07 4,26+0,27

SS 3,73 4,04
E6 SP 3,65 3,29

SC 3,68 3,35

M 3,67+0,02 3,56+0,42

SS 3,76 4,34
El1l SP 3,73 3,19

SC 3,56 3,3

M 3,75+0,02 3,61+0,63

SS 3,75 3,86
E13 SP 3,72 3,12

SC 3,57 35

M 3,65+0,11 3,49+0,53

SS 4,05 4,35
Canal SP 3,88 3,38

SC 3,84 3,42

M 3,92+0,11 3,82+0,48

SS 3,63 3,56
Layo SP 3,72 3,18

SC 3,55 3,17

M 3,63+0,08 3,3+0,22
SAJ SS 2,86 3,71

SP 3,41 3,67

SC 3,35 3,45

M 3,21+0,3 3,61+0,14

SS 4,16 4,41
N’djem  SP 4,38 4,13

SC 4,32 3,98

M 4,29+0,11 4,17+0,22

PP : point de prélévement, SS : saison séche, SP : saison des pluies, SC : saison des crues, M : moyenne, E : étang, AJ:
station aquacole de Jacqueville.

Tableau 4 : Matrice de corrélation de Bravais Pearson entre les variables étudiées.

pH Sal Temp CE STD 0O, MES NO;  NOy CF  Vibrio
pH 1
Sal -0,19 1
Temp 0,65 -0,38 1
CE -0,16 0,89 -0,53 1
STD -0,22 0,99 -0,37 0,86 1
0O, 0,55 -0,25 0,63 -0,17 -0,29 1
MES 0,65 -0,46 0,85 -0,65 -0,42 0,47 1
NOy 0,84 0,03 0,74 -0,14 0,02 0,53 0,76 1
NO, 0,11 0,73 -0,30 0,87 0,66 0,12 -0,57 0,07 1
CF -0,29 0,42 0,01 -0,01 0,48 -0,46 0,15 0,16 -0,21 1
Vibrio 0,19 0,39 -0,08 0,14 0,39 -0,11 0,12 0,49 0,19 0,59 1

En gras : valeurs de r significatives pour P < 0,05.

totaux.

Sal : salinité, Temp : température, CE : conductivité électrique, STD :
solides totaux dissous, O,: oxygene dissous, MES : matiéres en suspension, NO;s : nitrate, NO; : nitrite, CF : coliformes
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Figure 2 : Plan 1-2 de I’analyse en composantes principales normées (ACPN). Haut : projection des
variables, bas : représentation des observations des points de prélévement. Sal : Salinité, Temp : Température, CE :

Conductivité électrique, STD : Solides totaux dissous, O2 : Oxygene dissous, MES : Matiéres en suspension. SAJ : Station
aquacole de Jacqueville, E : Etang.
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DISCUSSION

Le suivi des parametres physico-
chimiques et bactériologiques a montré des
variations spatio-temporelles pour chaque
parametre sur la période d’étude. La variation
de la température (28,2 a 30,1 °C) des eaux au
niveau des stations aquacoles et du milieu
lagunaire s’expliquerait par le fait que la Cote
d’Ivoire a un climat tropical (Inza et al.,
2009). La température des eaux était élevée
(30,5-35 °C) en saison seche et faible (26,4-
27,4 °C) en saison des pluies. Selon Lwamba
et al. (2015), la variation de la température des
eaux de surface est étroitement liée au
rayonnement solaire. Les teneurs en MES
obtenues au cours du présent travail étaient
supérieures a celles de la lagune Aby (6,1
mg/l & 15 mg/l) rapportées par Kambiré et al.
(2012) et a celles de la lagune de Fresco
(25,06 mg/l a 47,69 mg/l) rapportées par
Issola et al. (2008). Cette différence pourrait
étre liée a I’hydrodynamisme, a Ila
géomorphologie ou a la pression anthropique
autour de ces ecosystémes. Les étangs de la
station aquacole de Layo ont enregistré de
fortes températures et teneurs en MES par
rapport aux autres points de prélévement
(canal, station aquacole de Jacqueville, milieu
lagunaire a Layo et a N’djem) par le fait qu’ils
sont des écosysttmes fermés ou le
renouvellement des eaux est rare. Dans les
structures d’élevage, les poissons sont nourris
a Dlaliment artificiel. De ce fait, les MES
pourraient é&tre attribués aux énormes
quantités de matieres organiques produites a
partir des aliments non consommés et des
déchets des métabolites des poissons. La
remise en suspension des MES lors des
activités aquacoles (sexage, péche, tri,
transfert, etc.), la pénétration des pluies et le
transport par ruissellement de particules de
terre et de végétal vers les étangs et les enclos
pourraient occasionner une augmentation des
teneurs en MES. Dans le canal et le milieu
lagunaire & Layo et a N’djem, les MES
seraient attribuées aux eaux continentales
provenant de la riviere Agnéby qui, aprés
avoir parcouru son bassin versant y déverse
ses effluents. De plus, ces milieux sont des
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zones d’intenses activités anthropiques
notamment, la baignade, la défécation, la
lessive, la péche, la navigation.

Les eaux dans les étangs ont également
présenté des valeurs variables de pH, avec des
pH alcalins (7,8-8,5) pendant la saison séche
et des pH par moment acides (5,4-5,7) ou
basiques (7,6) pendant les saisons de pluies et
des crues. Cette variation du pH s’expliquerait
par le caractére mixte de I’alimentation-nappe
phréatique et précipitations, par le phénoméne
de D’évaporation et par les fortes activités
biologiques, en particulier celles attribuables
aux communautés phytoplanctoniques comme
indiquée par Adingra et al. (2007). Dans le
canal et la lagune a Layo, les eaux étaient en
permanence acides en raison de leur influence
par la riviere Agnéby. Les eaux de la station
aquacole de Jacqueville et de N’djem ont
présenté des pH acides (6,4-6,5) pendant les
saisons des pluies et des crues et des pH
Iégérement alcalins (7,3-7,4) pendant la saison
seche. Cette légere alcalinité pendant la saison
seche laisse transparaitre 1’influence des eaux
marines qui sont généralement basiques par
rapport a celles d’origine continentale. Selon
Inza et al. (2009), les valeurs des pH les plus
élevées s’observent pendant la période
d’étiage (forte influence océanique) et les plus
faibles pendant la période de pluies et de
crues.

Les variations spatio-temporelles de la
salinité et de la conductivité ont présenté une
évolution parallele. En effet, les valeurs de ces
deux paramétres ont augmenté pour atteindre
leur maximum pendant la saison seche et
diminuer en saisons des pluies et des crues.
De tels résultats indiquent une étroite
corrélation entre ces deux paramétres comme
lont déja souligné Kambiré et al. (2014).
L’augmentation de la salinité et de Ia
conductivité en saison séche pourrait
s’expliquer par une importante évaporation de
I’eau due a 1’¢lévation de la température et a
une entrée massive d’eau océanique dans la
lagune comme 1’a rapporté Traoré et al.
(2012). Dans cette étude, les valeurs
moyennes de la salinité (0,1-6,52%.) étaient
proches de celles (0,4- 6,9%0) mesurées par
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Inza et al. (2009). Cependant, les valeurs de la
conductivité  (0,23-5,84 mS/cm) étaient
inférieures a celles (0,31-9 mS/cm) mesurées
par Affian et al. (2002) dans la méme lagune
Ebrié et supérieures a celles (0,06-2,13
mS/cm) mesurées par Kambiré et al. (2012)
dans la lagune Aby. La station aquacole de
Jacqueville et N’djem, plus proches de la zone
océanique, ont présenté les valeurs les plus
élevées de salinité et de conductivité par
rapport a la station aquacole de Layo, au canal
et a Layo qui sont plus sous I’influence des
eaux continentales. L’évolution  spatio-
temporelle des solides totaux dissous était
identique a celle de la salinit¢ et de la
conductivite.

Les concentrations en oxygene dissous
étaient plus importantes en saison séche qu’en
saisons des pluies et des crues au niveau de
tous les points  prélevement. Cela
s’expliquerait par le fait qu’en saisons de
pluies et de crues, les eaux dans les secteurs
IV et V de la lagune Ebrié soumises aux
apports continentaux s’appauvrissent en
oxygene comme indiqué par Djadji (2015). En
effet, les eaux des riviéres forestiéres
supportant de grandes plantations industrielles
et d’une forte turbidité sont chargées
d’énormes quantités de matiéres organiques et
d’acides humiques et elles ne permettent pas a
la photosynthése de compenser les pertes dues
a la respiration des organismes et I’oxydation
des mati¢res organiques détritiques qu’elles
charrient (Djadji, 2015).

Les teneurs des NO3 (0,06 & 1,75 mg/l)
et celles des NO, (0,002 a 0,038 mg/l) dans
les eaux étaient relativement faibles par
rapport aux normes OMS (2004) qui sont de
50 mg/l et 0,1 mg/l respectivement. Les
quantités de NO3 et de NO; relevées dans les
étangs de la station aquacole de Layo ont
probablement pour origine une forte
minéralisation de 1’azote organique pendant le
processus d’assechement et de chaulage, les
apports en composés minéraux par les eaux de
la nappe phréatique, les aliments artificiels
non consommeés et les déchets métaboliques
des poissons en élevage. Dans les enclos de la
station aquacole de Jacqueville, en plus des
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apports en éléments minéraux par les aliments
non consommés et les déchets métaboliques
des poissons en élevage, les teneurs en sels
nutritifs seraient induites par les apports
d’eaux marines riches en minéraux comme a
N’djem. Au canal et & Layo, les teneurs en
sels nutritifs relevées sont probablement dues
aux apports des pollutions par la riviére
Agnéby, dont le bassin versant supporte
plusieurs plantations industrielles.

De fortes charges de coliformes fécaux
et de Vibrio ont été mises en évidence dans les
eaux des structures d’élevage et celles de la
lagune. Dans les étangs de la station aquacole
de Layo, les charges de coliformes fécaux et
de Vibrio étaient élevées que celles dans les
enclos de la station aquacole de Jacqueville.
La différence du degré de pollution
bactériologique entre ces deux stations était
litce a la géomorphologie et a
I’hydrodynamisme de ces deux structures. En
effet, les étangs de la station aquacole de Layo
sont des milieux fermés ou la circulation
horizontale et les échanges verticaux sont
ralentis. Dans ces bassins d’élevage, les
apports alimentaires et les rejets des
métabolites des poissons en captivité
s’accumulent dans les sédiments, offrant ainsi
une bonne source de nutriments aux
différentes bactéries qui s’y trouvent, avec
pour conséquence une pollution aigue. Selon
Hartel et al. (2005), les sédiments peuvent
servir de réservoir pour les bactéries fécales
durant le cycle hydroclimatique. De nombreux
auteurs font état de la capacité des sédiments a
prolonger la survie des microorganismes
fécaux (Whitman et Nevers, 2003 ; Ishii et al.,
2006 ; Kon et al.,, 2007). Les enclos de la
station aquacole de Jacqueville, par contre,
sont des milieux ouverts ou
I’hydrodynamisme est actif, avec un
renouvellement et une oxygénation des eaux,
ce qui a pour conséquence une faible
pollution. Selon Adingra et al. (2007),
I’accroissement du nombre des Vibrio dans les
eaux des bassins d’élevage pourrait étre en
relation avec la nourriture employée. La
présence de ces germes en structure aquacole
pourrait constituer un risque important,
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d’abord pour les poissons en ¢élevage et
ensuite, pour les consommateurs. En effet, les
vibrions principalement V. parahaemolyticus,
V. alginolyticus et V. anguillarum sont
responsables  d’infections touchant des
spécimens variés de poissons (Ben Kahla-
Nakbi et al., 2006). Selon Cohen et al. (2007),
certaines espéces bactériennes du genre Vibrio
considérées  aujourd’hui  comme  des
pathogénes émergents sont impliquées dans
les infections d’origine alimentaire chez
I’homme aprés ingestion de produits de péche
contaminés, posant ainsi un probléme de santé
publique. De plus, ces milieux contaminés par
Vibrio pourraient constituer un danger pour
les aquaculteurs lors d’un contact direct avec
les eaux, causant ainsi des dermatoses ou
septicémies. Dans le canal et la lagune a Layo
et a N°djem, les fortes densités de coliformes
fécaux et de Vibrio relevées seraient dues au
fort degré d’anthropisation causé par Ila
défécation anarchique, les rejets d’ordures et
d’eaux usées ménagéres par les populations
riveraines dans la lagune. De plus, au niveau
de Layo et du canal, il convient d’indiquer que
la riviere Agnéby y déverse ses effluents apres
avoir parcouru son bassin versant. Ces
effluents sont susceptibles de contenir des
microorganismes  qui  pourraient  étre
responsables de la contamination fécale. Selon
Elmanama et al. (2006), I’augmentation de la
densité des indicateurs fécaux en zone cotiére
a été souvent sous influence des rejets d’eaux
usées urbaines et agricoles, véhiculés en
amont par les eaux de ruissellement drainant
les rejets de réseaux sanitaires et des bassins
versants. De plus, la richesse en matiéere
organique des milieux ainsi qu’un attachement
aux surfaces planctoniques contenant de la
chitine favorisent la survie et la multiplication
des espéces de Vibrio (Canesi et al., 2006 ;
Vezzulli et al., 2008).

Une corrélation positive entre les
coliformes fécaux et les Vibrio a été observée,
ce qui traduit une probabilité de détection
simultanée de ces deux groupes bactériens
lors d’une étude bactériologique des eaux de
surface. Aucune corrélation entre les
paramétres bactériologiques et les parametres
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physico-chimiques n’a été observée. Aucune
variation saisonniére bien marquée n’a
également été observée pour les coliformes
fécaux et les Vibrio dans les eaux de surface.
La pollution bactérienne des stations
d’élevage serait probablement dominée par
une source ponctuelle ou sous I’influence des
activités aquacoles (Alimentation, curage,
péche...), des rejets (métabolites des poissons,
déchets domestiques) et des processus
hydrodynamiques a savoir, la dilution, la
dispersion, la sédimentation et la remise en
suspension dans le milieu aquatique.

Conclusion

Les résultats de ce travail ont permis de
disposer de données sur les parameétres
physico-chimiques et bactériologiques des
eaux des stations de Layo et de Jacqueville,
ainsi  que celles du milieu lagunaire
environnant. Les concentrations des sels
nutritifs (nitrate, nitrite) sont dans les limites
autorisées selon I’OMS. La station aquacole
de Layo a présenté de fortes teneurs en
matieres en suspension par rapport a la station
aquacole de Jacqueville. Les eaux de la station
aquacole de Layo, sous influence continentale,
ont présenté les valeurs de salinité et de
conductivité les plus faibles par rapport a la
station aquacole de Jacqueville. Les eaux de
ces deux structures d’élevage et celles du
milieu lagunaire hébergeaient de fortes
densités de bactéries fécales et de vibrions du
fait des activités aquacoles, des rejets de
déchets des poissons en captivité et des
déchets domestiques. De ce fait, il serait plus
que nécessaire de renouveler constamment les
eaux des étangs afin d’éviter une forte
contamination et des mortalités massives des
poissons. Aussi, une éducation sanitaire a
I’endroit des populations riveraines de la
lagune Ebrié serait nécessaire pour prévenir
les risques liés a certaines mauvaises pratiques
d’hygiéne afin d’éviter des épidémies
éventuelles.
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