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Introduction:-

L’eau est essentielle a la vie. L’acces a une eau saine est benefique pour la sante. Malheureusement, dans le monde,
pres de 90 % des maladies hydriques s’expliquent par une mauvaise qualite de 1’eau de boisson et a un mauvais
traitement des eaux usees. Selon une etude de I’'OMS., (2017), plus d’un milliard de personnes a travers le monde
n’a pas accés a 1’eau potable (Gnage et al., 2024). Ainsi, le recours aux puits traditionnels a usage domestique est
une source importante en eau pour une partie de la population (Gnage et al., 2024). C’est le cas des nouveaux
quartiers tel que le quartier Digboue a San-Pedro en Céte d’Ivoire ou I’absence des services d’approvisionnement en
eau potable explique ainsi ’utilisation de 1’eau de puits pour les
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tdches menageres quotidiennes. Cette absence des services d’approvisionnement en eau potable est visible selon les
observations menees dans la zone d’etude. Ce qui expose donc les populations a un risque sanitaire. Ce risque peut
étre lie & une contamination en coliformes fecaux dont la presence traduit une pollution fecale (Alaa and Mezher.,
2025). Ces bacteries sont responsables d’infection urinaire et de diarrhee (Alaa and Mezher., 2025). Au niveau
mondial, environ six millions d’enfants decédent des suites de gastro-enterites, cent millions de personnes ont des
probléme en permanence de gastro-enterites hydriques (Saab et al., 2007). Louis Pasteur avait coutume de dire que «
nous buvons 90 % de nos maladies » (HOUNSOU et al., 2010). Selon I’enquéte de Diaby et al., (2025), les
populations du quartier Digboue utilisent 1’eau de puits quotidiennement comme eau de boisson (10,30 % des
hommes et 11,24 % des femmes). En outre, ces populations constataient des nuisibles (salamandres, cafard et autres)
dans ces puits avec des alentours insalubres (Diaby et al., 2025). Alors, quelle est donc la qualite sanitaire des eaux
de puits du quartier Digboue ? L’hypothése est que ces eaux de puits contiennent des coliformes fecaux. Ainsi donc,
I’objectif general de cette etude a ete de rechercher les coliformes fecaux dans les eaux de puits du quartier Digboue,
specifiquement en prelevant les echantillons d’eau pour les analyses microbiologiques et physico-chimique au
laboratoire.

Materiel:-

Description du cadre d’etude:-

La ville de San Pedro estune zone portuairelocalisee au sud-ouest de la Cote d’Ivoire, enAfrique de I’Ouest. Elle
estreputee pour étrel’un des principauxpodleseconomiques du pays grace a son port maritime dynamique. La ville de
San-Pedro compte plus de 400000 habitants etcouvreunesuperficie de 2945 km?2.

COTE PIVOILE

Localisation de la zone d’étude(Gohourou F et al.,2019)

Analyse statistique:-
Les donnees obtenues ont ete traitees avec Excel pour 1’elaboration de tableaux, I’elaboration du diagramme de
PARETO, les calculs de moyenne et 1’ecart types.

Methodes:-

Methode de preléevements:-

Le prelévement, le transport et la conservation des echantillons font reference au protocole defini par I’Agence
Frangaise de Normalisation (AFNOR (NF-T 90-10)). Ainsi, 30 echantillons d’eaux de puits ont ete recueillis dans
des flacons en verre sterilede 1 litre. Chaque flacona ete rince avec I’eau a prelever, puis rempli a refus et ferme
hermetiquement avant d’étre porte dans la glaciere. Pendant, le transport au laboratoire, les echantillons ont ete
maintenus au froid avec I’ajout de carboglace dans la glaciére et a 1’abri des rayonnements solaire comme le
recommande I’OMS (2006), puis ont ete analyses dans les 24 heures qui ont suivi. Pour chaque prelévement, le pH
et la charge en coliformes fecaux ont ete determines.
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Methode pour le denombrement des coliformes et de determination du pH:-

Les echantillons ont ete achemines au Laboratoire Centrale pour 1’Hygiéne Alimentaire et 1’Agro-Industrie
(LCHAI) qui est un service au sein du Laboratoire National d’ Appui au Developpement Agricole (LANADA). Ces
echantillons d’eau de puits ont ete analyses pour le denombrement des coliformes fecauxselon la methode ISO
4832:2006 et la determination du pH.

Resultats:-

Resultats des analyses physicochimiques:-

Pour cette etude, 30 echantillons ont ete analyses. Le pH minimum a ete constate au niveau de 1’echantillon (E20) et
(ES) (pH 5,69) qui ont ete de nature acide.Cependant, le pH maximum a ete constate au niveau de 1’echantillon (E4)
et (E19) (pH 7,12) qui ont ete legerement basique.

La moyenne des pH a ete 6,57+0,35. Cette moyenne de pH a ete de 1,15 fois le pH minimum. En revanche, le pH
maximum a ete 1,084 fois cette moyenne de pH. Les pH ((E7), (E14), (E22) et (E29)) ont ete exaquos. Idem pour
les pH (E15) et (E30). Les echantillons (E4) et (E19) ont montre un pH legérement basique. Les echantillons (E10)
et (E12),(E25),(E27) ont montre un pH legérement acide.

Resultats des analyses microbiologiques:-

Le tableau I indique la charge en coliformes fecaux dans les echantillons d’eaux de puits analyses. La charge
maximum en coliformes fecaux a ete enregistree au niveau du puits (E12). Cette charge maximum a ete 3,21 fois
celle de la charge (E19), 6,64 fois celle de la charge (E18) et 2,42 fois celle de la charge (E10). La charge minimum
a ete constatee au niveau de 1’echantillon (E30).La charge en (E6), (E23), (E26) ont ete respectivement 38 fois, 46
fois et 11,5 fois la charge minimum. Les charges en coliformes fecaux au niveau d’(E27) et (E28) ont ete exaequos
(3 UFC/ml) ainsi que les charges en (ES), (E6) et (E7) (6UFC/ml). En outre, les charges en coliformes fecaux en
(E3), (E11), (E13), (E15) et (E22) ont ete exaequos (9 UFC/ml). Pareil pour les charges en coliforme fecaux des
echantillons (E1), (E14), (E16) et (E21) ont ete exaequos (10 UFC/ml). Les charges en coliformes fecaux des
echantillons (E10), (E12), (E18) et (E19) ont ete superieur a 100 contrairement aux autres qui ont enregistre une
charge bacterienne infericures a 100. Les resultats obtenus montrent qu’il n y a aucune correlation entre le pH et la
charge en coliforme fecaux.

Tableau I: Charges bacterienne en Coliformes fecaux (UFC/ml) et le pH des echantillons analyses

N° Puits | pH Coliformes fecaux
(Echantillons) (UFC/ml)

(ED) 6,8+0,05 10£5,7

(E2) 6,69+0,02 7+2,8

(E3) 6,631+0,06 9+4.9

(E4) 7,1240,07 41+£7.8

(ES) 5,69+0,03 6+2,8

(E6) 6,7+0,05 76+11,3

(E7) 6,331+0,06 6+0,7

(E8) 6,7540,01 6+2,8

(E9) 6,67+0,07 8+0,7

(E10) 6,914+0,04 1,2.10°+0,14.10*
(E11) 6,17+0,07 9+1,7

(E12) 6,954+0,04 9,3.10%+0,2.10°
(E13) 6,47+0,04 9+4,9

(E14) 6,33140,01 10+0,7

(E15) 6,351+0,08 9+3,5

(E16) 6,840,07 10£2,8

(E17) 6,6910,01 11£3,5

(E18) 6,6310,01 1,4.10%£0,28.10°
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(E19) 7,1240,04 2,9.10%+£0,5.10%
(E20) 5,6910,05 542,1
(E21) 6,710,07 10+2,8
(E22) 6,3340,05 9+2,1
(E23) 6,751+0,06 9248.5
(E24) 6,67+0,04 6+1,5
(E25) 6,9110,00 7£1,4
(E26) 6,1710,05 23435
(E27) 6,95+0,00 3+1,4
(E28) 6,471+0,07 3+0,7
(E29) 6,3310,08 5+1,4
(E30) 6,35+0,05 2+1,4
Nombre 30 30 30

Analyse par approche PARETO (la loi de causes a effets ou la régle de 80/20):-
La figure 1 indique que 80 % de charges en coliformes fecaux a ete retrouve dans 20% des puits analyses ((E10),
(E12), (E18) et (E19)). Ce diagramme montre ainsi que ces puits ((E10), (E12), (E18) et (E19))representent 1’ordre
de priorite dans la recherche des causes de pollution fecale.La figure 2 indique que 80% de pH des eaux de puits a
ete superieur a 6,33 (de nature legérement acide) et 20% en a ete inferieur (de nature acide). Cette approche a
montre ainsi la tendance des pH des eaux de puits aevolued’un pH acide (5,69) vers un pH legérement basique

(7,12).

1.00E+03 - 1.20E+02

9.00E+02 -
- 1.00E+02

8.00E+02 -

7.00E+02 -
- 8.00E+01
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6.00E+02 -

5.00E+02 - - 6.00E+01 B charge E. Coli

4.00E+02 - ——CUMUL%
- 4.00E+01
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- 2.00E+01

1.00E+02 -~

0.00E+00 - ~ 0.00E+00
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Figure 1 : Diagramme de PARETO (80/20) relatif aux Coliformes fecauxadapte a I’etude
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Figure 2 : Diagramme de PARETO (80/20) relatif au pHadapte a I’etude

Discussion:-

L’appreciation de la qualite physique et bacteriologique des eaux de puits est evaluees par le bais des analyses des
echantillons d’eaux recoltes au niveau de 30 puits. L’etude realisee montre la presence de Coliformes fecaux dans
les echantillons d’eaux analyses traduisant ainsi une contamination fecale qui serait liee a la profondeur des puits et
aux conditions environnementales. Au niveau de la profondeur des puits, la grande partie des puits etudies ont des
profondeurs inferieures & 10métres, cette proximite de 1’eau souterraine par rapport a la surface induit deja une
vulnerabilite des puits aux activites humaines (Degbeyet al. 2011). Au niveau environnemental, selon Kouameet al.,
(2009),dans une autre etude, I’environnement pollue et la faible profondeur des puits expliquent la contamination de
I’eau par les bacteries fecales. Ces auteurs affirment qu’il suffit de seulement un mois pour que 70% des eaux de
precipitations entrainant les eaux usees ainsi le lixiviats genere par la decomposition des ordures, s’infiltrent et
atteignent la nappe phreatique superficielle situee entre 0 et 10 m.Par ailleurs, selon Degbeyet al., (2009), la
pollution des eaux souterraines pourrait tirer aussi son origine du mauvais systéeme d'amenagement des latrines car
une faible distance (moins de 15métres) entre les latrines et les puits contribue & une contamination par infiltration
des germes fecaux, cette assertion est confirmees par les resultats de travaux de Soncyet al.,(2015) au Togo. L’etude
realisee est similaire aux travaux de KYOWIRE et al.,(2024). Pour KYOWIRE et al.,(2024), la pollution des
puitss’explique par une infiltration des microorganismesdans le sol du fait de I’insalubriteenvironnementale.

La gastro-enterite est la maladie la plus frequente associee a I’ingestion d’eau contaminee par des maticres fecales et
entraine des consequences trés graves sur la sante (Degbeyet al., 2010). Ces maladiesd’originehydrique se
manifestentdoncdans la plupart des cas par des troubles gastro-intestinaux (nausees, vomissements et diarrhee),
habituellement de dureecourte (Sante Canada, 2006). En outre, la premiéreexigence de qualite de 1'eau destinee a la
consommation est 1'absence de contamination bacterienne d'origine fecale (HOUNSOU et al.,2010). Ainsi, ces eaux
des puits analyses sont de ce fait non potables car ne respectant pas la norme fixee par ’OMS qui stipule qu’aucun
echantillon de 100 ml d’une eau destinee a la consommation ne doit contenir de coliformes (WHO, 2008).Ainsi, la
presence de coliformes fecaux dans les eaux de puits a Digboue traduit un risque epidemiologique potentiel
(HOUNSOU et al.,2010). Cependant, durant les travaux de KYOWIRE et al.,(2024), il a etedonne de constater que
les forages presententunegrandesecurite sanitaire enmatiére de pollution sanitaire.

Durant I’etude, les valeurs de pH des eaux sont comprises entre 5,69+0,05 et 7,12+0,07. Les normes de ’OMS

arrétent les valeurs acceptables entre 6,5 et 8,5. Une proportion de 50 % des echantillons d’eaux a des valeurs non
conformes aux normes recommandees. Le pH exprime 1’etat d’acidite ou d’alcalinite de I’eau par rapport a 1’echelle
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logarithmique de 0 a 14. Ce parameétre conditionne un grand nombre d’equilibre physico-chimique entre 1’eau, le
gaz carbonique dissous, les carbonates et les bicarbonates. L'exposition a des valeurs de pH extrémes peut avoir des
consequences sur la sante, pour exemple une eau trop acide (< 5,5) est toutefois agressive et potentiellement
dangereuse pour le tube digestif et 1’appareil urinaire (syndromes diarrheiques, troubles renaux et urinaires).
Cependant, en rapport aux travaux de El Allahouiet al., (2016) toutefois, les gammes de pH trouvees dans cette
etude ne sont pas extrémes et ne peuvent avoir des consequences sanitaires. L’acidite des eaux est principalement
liee a la production de CO, dans les couches superficielles du sol. En effet, en zone tropicale humide, cette acidite
provient principalement de la decomposition de la matiére organique vegetale, avec la production de CO, dans les
premiéres couches du sol. Cette interpretation est en accord avec la presence d’une zone forestiére dans la region de
San-Pedro (Lasmet al., 2011). Ainsi, les eaux de precipitation en s’infiltrant pour atteindre les aquiféres souterrains
profonds vont s’acidifier par le CO, dissous produit par les sols sous couvert vegetal dense. Les faibles valeurs du
pH sont donc la consequence de la forte pression du CO, en equilibre avec les eaux souterraines comme ceci a ete
deja demontre dans les regions du Grand Abidjan et du Sud-est de la Cote d’Ivoire (Ogaet al., 2008 ; Adiaffiet al.,
2009). Par contre, les pH faiblement basiques peuvent s’expliquer par la dissolution du carbonate des
rochescalcairesselon Saab et al.,(2007).Ces resultats sont assez similaires a ceux obtenus par Yapoet al ., (2010) ou
les pH variaient de 4,0 a 7,6 avec une moyenne de 6,3 (£ 0,9). Les resultats obtenus montre qu’il n y a aucune
correlation entre le pH et la charge microbienne.

Conclusion:-

L’etude realisee montre que les eaux de puits du quartier Digboue a San-Pedro sont polluees en Coliformes fecaux
donc impropres a la consommation humaine. L’hypothése de travail ainsi fixee est verifiee. Cette pollution expose
les habitants a une epidemiologie potentielle. Cependant, 1’utilisation de ces eaux par la population doit faire 1’objet
de traitement prealable : ebullition et desinfection. Une sensibilisation de la population est recommandee a 1’effet
d’attirer Iattention sur les risques sanitaires auxquels elle est exposee. Cette etude est a elargir vers la recherche
d’autres paramétres (Elements traces metallique, nitrate, nitrite, MES....) et "augmentation de 1’echantillon. Deja,
elle donne une orientation sur la pollution des puits au quartier Digboue a San-Pedro en Céte d’Ivoire.
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