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RESUME

Un suivi en 2008 des indicateurs de pollution (térafure, pH, salinité,
conductivité, oxygene dissous, ammonium, nitricetho phosphates, DBD
DCO, M.E.S) dans les eaux de surface, a été effeetn vue d’'estimer la
qualité physico-chimique de la baie des MilliardairLes résultats obtenus
ont révélé l'existence d'une contamination de I'egaar les eaux usées
domestiques et industrielles de I'agglomératioraume d’Abidjan, marquée
par des variations spatio-temporelles importantésmmonium enregistre
des fortes concentrations en février (301,7 pg MH} et en juin (298,3 ug
NH;"/ L). Les nitrites accusent des teneurs élevéeanmoent en juin
(5297,1 pg N@/ L) et en aodt (321 ug NQ L), respectivement. Les ortho
phosphates affichent une concentration maximalecesbre (698,3 pg PO

/ L). Par ailleurs, le taux de matiére organiquesumée dans les sédiments de
surface (fraction inférieure a 63 um) est trésléaib

Mots-clés: Qualité de I'eau, sédiments, baie des milliardajlagune Ebrié,
Cote d’lvoire
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ABSTRACT
The physicochemical Characterization of the water and
Sediments of surface of “Milliardaires” bay, Ebrié lagoon, Céte d’lvoire

A follow-up in 2008 of the indicators of pollutiqitemperature, pH, salinity,
conductivity, dissolved oxygen, ammonium, nitritesthophosphate, BOD,
COD, and SPM) in surface water was carried ouproter to consider the
physicochemical quality of “Milliardaires” bay. Thiesults obtained revealed
the existence of a contamination of water by doimestd industrial worn
water of the urban centre of Abidjan, marked bynsigant space-time
variations. Ammonium records strong concentrationsebruary (301,7 pg
NH4 */ L) and in June (298,3 pg NK'/ L). The nitrites show contents
raised in particular of June (5 297,1 pg NQ L) and of August (321 ug
NO, "/ L), respectively. The ortho phosphate post a marn concentration
in October (698,3 g P9’/ L). In addition, the organic matter rate measured
in sediments of surface (fraction lower than 63 ignjery weak.

Keywords: Water quality, sediments, “Milliardaires” bay, El&ilagoon,
Cote d'ivoire

I - INTRODUCTION

La lagune Ebrié est la plus importante des lagivmésennes [1]. Ce plan d’eau,
situé entre 3°40’ et 4°50’ longitude Ouest et %¥05°10’ latitude Nord, possede
une superficie de 560 Knet s’allonge sur 130 km d’Ouest & I'Est sur lolitle
ivoirien. Cette lagune joue un réle important déésdnomie de la Céte d’'lvoire

a cause de ses activités liées a la péche, awsrmiret au transport urbain.
Malheureusement, ce vaste plan d’eau saumatre estéptacle des eaux usées
domestiques et industrielles [2]. La lagune Ebsgoenfrontée a des problemes
de pollution par les sels nutritifs et la matiemgamique que connaissent les
plans d’eau des grandes agglomérations urbainAfieguoe.

Des problemes d’eutrophisation sont clairementtiiéa dans ce plan d’eau
avec des plantes aquatiques envahissantes cousaardurface a certaines
périodes de I'année [2]. Quelques travaux effeciugsla lagune Ebrié ont en
effet établi des liens directs entre I'état de yadn de la lagune et les
déversements d’eaux usées domestiques et indiestridrectement déversés
dans la lagune sans aucun traitement préalabl¢ [2adaie des Milliardaires

est située dans la lagune Ebrié, a la périphéAbéidjan au Sud de I'lle Boulay.

Cette baie recoit des rejets urbains et industvield'hydrodynamique de I'eau,

de la marée, des phénomeénes de brassage et datmrcdes eaux. A cause de
I'intensification des rejets d’effluents et de ctvastion de nhombreux complexes
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de loisirs, la baie des Milliardaires qui constityzar le passé un milieu naturel
peu perturbé, est sur le point de se transformamewai dépotoir des déchets
urbains. L'objectif de cette étude vise a évalaegualité physico-chimique des
eaux et des sédiments de surface de cette baisi, Anhe étude temporelle et
spatiale a permis de suivre I'évolution saisonnidee la température, de la
salinité, du pH, de la conductivité, de I'oxygéniesdus, de I'ammonium, des
nitrites, des ortho phosphates, des matiéres @essi®n, de la DBO, de la DCO
au cours de I'année 2008.

Il - MATERIEL ET METHODES
II-1. Site d’étude

La baie des Milliardaires est située au Sud de Bbulay, en lagune Ebrié,
entre 4°00’ et 4°10’ longitude Ouest et entre 5%6105°20’ latitude Nord. La
hauteur moyenne annuelle des précipitations estviian 2800 mm. Le
climat est de type attiéen avec quatre saisonsix daisons seches (de
décembre a avril, puis d'aolt a septembre) et daisons pluvieuses (de mai
a juillet puis en octobre et novembre [4].

42T i : 4°1948"W
5°10'48"N ; (T : 5°10'48"N

N lle Boulay

575N ’—/

-H5754"N

. "
. S1 *
SRz |, SR1
S5
5°9'36"N - 579'36"N
eis2 m
s4
5°8'25"N %/ 33 5°8'25"N
4°2TW L 4°1948"W

. Station de prélévement dans la baie

. Station de prélévement en dehors de la baie
Echelle : 1/ 60510

Figure 1 : Situation géographique des stations de prélevement
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[I-2. Données hydro climatiques

La Figure 2 représente les histogrammes des principaux appoéasniques
et fluviaux de la lagune Ebrié selon [5].GSS (Gershison séche), de
décembre a avril ; GSP (Grande saison pluvieuse),méi a juillet;
PSS (Petite saison séche), d’aolt a septembre (AR saison Pluvieuse),
d’octobre a novembre.
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Figure 2 : Histogrammes des apports hydriques en millionsydge-cubes
de la lagune Ebrié [5]

[1-3. Echantillonnage
[1-3-1. Prélevements et mesures sur terrain

Entre février 2008 et octobre 2008, cinq campagieegrélevements d’eau et
de sédiments ont été effectuées sur les septtatimisieqFigure 1).La
température, le pH, la salinité, la conductivitécflique ont été mesurés in
situ, a I'aide d’'un multi parametre portatif (Consaype C 835) dans I'eau
de surface (0,5 m) et dans des sédiments sup&sfgaton les techniques de
[6]. Les échantillons d’eau ont été prélevés dasshbuteilles en téflon pour
'oxygéne dissous et dans des flacons en polyétkylpour les autres
parametres.

Les échantillons de sédiments de la couche supdiont été préleves a
I'aide d’'une benne a main et stockés dans des tsaehepolystyrene. Afin

d’assurer un bon état de conservation, les éclargilsont réfrigérés a une
température de 4°C et mis a I'abri de la lumiérasdane glaciere. lls sont
ensuite transportés au laboratoire pour analyse.
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[1-3-2. Mesures au laboratoire

Les matieres en suspension, l'oxygene dissous, nigstes (NQ),
'ammonium (NH") et les ortho phosphates (PQ la Demande
biochimique en oxygene (DB{ ont été déterminés par les méthodes
homologuées par AFNOR ou citées par[6]. La Demaodienique en
oxygene (DCO) a été determinée par la méthode abraihate. Les
sédiments ont été séchés puis pesés pour déterhaiparte en eau et la
fraction inférieure a §8m. La matiere organique a été déterminée par perte
au feu a 550°C [7].

[I-4. Analyses statistiques

La variabilité spatio-temporelle des parametrepaliution a été étudiée par
I'analyse des variances (ANOVA) avec la significaé a p < 0,05.

La comparaison multiple des moyennes de chaquemgam@ ainsi que leur
classement a été réalisée par le test de Ducamuelats que I'analyse de
variance a révelé des différences significativesusTles calculs statistiques
ont été faits a I'aide du logiciel Statistica (&#ta version 7.1).

[l - RESULTATS ET DISCUSSION
[1I-1. Parametres physico-chimiques des eaux de siace
[lI-1-1. Température

La température enregistre des valeurs élevées setvdéeurs maximales
(31,6°C a 31,7°C) sont observées en février et pernidant la grande saison
séche et la valeur minimale (29,1°C) en juin pehdangrande saison

pluvieuse, en raison de I'upwelling cétier (figur2s et 2b). La température
moyenne des eaux de surface de la baie des Mdlraslvarie entre 29,9°C
et 30,4°C (caractéristique de la zone tropicaldpgivariations saisonnieres
ne dépassent pas 0,5°C, traduisant une absencetamigode variation

thermique au sein du systéme lagunaire Ebrié.

Des résultats similaires ont été obtenus par [Bfdas lagunes ghanéennes
(33°C a 34°C), par [9] en lagune Ebrié (29°C) et [i8] dans la lagune de
Grand-Lahou (25°C a 28°C). Les rejets d’eaux uskes le milieu naturel
peuvent occasionner aussi une élévation de tenupérates courbes de
variations de température des stations étudiésepiEnt la méme évolution,
avec des amplitudes difféerentes. La variabilitétiafm est comprise entre
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1,7°C et 2,4°C. Les écarts les plus importantssgolent en février et avril
et les moins importants en période de pluies. Cel#ive stabilité thermique
traduit I'hnomogénéité des eaux de la baie [5-11-L3]plupart des réactions
vitales sont ralenties voire arrétées par un abaiest important de la
température. A contrario, des augmentations de éeshyre peuvent avoir
des effets de tuer certaines espéces, mais égdledeerfavoriser le
développement dautres especes en entrainant ainsidéséquilibre
écologique. Les valeurs relativement élevées dentgpérature laisse a penser
que la baie des Milliardaires est un milieu favéeadu développement de la
vie aquatique.

I11-1-2. Salinité

La salinité moyenne des eaux de surface de la deseMilliardaires est
comprise entre 30,4 %o et 2,8 %o0. Les valeurs pleséds de salinité sont
observées en février et avril, pendant la périogleandximum upwelling et
d’étiage des rivieres cotieres et de la Comoé(Fgures 2a et 2h) Les
valeurs plus faibles de salinité sont observéegugnaolt et octobre, en
saison de pluies et de crues des différents cdaes dffluant la lagune. La
forte dessalure des eaux superficielles observéee gnin et octobre
s’explique par le fait que, les eaux salées deasare diluent peu a peu aux
eaux plus douces d’origine continentales.

Ces observations sont faites également par [1341€8. stations étudiées
présentent également des courbes de méme allue dege amplitudes
presque identiques. La variabilité spatiale dengaéliest presque nulle,
indiquant ’lhomogénéité du milieu. Les résultatssdénité, obtenus en baie
des Milliardaires, en lagune Ebrié sont similaileseux obtenus par [15]
dans la lagune de Mbodiene, au Sénégal.

I11-1-3. Conductivité

La conductivité électrique présente une évoluti@majpele a celle de la
salinité. Les valeurs moyennes maximales (51,2 m&&0,5 mS/cm) sont
enregistrées en février et avril, pendant la Grasalson séeche et la valeur
moyenne minimale (5,8 mS/cm) en octobre, pendantpdtite saison
pluvieuse(Figures 2a et 2h)Les variations saisonnieres de la conductivité
pourraient s’expliquer par les apports d’eaux de edal’eaux continentales.
En effet, lors de la marée montante, comme c’eslakeen Grande saison
séche, a lieu une augmentation importante deseseles minéraux dissous
(chlorures, sulfates, calcium).
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11-1-4. pH

Le pH des eaux de la baie des Milliardaires estik@ment alcalin. Les
valeurs moyennes saisonnieres se situent entret B,B(Figures 3a et 3h)
Cette légére alcalinité laisse transparaitre Lliefice des eaux marines
généralement basiques par rapport a celles d'eigiantinentales. Les
valeurs de pH les plus élevées s’observent en, gaitdant la période de
forte influence océanique et les plus faibles, w&n gt octobre, pendant la
période de pluies et de crues.

La baisse de pH observée en juin et octobre peupkquer par l'arrivée en
lagune des premieres eaux de la Comoé et rivieddsres plus acides,
mélangées aux premieres pluies. D’'une maniere gkméles variations
temporelles et spatiales du pH sont faibles etesuicelles de la salinité,
caractéristique des régions estuariennes [16]iebeentre le pH et la salinité
est confirmé dans I'étude de [10] effectuée enagurale de Grand-Lahou,
moins soumise aux rejets d’eaux usées domestiquedustrielles.

[11-1-5. Oxygene dissous

Les valeurs moyennes de la teneur en oxygene disksieaux de surface de
la baie des Milliardaires fluctuent entre 5,4 metL7,6 mg/L(Figures 3a et
3b). Les teneurs les plus faibles sont obtenues enefé(Grande saison
séche), liées a la consommation d'oxygéne par ldierea organique
provenant des traces d’eaux usées. Les teneuptueglevées sont obtenues
en aodt, pendant la petite saison séche. D’'unearagiénérale, les résultats
de cette étude montre que les eaux surnageantés oei® des Milliardaires
bénéficient d’'une oxygénation satisfaisante. Lavpsté de la biomasse
algale, consommateur d’oxygéne, dans cette baiggbaxpliquer en partie
ce fort taux d’oxygéne.

Selon [17], 'oxygénation satisfaisante des eauxadeaie des Milliardaires
est liée aux forts courants d’eaux douce et maalkdees Les résultats de cette
étude sont également en conformités avec ceuxrdesux de [4-18] en
lagune Ebrié.
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[11-1-6. Ammonium, Nitrites et Orthophosphates

Les teneurs élevées en sels nutritifs observéebagn des Milliardaires
résultent de plusieurs phénomenes : les rejetauxi’eaées domestiques et
industrielles ; les apports océaniques et fluvialex“lessivage” par les eaux
de pluie d’engrais chimiques épandus sur les pgiangindustrielles. Selon
[11-19] les concentrations des eaux de surface etminrents varient
régulierement sous linfluence des milieux frorgerbassin versant, cours
d’eau, océan...). La grande saison séche, périoteagenum upwelling est
caractérisée par I'entrée prépondérante d’eauxnemmprovenant de le mer,
riche en éléments nutritiff-igures 4a et 4h) Ceci pourrait expliquer les
valeurs en Ny élevées, observées en grande saison séche.

Les teneurs en Nfi, NO,, et PQ* élevées, observées en saison de pluies et
de crues, s’expliqgue par l'arrivée massive en lagufeaux usées des
agglomérations, des eaux de ruissellement despiaimns, combinées aux
eaux de crues des rivieres cotieres (Agnéby et éilé@u fleuve Comoé en
particulier, riches en sels nutriments [9]. Le wmiwvede pollution en sels
nutritifs déterminé dans cette étude est relativérakevé comparativement a
ceux de [10] en lagune rurale de Grand-Lahou et[4en baie des
Milliardaires en lagune Ebrié. Ce qui permet dess#a la baie des
Milliardaires et par ricochet la lagune Ebrié pates milieux eutrophes.
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[lI-1-4. DBO, DCO et MES

Les valeurs moyennes des analyses des MES, de@add@e la DB@des
eaux de surface de la baie des Milliardaires sotggmtées dans le tableau 1
et varient respectivement entre (12,3 mgit 20,9 mgt'), (44 mgL* & 227,4
mgL?) et (14,2 mgL! et 90 mgLY). D’'une maniére générale, les eaux de la
baie sont faiblement chargées en particules soletematiére en suspension.
Les valeurs les plus élevées sont obtenues ererféatr avril, pendant la
grande saison séche et celles les plus faible€eode de pluies et de crues.
Ceci pourrait s’expliquer par le fait qu’en saista pluies, la circulation des
eaux devient faible et les particules en suspensioh tendance a se
sédimenter.

La DCO et la DB@ enregistrent les valeurs maximales également\erefé
et avril, pendant la grande saison séche, indigaatdntamination organique
des eaux de la baie. Les valeurs minimales sorgnabs en périodes de
pluies et de crues. Afin de caractériser la nateela pollution et le
rendement de dégradation, les rapports DCO/DBt été calculés
(Tableau 1) Selon [20], si le rapport DCO/DB@st inférieur a 3, I'effluent
est a dominante organique et facilement biodégtaddla présente étude
montre que les rapports DCO/DB®ont compris entre 2,5 et 3,8 ; ce qui
correspond aux caractéristigues d'eaux usées dmmest avec une
dégradation facile.
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Tableau 1 : Valeurs moyennes temporelles des MES, de la D@® let
DB&des eaux superficielles de la baie des Milliardair

Février Avril Juin Ao(t Octobre
MES (mgL") | 29,9 20,2 19,4 17,4 12,3
DCO (mgL?) | 227,4 209 188,7 179,1 44
DBOs (mgL™ | 90 62 61,2 47.1 14,2
DCO/DBG; | 2,5 3,4 3,1 3,8 3,1

I11-1-5. Matrice de corrélations

L’analyse de corrélation [21] entre les paramépiegsico-chimiques étudiés
(Tableau 2) montre qu’il y a une bonne corrélation entre lésites, le
DBO:s, la conductivité et la salinité (r > 0,5). Le ptdxygéne dissous et les
MES montrent également une affinité avec la saif,35< r < 0,5). Ceci
pourrait s’expliquer par la grande influence degoats d’eaux océaniques et
continentales sur ce parametre.

Tableau 2 : Matrice de corrélation de quelques paramétres oys
chimiques des eaux de serfatbaie des Milliardaires.

T°C [ S pH [ Cond| Q | NH; | NO, | PQF | DBO | DCO | MES
(%)

TC |1
S 024 | 1

pH | 037 | 035 1

Cond | 0,26 | 1 0,36] 1

O, 0,28 | -0,35| 047 -0,33 1

NH,” | -0,09| 0,24 | -05| 0,14 -0,5 1

NO, | -0,08| -0,58| -0,23 -0,57] 0,2 -0,07 1

PO~ | -0,15| 0,41 -0,23 -042 0,04 03 0,01 1

DBO | 0,03 | 0,64 | -0,08 0,64 -0,5 0,42 -0,0

4
DCO | 0,31 0,53 0,14 0,53 -0,06 0,09 0,14 -0,46 0,%6 1
MES | -0,05| 0,44 | 0,03] 0,43 -0,2[7 0,16 0,06 -0,24 0,450,54 1

[1I-2. Parametres physico-chimiques des sédimentsedsurface

Les caractéristiques physico-chimiques des sédsrimisurface prélevés en
2008 en baie des Milliardaires sont consignées batableau 3. Les valeurs
moyennes de température varient entre 31 °C et°®l,bes températures les
plus élevées s’observent en février et avril, pahtiagrande saison seche et
celles les plus faibles en juin, pendant la grasdeson de pluies. Les
variations saisonniéeres sont faibles traduisamintibgénéité des sédiments de
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la baie. Les valeurs moyennes de la salinité etadeonductivité varient
respectivement entre (0,4 %o et 6,9 %o) et (1,4 mS&trh3,7 mS/cm). Les
valeurs plus élevées s’observent également eneféeti avril, période de
maximum upwelling et celles les plus faibles enobrg, pendant la petite
saison de pluies. La salinité et la conductivitatsmrrélées entre elles. En
plus, elles présentent des courbes de variatiomtagies a celles des eaux de
surface. Ceci peut s’expliquer par la faible prafeuwr de la baie (environ 3
m) qui facilite les interactions sédiments — eawx suirface. Les valeurs
moyennes du pH varient entre 7,1 et 7,7.

Le caractere basique des sédiments de la baiesjgapliquer par le fait que
les eaux océaniques (basiques) coulant au fond 'eb Iconstituent
l'interface des sédiments. Le taux de matiére acgen des sediments
analysés est trés faible. Les valeurs moyennesntagntre 1,1 % et 1,3 %.
Ces sédiments sont constitués de sables moyensa(BD um) dont la
fraction fine inférieure a 63 um varie de 1,3 %,8 % avec une teneur en
eau qui se situe entre 17,9 % et 18,9 %.Ce tauxidasatiere organique est
une caractéristigue des sédiments superficieleesal#t sablo- vaseux des
eaux de faible profondeur, recouverts d'une pdiicde microalgues
composée essentiellement de diatomées. Les résdiéatcette étude sont
conformes a ceux de [4] en baie des Milliardaires.

Tableau 3 : Evolution temporelle des parameétres- physico-chiresqdes

sédiments
Mois Février | Avril Juin Aot Octobre
Saison (GSS) | (GSS) | (GSP) | (PSS) (PSP)
Température (°C)| Moyenne | 31,4 315 |31 31,3 31,1
Ecart-type| 0,8 0,9 0,5 0,6 0,6
Salinité (%o) Moyenne | 6,9 6,9 3,7 1,7 0,4
Ecart-type| 0,8 0,8 0,1 0,2 0,2
pH Moyenne | 7,6 7,7 7,6 7,5 7,1
Ecart-type| 0,5 1,2 0,3 0,2 0,5
Conductivité Moyenne | 13,7 134 |32 2,3 14
(mS/cm) Ecart-type| 1,5 15 0,2 1,4 0,4
Matiere organique| Moyenne | 1,4 1,3 1,2 1,3 1,1
% Ecart-type| 0,8 0,9 0,8 0,8 0,5
Fraction< 63 um | Moyenne | 1,5 15 14 15 13
% Ecart-type| 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4
Teneur en eau Moyenne | 18,7 18,6 17,9 18,1 18,9
% Ecart-type| 1,4 1,4 0,9 1,1 1,5

Bakary INZA et al.




152 Rev. Ivoir. Sci. Technol., 13 (2009) 135 — 154

IV - CONCLUSION

Cette étude nous a permis de faire un diagnosti®@ti de pollution de la
baie des Milliardaires. Ce diagnostic comprend éwaluation de la qualité
physico-chimique des eaux et des sédiments decsuda cette baie. Une
estimation de la matiére organique ainsi qu’undyaeagranulométrique des
sédiments, ont été aussi établies. Les résultatmontré qu'il y a une forte
dégradation de la qualité de I'eau marquée pagtiantation des indicateurs
de pollution (ammonium, nitrites, orthphosphatesBdp et DCO.
L’oxygénation des eaux est satisfaisante et le tiurnatiere organique des
sédiments analysés est tres faible. Une analydistisgae (corrélation de
Bravais Pearson) a montré que la salinité estaifeplupart des parametres
physico-chimiques étudiés. Les caractéristiquesdasg et des sédiments de
surface de la baie des Milliardaires, en lagunaékisont similaires a celles
des lagunes tropicales eutrophiques, causées [Earapports d’eaux
continentales et les rejets d’eaux usées domestigieindustrielles. En
conséquence, un traitement approfondi des eaus @ws@mt rejet en lagune
devrait permettre d’améliorer la qualité de I'eau.
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