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Sumunary: Few physico-chemical parameters of some dninking waters (0 CBle d'Ivoire have
been determined. Comparison to international standards allow to daw samples proporuons
presenting normal conlenls of mineral clements in these ones. In addibion, a comelation
between physico-chemical paramcters and the geological ovigin of walers has becn tried.
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INTRODUCTION

L'étude des caractéristiques physico-chimiques des eaux de Ja Cdte d'lvoire a
€té depuis uo mowmnent au centre des préoccupations de notre groupe de
recherche. Particulierement | 1a potentiométrie 3 électrodes spécifiques nous a
permis de déterminer dans quclques caux dec hoisson les (eneurs des
halogénures[1}. La présente étude porte sur la quasi-totalité des eaux de boisson
de la Cote d'fvoire et vise la caractérisation physico-chimique des eaux
destinées a la consommation bumaine . Pour ce faire, nous avons déterming les
paramétres physigues et Ies icneurs de quatorze ions daas ces caux . Par ailleurs
. nous tentons d'établir un rapport entre Vorigine génlogique des échantiflons et
leurs paramétres physico-chimiques.
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i~ CONDITIONS EXPERIMENTALES

Les eaux analysées ont €€ prélevées sur l'ensemble du lerritoire ivoirien 4 partir
des robinets de la société de distribution des eaux de Cdie d'lvoire (SODECDH
dans lcs différentes villes . Les eaux naturelles dont elles sonl issues
proviennent quasiment des roches qui peuvent &ire regroupées au sein de
famnilles appelées unités géologiques .

De fagon générale . le territoire ivoiricn est constifué de formations géologiques
précambriennes comprenant notamuent lcs grapitoides "G" {(au centre et au
pord), les métamorphites 'M" (3 l'est), le domaine libérien "I).L."(a l'ouesl) et le
bassin sédimentaire coner "S.C." {au sud) .

L'échantillonnage des eaux a ét€ fait daas des flacons en polyéthyléne prévus
pour usage alimeotaire et préaiablement rincés avee de l'eav disullée . Ces
flacons conviennent pour le stockage des échantillons liquides[2]. Par la suite,
les eaux Echantillonnées ont €té conservécs dans un congélatewr

Pour chaque prélévement, le flacon & utiliser €st rincé au moins trois {ois avec
I'écbantillon, rempl eatiercment puis marqué a 1'cocre indélébile du nmn de la
Jocalité et d'un numcro .

1l a é€ prélevé un échannllon par point d'eau et pour tous les échantilions, les
mesures ont été effectuées au laboratowre a la température de (25,0 + 0,1)°C.

a) Détermination des paramétres physiques

Les valeurs de conductivité ont €€ mesurées au moyen du conductimétre de
wodtle HACH, de type DR/3, dags uo bain-marie 4 (25,0 + 0,1)°C .

Cet appareillage permet d'obtenir upe précision de 7% sur la valeur affichée .
Quant au pHl, les valeurs ont été mesurées 4 1'aide dm pH-métre de marque
TACUSSEL a affichage digital .
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1) Détermination des teneurs des lons
ifférentes techniques d'apalyse chumaque ont €€ utilisées

1- Patenbiomélne A élccliodes spécifiques

Le disposilif cxpérunentai esl composé d'un analyseur ORION modile
701A digital pH/mV 2 affichage pumérique, délectrodes sélectives el
d'électrodes de référence .

Les facteurs d'interférence el de {orce ionique ont €€ maitrisés en respectanl
pour chaque ion apalysé, 'électrolyle & ajouter & {'échantilion et la zone de pH
de mesurc .

Les mesures ont été cffectuées dans un bain-maric 4 (25,0 + 0,1)°C.

Les électrodes sélectlives de Cal+, Na+, K+, I ont été utilisées dans le cadre de
cette technique pour déterminer les tcncurs des ions comrespondants ¢l ¢e, au
moyen de trois méthodes appliquées systématiquernent dans le but de recouper
lcs valeurs obtenues. Ce sont

- la méthode directe dite d'étalonnage ;

- fa méthode des ajouts |

- la méthode des pelils accroissements .

2- Spectrophotomélrie

Le dispositif expérimental comprend essenticllement le spectrophotométre type
DR/2G00 modgle TIACH . 1l est 2 affichage numérique et mesurc les valeurs de
concenlrations dans le domaine du visible .

Les concentrations en Mg+, NHgt, HCO3™, Cl-, 8042, NO3~, NO»- 042 et
la dureté 1otale (en mg/L de CaCOs).

3- Complexomditrc

Lile a permis de confirmer lcs tepeurs de Ca?+, Mg+ ct la dureté totale .

Dans lc tableau n® 1 (pages 10 el 11) sont présentées les valeurs moycanes des
wwneurs des ions délectés par Jes différentes techaiques d'analyse 1.2 précision
awoyenue ¢s1 de V'ordre de 5%
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- INTERPRETATION DES RESULTATS

L'analysc des eaux de consommation prélevées sur toute I'étendue du territoire
iveirien présenie deux rypes de paramétres © les paramétres physiques d'une part
ct les caraciénstiques chamiques d'autre part .

a) Paramefres physiques

Température

Les valeurs de la température soat celles du laborateire; les mesures n'ayant pas
pu étre faites in situ, Néanmoins, la valeur moyenne qui est de 25°C pe
présenterait aucun inconvénient pour les populations . En cffel, les températures
suffisamment supénieures 4 25°C lavorisent la croissance de micro-organismes
qui sont responsables des facteurs de gofit, d'odeur ¢t de coulewr des eaux[7] .
1es normes de la Commipanté Econoquuc Européennc[6] ct de 1'Organisation
Meondiale de Ja santé¢ [5](25°C) et 1'absence d'odeur, de goit particulier €1 de
couleur aticste de 1a relative bonne qualité des eaux analysées .

pH
¢ pH des caux vanent entre 6.53 (E. n°168 prélevé 8 ANYAMA) e1 7,70
(échantillon n°E25 prélevé 3 FRESCO) . En référence aux normes de ia
C.E.E[6] (6,5 < pH < 8,5), les échantillons pourraient &tre considérés comme
présentant des valeurs normales

Conductivité

La valeur minimale ¢st de 12 psiem (E. 0°141 "S.C*)* el le maxima est de 650
usfem (E n®E32 "G™) . On peut en déduire que ce paramétre dépend de 'unité
géologique. [a majorité des échantillons oat des valeurs inféricures a 400
ps/co . Seutes 10% environ, présenteat vne conductivité normale comple lenu
des normes inlcrnalionales[6](400 ps/cm) . Cette proportion provient des
graniloides “G"

* E.n°141 "S.C." # échantitlon n° 141 provenant de l'unité géologique "S.C."
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b) Caractéristiques chimmiques
ANIONS

Cco3%
Aucun, échantilion ne présente de tencur appréciable. Toutes les valeurs
obtenues sont nulles quelgue soit M'unité géologiue. Cela confirme bien le fant
gqu'en Afdque de l'ouest, 1'ion carbonate CCxu? ¢si généralement absent dans les
caux souterraines{8].

HCO3

Les tencurs vanent entre 12,2 mg/LL (échantllon n°113 provenant de "SC* et
n°101 provenant de "G") ¢t §70.8 mg/L (€chantllor n°132 provenant de "G").
Elles pourraicnt dépendre de 1umité géologique . En labsence de normes
internationales, nous n'avons pu interpréter les tencurs obtenues.

Cependant, compte tenu des concentrations en bicarbonate de certaines eaux
minérales{eau de source d'ALET 3.A. de FRANCE ( 286,7 mg/i.) ¢t eau
mioéraie "AWA" de Cdte d'llvoire (216 mg/L) nos échantillons peuvent étre
considérés cormme présentant des teacurs anprmales

$047
Les concentrations varient de 0,00 mg/L (Echantilion n°130 provepant de “G'} a
59,05 mg/L (échantillen n°132 provenant de "G"). Elles pourraient éire
indépendanies de l'unité géologique. Par rapport aux normes inlernationales[6),
13% et 5% d'échantilions prélevés respectivement dans "G" et "S.C." présentent
des leneurs normales .

a-
ILes mintma et maxima sont respectivement de 533 mg/L (E. 07167 "G": n°163
"S.C".) et de 69,23 mg/t (E.0°169 "S.C".) . On remarque que ces leneurs ne
dépendent pas de 'unit€é géologique . En comparaison aux normes
internatonales[6], 26% des échantillons de "G" et 23% de ceux recucillis 3
partir de "S.C" présentent des leneurs normales .
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| 2
Les concentrations oscillent entre 0,03 et 0,77 mg/fL (échantillons ©°142 et
0°113 respectivement, provenant de "G") Les teneurs pourrarent &tre
indépendantes de unité géologique .
Par rapport aux normes inlcrnalionales[6,7], scut I'échantllon n®k 13 pourraient
préscoicr des dangers pour lcs populalions au niveau de La dentition [4].
En revanche, les faibles tencurs pourraient s'expliquer par l'absence de roches
d'origine volcanique(3] .

NO 3
[.c minima es1 0,000 mg/L (E. 0°115 "G") el le moaxima ¢st 2,315 mg/L.
(E.n® 132 "G™) . On remarque que ces coucentrations sont indépendantes dc
l'unité géologique . La comparaison aux normes internationales|6] (25 mgfL)
monire qu'aucun échantikion n'a d¢ tepeur normale . Cependant, compte tenu du
caractere indésirable de ccs ions, nos ¢cbantillons peuvent élre considérés
comine acceplables .

NO7
Le minima est 0,00 mg/L (E. n°150 "M" et E. n°1§4 "M™) et le maxima cst
0,528 mg/I(E n°116 "G") . L'unité géalogique influencerait les ieneurs. En
référence aux normces internationales[6], il se dégage une forte proportion
{71,5%) d'échantillons provenant de "S$ C.” qui présenteni des teneurs
anormales, tout comme 62,5% provenant du domaine libérien (D.L.) et 58%
provenant des grapitoides. Pour leur part, les échantillons prélevés dans les
métamorphites sont représentés a 25%. Pour ces ions considérés comme
substances indésirables, ies eaux powrraient présenter un danger pour les
populations.

CATIONS
Nat
Le minima est 3.8 mg/lE.nI4 "S.C") et le maxima 2192 mg/L(E. n°108

"SC.."y . On note qu'il v'y a aucunc dépendance de ces teneurs vis-a-vis de
"unité géologique .
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Par rapport aux normes inletnationales[o}. fcs échantillons provenant de “M"
sont 3 100% en tepcurs normales . Pous ceux provenant de "G", "S.C." el "D.L",
les pourcentages cn teneurs nompales sont respectivement de 84%, 67% et
62.5% .

K+
Le minima est 1,1 mg/L (E. n°141 "S.C."} et lc maxima 21,9 mg/i (E. n°t72
"G") . Les teneuss pourtaient dépendre de 1'unité géologique . LEn se référant
aux normes interpationales[6], 25% d'échantillons provepanl des
métamorphites, 37,5% provenant du domaine tibéricn, 57% rccuesllis dans les
"S.C." ¢t 38% prélevds daps les "G" présentent des tencurs normales

a2+

Le minima est 74 mg/L {E n°118 "G" } et le maxima 270,0 mg/L (E. n°15]
"G"). O pote quil n'y a aucune dépendance de ces tenewrs vis-a-vis de T'unité
géologique. Par rappori avx normes iuternationales[6), les ¢chantllons
présentanl des teneurs normales sonl en propertions suivantes : 5% dans "G",
9.5% dans "S.C.", 12,5% dans "D.I.." et 0% dans "M" . On remarque que les
échantllons contiennent ugs peu de caleium quelque soit I'unité géologique, ce
qui est inconvénicnt majeur pour la consommation de ces caux .

Mgt
Le minima est 0,24 mg/L (E. n°159 "G", E. n°163 "S.C.", £ n®125 "G et le
maxima 21,12 mg/l. (E. n°134 "S.C.") . L'unité géologique n'influcncerait donc
pas les tencurs détermunées . En référence aux normes internationales[6], aucun
échantillon ne contient de tencur nommale quelque soit I'unité géologique, ce qui
est un factcur d'appauviissement qualitatil de nos échantillons compte teou de
limportance du magnésium dans I'organisme bumain .

NH4*
Le minima est 0,000 mg/1. provenant de "S.C" et "G" ¢l le maxima cst 0,520
mg/L provenapnt de "G" . 1] n'apparait aucune in{luence de "unit¢ géologique sur
lcs teneurs de ces ions . Par rapport aux nommes intermatiovales(6], ies tenewurs
norwales sout représentées A 8% daos "3, 25% dans "D.1.." et dapns les "M" el
enfin 0% dans "S.C.".
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Notons que la [orie proportion de tepcurs anormales est une source dingquiétude
pour la consommalion d¢ ces eaux

DURETE TOTALE
Le minima est 6 mg/l. de CaCOs (. n°135 "G") et le maxima est 150 mg/i de
CaCO3 (E. n®132 "G") . Il 'y aurail aueunce influence de 'unité géologique sur
les teneurs . Par rapport aux pormes ioternationales[6], sculement 8% des
échantillons provepnant de "G" présentent des lencurs normates . Les autres
umités géologiques présentent toutes des eaux trés peu dures . Cela confirme
bicn les faibles proportions de leneurs en Ca?+ et en Mg .
Les proportions des échaniillons de teneurs normales en fonction de ['unité
géologique sont consignées daps le tableau n° 2 (voir page 12} .
L'examen de ce tableau révele que -
- l'ensemble des unités géologiques regorge d'échantillons ne présentant aucune
leneur normale en Mg+, COs%, HCO;- et en NOs3~ .
- s'agissan( de la conductivi et de la dure(é totale, seuls quelques échantillons
{10% et 8% respeclivement) provenanl des grapiioides préscatent des
concenlrations acceplables . Quant aux ions chlorures et suifates, une fajble
proporiion d'échantillons prélevés dans les granitoides (26% et 13%
respectivement) et dans le sédimentaire cbtier (23% ¢t 5% respeclivement) ont
des tcnewrs normales . Les ions Ca? ¢t NHaq* sont en teneurs anormales surtout
dans les métamorphites et dans le sédimentaire cotier .
Pour tous les aulres ions ¢t les paramétres physiques(T ¢t pH), toules les unités
géologiques présenieat des échantillons normaux au regard des normes
internationales .
Par alteurs, quelque soit Iumité péologique, on note une présence de substances
indésirables, surtout NO»~ ¢t NFg* ce qui affecterait graverment la qualité des
caux -

CONCL.USION

['étude entreprise dans ce travail a permis de déterminer quelques parameéires
physico-chimiques des caux de boisson.
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Par rapport aux normes internalionales, les résullats oblenues montrent que les
caux aualysées présentent des insuffisances quantitatives du fait de l'absence de
tencurs normales o certains éi€ments minéraux vitaux lels que Ca?+, Mg2+ et
bien plus da fait de la présence de substances indésirables tels les pitrites et
I'ampmonivm .

En outre, une élude de corrélation entre les tencurs déterminées ct l'ongine
géologique des caux analystes a €1 menéc . [l en ressort que les unités
géologiques influencent peu les paramétres pbysico-chimniques. Cependant,
I'observation des résultals indique uspe proportion relativement élevée
d'échantiflons 2 tencurs normales dans les granitoides. Toutefois, le nombre peu
élevé d'échantillon prétevés dans les métamorphites cf daps [e domaine libéricn
nous amene A rclativiser nos conclusions par rapport 2 ces deux unités
géologique
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