Afrique SCIENCE 23(2)(2023) 50 - 64 50
ISSN 1813-548X, http://www.afriquescience.net

Caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques des eaux du fleuve
San Pedro, San Pedro, sud-ouest de la Cote d’lvoire

Christine Josiane Marie-Paule KPENOU'*, Bi Youzan Aimé GBAMBLE?, Kouamé N’DRI’,
Brice-Martial DALLY'!, Lébé Prisca Marie-Sandrine KOUAKOU' et Jonas Yao ANDJI-YAPI!

' Université Felix Houphouét BOIGNY, UFR des Sciences de la Structure, Matiére et Technologie (SSMT),
Laboratoire de Constitution et Réaction de la Matiére (L CRM), 22 BP 582 Abidjan 22, (ite d'Ivoire
? Université de San Pedro, UFR des Sciences De la Mer (SDM), BP VI800, San Pedro, (6te d'Ivoire

(Regu le 22 Mai 2023 ; Accepté le 08 Aoiit 2023)

* Correspondance, courriel : kpené@yahoo.fr

Résumé

Cette étude a pour objectif de déterminer les paramétres physico-chimique et bactériologique des eaux du
fleuve San Pedro au sud-ouest de la Cote d’lvoire. Les parametres physiques (le pH, la conductivité électrique,
la température, la turbidité, les matiéres en suspension, et I'oxygéne dissous), chimiques (I’orthophosphate,
le nitrite et le nitrate) et bactériologiques (les streptocoques fécaux, les coliformes totaux, les coliformes
thermotolérants et les Escherichia cof) sont déterminés tant in situ qu’au laboratoire selon les méthodes
normalisées. Le pH est acide dans I'ensemble et conforme aux normes de I'Organisation Mondiale de la Santé
(OMS). Les eaux du fleuve sont fortement minéralisées (173,4 us/Cm) au niveau de I'embouchure du fleuve
San Pedro et la mer. De 'amont vers I'embouchure, on a une forte teneur en matiéres en suspension
(62,9 mg/l) avec une variation relativement faible de la température dont le maximum est 31,1°C. Les eaux
du fleuve varient d’'une eau légérement trouble d une eau trouble. La teneur en oxygéne dissous n’est pas
homogéne sur I'étendue du fleuve. La pollution phosphorée et azotée se traduit par la présence de
I'orthophosphate et, du nitrate et du nitrite dans les eaux du fleuve San Pedro. La présence bactérienne
(streptocoques fécaux, coliformes totaux, coliformes thermotolérants et Fscherichia col)) indique une
contamination fécale. De toutes ces analyses, il en ressort que les eaux du fleuve San Pedro ne correspondent
pas aux normes d’une eau potable et nécessite donc un traitement avant toute consommation.

Mots-clés : eaux dv fleuve San Pedra, paramétre physico-chimigue, microbiologie, pollution, (dte d'lvaire.

Abstract

Physicochemical and bacteriological characteristics of the waters of the San Pedro
River, San Pedro, southwest of Cdte d'lvoire

This study aims to determine the physicochemical and bacteriological parameters of the waters of the San
Pedro River in the southwest of (dte d'lvoire. The physical parameters (pH, electrical conductivity,
temperature, turbidity, suspended solids, and dissolved oxygen), chemical parameters (orthophosphate,
nitrite, and nitrate), and bacteriological parameters (fecal streptococci, total coliforms, thermotolerant
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coliforms, and Escherichia coli) are determined both in situ and in the laboratory using standardized methods.
The pH tends to be overall acidic and aligns with the criteria set forth by the World Health Organization (WHO).
The river waters are highly mineralized (173.4 [ds/cm) at the mouth of the San Pedro River and the sea. From
upstream to the mouth, the river exhibits a high content of suspended solids (62.9 mg/I) alongside a relatively
minor temperature fluctuation, reaching a maximum of 31.1°C. The river waters range from slightly cloudy
to turbid. The dissolved oxygen content is not uniform across the extent of the river. The presence of
orthophosphate, nitrate, and nitrite in the waters of the San Pedro River indicates phosphorus and nitrogen
pollution. Bacterial presence (fecal streptococci, total coliforms, thermotolerant coliforms, and Escherichia coli)
suggests fecal contamination. Based on these analyses, the waters of the San Pedro River do not meet the
standards for potable water and thus require treatment before consumption.

Keywords : San Pedro River waters, physicochemical parameter, microbiology, pollution, (éte d'Ivaire.

1. Introduction

San Pedro était un petit village de pécheurs installé pres d’une riviere. Cest en 1968, que la (dte-d’lvoire
entreprend la plus gigantesque de ses opérations de développement, 'opération San Pedro. Objectif : mettre
en valeur une région jusqu’alors totalement enclavée et en marge du « miracle » ivoirien, le sud-ouest du
pays. Il s’agit en claire : de désenclaver une région isolée, de mettre en valeur un territoire aux ressources
importantes mais inexploitées, de promouvoir un second pdle de développement sur la cdte ouest du pays,
qui serait non concurrente a celui d’Abidjan [1]. A cette date le petit village autochtone comptait 50 habitants
[2]. Un an plus tard, c’est-a-dire en 1969, débute les travaux de création de la nouvelle ville, ville de pointe,
centre régional, future porte maritime de tout I'Ouest ivoirien : San Pedro [3 - 5]. Dans la politique de
diversification des activités économiques, les pouvoirs publics lancent dés 1970, la promotion des activités
touristiques [6]. Des réceptifs hoteliers et des opérations de désenclavement internes ont été réalisés [7].
Chef-lieu du District du Bas-Sassandra, San Pedro est une ville constituée de dix-neuf (19) quartiers regroupés
en deux grands secteurs. Le secteur nord regroupe les quartiers évolutifs et de bas standing pendant que
celui du sud est constitué de quartiers de moyen et haut standing [8]. La population de San Pedro a évolué,
passant de 50 habitants en 1968, 209590 habitants en 2014 [9] a 1060724 habitants en 2021 [10]. Cette
augmentation de la population est due premiérement a I'ouverture du port autonome et d la zone industrielle ;
secondairement aux nombreuses infrastructures dont I'ouverture de la cdtiére, le Terminal Industriel
Polyvalent de San Pedro (TIPSP), le Centre Hospitalier Régional (CHR), I'Université de San Pedro (USP) [11], la
construction du stade Laurent POKO de San Pedro pour la Coupe d’Afrique des Nations (CAN), etc. La desserte
en eau potable n’a pas suivi cette croissance démographique. Les installations de la Société de Distribution
d’Eav de C(ote d’lvoire (SODECI), I'unique société de distribution d’eau potable en (dte d’lvoire et
particulierement d San Pedro [12], restent donc insuffisantes pour couvrir toute la ville. Ainsi I'on observe des
coupures intempestives de I'eau courante dans les quartiers de moyen et haut standing et une alimentation
en eau de puits dans les quartiers évolutifs et de bas standing comme partout en (te d’Ivoire [13]. A San
Pedro, I'eau distribuée pour I'adduction en eau potable (AEP) provient principalement d’une prise d’eau de
surface : fleuve San Pedro. Alors que, ce dernier est soumis a de nombreuses pressions anthropiques et
naturelles dues d la forte urbanisation et de grandes plantations de cultures de rentes (cacao, hévéa, palmier
a huile, café) et vivriéres (riz, manioc, mas, banane, Iégumes) [14]. En effet, ce plan d’eau est un récepteur
de polluants d’origines diverses d plusieurs endroits (déchets et effluents domestiques ou industrielles, eau
de ruissellement provenant des terres cultivées, etc). Comme I'eau est un élément essentiel pour les &tres
vivants, et en particulier pour I'Homme [15], ainsi elle doit &re pure dans le sens potable pour sa
consommation : ne contiens pas d’éléments chimiques dangereux et de germes nocifs pour la santé [16].
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Cest dans ce contexte que le présent article vise a déterminer les paramétres physico-chimiques et
microbiologiques des eaux du fleuve San Pedro consommées par la population de San Pedro. En d’autres
termes, il s’agira (i) d’analyser les paramétres tels que le pH, la conductivité électrique, la température, la
turbidité, les matiéres en suspension, I'oxygéne dissous, I'orthophosphate, le nitrate, le nitrite, les
streptocoques fécaux, les coliformes totaux, les coliformes thermotolérants et les Escherichia coll (ii) de
comparer les valeurs obtenues aux normes OMS et (iii) déduire les potentiels risques auxquels sont exposés
les populations utilisatrices de ladite source d’eau.

2. Matériel et méthodes
2-1. Zone d’étude

Situé dans le sud-ouest de la (8te d’lvoire, entre les latitudes 4°15' N et 5°30° N, et entre les longitudes 6°15’
W et 7°20° W, San Pedro couvre une superficie de 6912 km?. La région de San-Pedro est une zone fortement
accidentée ; la pluviométrie est assez régulierement répartie sur toute I'année ; la moyenne annuelle est de
1 475 mm (moyenne de 1976 d 1986). Le sol est de type ferrallitique fortement désaturé gravillonnaire [17].
Le réseau hydrographique de la ville de San Pedro est dominé par le fleuve San Pedro a I'est, la lagune
Dighoué a 'ouest, le lac central, au sud par I'océan Atlantique et par divers petits cours d’eaux cdtiéres
intermittents. Le fleuve San Pedro était jadis une riviere dont le cours inférieur formait un petit estuaire
(Photo 1)[18]. Ce petit fleuve cotier a une longueur d’environ 95 km avec un bassin d’environ 3380 kmZ.
Son débit moyen est d’environ 22,8 m* (Figure 1),

Photo 1 : Fmbouchure naturelle de la riviére San-Pédro en 1967
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Figure 1 : Réseauv hydrographique de /a ville de San Pédro[19]

2-2. Collecte des échantillons d’eau

Les travaux de terrain ont consisté a définir vingt-quatre (24) stations de prélevement, reparties sur I'étendue
du fleuve. Les échantillons d’eau ont été collectés a I'aide d’une bouteille NISKIN et dans des flacons en
polyéthyléne et des verres propres, rincés plusieurs fois avec de I'eau @ échantillonner, puis fermés
hermétiquement avant d'8tre gardés au frigidaire a 4°C.

2-3. Détermination des parameétres physico-chimiques et microbiologiques

Les paramétres physiques (le pH, la conductivité électrique, la température, la turbidité, les matiéres en
suspension et 'oxygene dissous), chimiques ('orthophosphate, le nitrite et le nitrate) et bactériologiques
(les streptocoques fécaux, les coliformes totaux, les coliformes thermotolérants et les Escherichia coll) sont
déterminés. Les échantillons d’eau prélevés dans le fleuve ont été analysés tant in situ qu’au laboratoire selon
les méthodes normalisées. Les parametres hydrologiques (pH, température, conductivité électrique, turbidité) ont
été mesurés /n sifv pendant les prélevements. La température, conductivité électrique ont été mesurée a
I'aide d’un conductimétre VWR CO3100H ; la mesure du pH a été faite grice a un pH-métre WTW 3110 et la
turbidité o été mesurée par un turbidimétre HACH 2100Q. Les conditions de conservation, ont été
rigoureusement respectées selon [20]. Au Laboratoire National d’Appui au Développement Agricole (LANADA),
I'oxygéne dissous a été mesuré a I'aide d’un spectrophotométre UV-1700 PharmaSpec. Concernant les
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matiéres en suspension (MES), elles sont déterminées par centrifugation & 105°C dans une étuve Néo-Tech SA
suivant la norme NF T90-105-2. Les anions qui ont été analysés dans les eaux du fleuve San Pedro sont
I'orthophosphates (P04 ), le nitrate (NO3), nitrite (NO2 ), selon des normes de qualité (NFT 90-038, NFT 90-015,
NFT 90-023, EN 150 13395). Les coliformes totaux et thermotolérants ont été déterminés par la méthode de
filtration sur membrane selon la Norme IS0 4832 : 2006. Le miliev de culture est la gélose VRBL. Concernant les
streptocoques fécaux, ils ont été déterminés par la méthode de filtration sur membrane suvivant les normes NF
1SO 7899-2 et NF T90-421, avec pour milieu de culture la gélose TTC. Enfin, les £scherichia coliont été déterminés
par la méthode de filtration sur membrane selon la Norme 1S0 16649-2. Le milieu de culture est la gélose TBX.

3. Résultats et discussion
3-1. Parameétres physiques des eaux du fleuve San Pedro

Le Tableav 1 présente les minimum, maximum, moyenne et écart-type des paramétres physiques des eaux
du fleuve San Pedro. D’apreés les valeurs moyennes du 7ah/eav 1, les eaux du fleuve San Pedro ont un pH
acide, une bonne minéralisation et une qualité excellente en termes d’oxygéne dissous et matiéres en
suspension [21]. Cette méme observation a été faite par [22] dans les eaux du fleuve Sassandra. Mais les
eaux de fleuve Sassandra ont une mauvaise oxygénation. Par contre, les résultats de [23] sont presque
différents que les miens au niveau de la conductivité (725 JS/cm) et les matiéres en suspension
(43,14 £ 7,52 mg/L). En effet les eaux de la région de Bonoua, en occurrence celles de la lagune Aby sont
fortement minéralisées et trés chargées en matiéres organiques. Cela est di a I'interconnection de ses eaux
avec le grands fleuves Comoé et la Bia.

Tableav 1 : Caractéristigues des paramétres physiques des eaux dv flevve San Pedro

Conductivité Oxygéne dissous

Turbidité (NTU) Température (°c) pH M.E.S (mg/l)

(Us/Cm) (mg/1)
Minimum 21,1 28,3 6,73 55 10,94 2,74
Maximum 60,9 31,1 1,2 173,4 62,9 6,18
Moyenne 33,32 29,99 6,89 70,99 32,23 4,56
Ecart-type 10,73 0,98 0,13 24,81 15,98 0,98

3-1-1. Variation dv pH des eaux dv fleuve San Pedro

Le pH du fleuve varie de 6,73 (pH minimal) a 7,2 (pH maximal) avec un écart-type de 0,13. Les eaux du fleuve
San Pedro ont un potentiel hydrogéne (pH) moyen de 6,89. Toutefois, dans mes stations 8, 9 et 10, le pH est
au-dessus de 7 (Figure 2). En les comparant avec la norme de I"OMS pour une eau consommable (6,5 - 8,5),
le pH s’accorde avec cette norme. Les eaux du fleuve San Pedro étudiées sont dans I'ensemble acides. Les
valeurs moyennes du pH des eaux du fleuve San Pedro sont supérieures a celles trouvées (pH = 5,4) par [24]
dans la lagune DIGBOUE. La lagune DIGBOUE se trouve @ San Pedro et débouche également sur la mer de
méme que le fleuve San Pedro.
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Figure 2 : Variation du pH par sites
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3-1-2. Variation de la conductivité électrique des eaux dv fleuve San Pedro

Les eaux du fleuve San Pedro présentent une conductivité moyenne de 70,99 Us/Cm. Les conductivités
maximale et minimale sont respectivement de 173,4 [ds/Cm et de 55 s/Cm (Figure 3). L'écart-type est de
24,81. La conductivité la plus élevée a été mesurée aux environs de I'embouchure du fleuve San Pedro et la
mer (Océan Atlantique). De méme d I'embouchure du fleuve Sassandra, [22] ont trouvé des conductivités trés
élevées (150 a 225 Ms/cm). Cela indique une minéralisation des eaux [25]. En effet, d proximité de la passe,
le secteur est sous influence marine (I'eau de mer d une forte conductivité). Les échanges ou le contact entre les
eaux lagunaires et celles de la mer, accroissent la conductivité. Les eaux deviennent fortement minéralisées.
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Figure 3 : Variation de la conductivité par sites

S = Station

3-1-3. Variation de la température des eauvx dv fleuve San Pedro

La température du fleuve San Pedro varie de 28,3°C (température minimale) & 31,1°C
(température maximale) avec une température moyenne de 29,99°C et un écart thermique de I'ordre de
0,13°C. De I'amont vers 'embouchure (522, 523, $24), la variation de la température est relativement faible.
La température baisse a proximité de la mer. Cela est di au fait que les eaux des océans sont plus fraiches
que I'eau du fleuve (Figure 4). Les eaux du lac Hébé présentent approximativement les mémes résultats que
les miens. En effet, la température de ces eaux varie de 30.1 d 32.1°¢[26].
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Figure 4 : Variation de lo température par sites
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3-1-4. Variation de la turbidité des eavx dv fleuve San Pedro

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur I'eau. Elle traduit la présence de
particules en suspension dans I'eau (débris organiques, argiles, organismes microscopiques, etc.). Les
mesures effectuées montrent que la turbidité de la masse d’eau du fleuve San Pedro varie grandement dans
I'espace, de I'ordre de 21,1 d 60,9 NTU (nephelometric turbidity unit). Ces valeurs sont nettement supérieures
a celles trouvés (3,21 a 26,4 NTU) dans les eaux d’Adaou [27]. Selon la classification du réseau francophone
sur I'eau et I'assainissement (noté, REFEA), qui en compte 4 classes, 'eau du fleuve San Pedro varie d’un

endroit d un autre, d’'une eau légérement trouble (5 < NTU < 30) d une eau trouble (NTU > 50) (Figure 5).
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Figure 5 : Variation de la turbidité par sites
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3-1-5. Variation des Matiéres En Suspension (MES)

Sur le fleuve San Pedro, les charges des eaux en matiéres solides en suspension, varient de 10,94 mg/!
(valeur minimale) @ 62,9 mg/l (valeur maximale) avec une moyenne de 32,23 mg/I. L’écart-type des MES est
15,98 (Figure 6) Les eaux du fleuve San Pedro ont une forte teneur en matiéres en suspension lorsqu’on se
rapproche de plus en plus vers 'embouchure. Cette forte charge sédimentaire est due, d'une part a la taille
des particules et d’autre part, d la vitesse du courant. Les forts courants peuvent mettre en suspension des
particules lourdes [28]. Ces éléments viendraient de ce fait accroitre la charge sédimentaire.
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3-1-6. Variation de I'oxygéne dissous

Les teneurs minimales et maximales en oxygeéne dissous sont respectivement de 2,74 et de 6,18 mg/l. La
valeur moyenne est de 4,56 mg/| (Figure 7). l'écart-type est de 0,98. La répartition des teneurs en oxygéne
dissous n’est pas homogeéne. Il y a des zones ou elles sont faibles. Cela s’expliquerait par une baisse de
I'activité photosynthétique du fait de la faible concentration végétale. Certaines zones sont fortement
pourvues en oxygene dissous. Ces fortes teneurs en oxygeéne dissous, enregistrées, sont dues aux activités
photosynthétiques se déroulant généralement avec une plus grande intensité dans ces zones du fait de la
forte pénétration de la lumiére [29].
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Figure 7 : Variation de l'oxygéne dissous par sites
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3-2. Parameétres chimiques des eaux du fleuve San Pedro
3-2-1. Variation de 'orthophosphate

Le phosphore, I'un des nutriments importants, peut se trouver sous différentes formes oxydées. Il représente
un élément biogéne indispensable d la croissance des algues. Les teneurs élevées de cet élément dans les
eaux de surface peuvent entrainer leur eutrophisation. Cest un indicateur de pollution [30]. Cependant, ils
ont un effet bénéfique en jouant un rdle régulateur : ils favorisent tous les phénoménes de fécondation, la
mise d fruit et la maturité des organes végétatifs [31]. La Figure 8présente la variation de la concentration
d’orthoposphates en fonction des stations de prélevement sur le fleuve San Pédro. On constate que la
concentration en orthophosphates est a plusieurs stations de prélevement supérieures a la valeur seuil
recommandée par I'OMS (< 0,5 mg/I). Les valeurs de Phosphates varient entre 0,17 et 5,2 mg/l avec un maximum
observé d la station 20 (5 mg/1). Cette teneur élevée a la station 20 par rapport aux autres teneurs pourrait &tre
dd aux rejets industriels des usines situées dans la zone. L’eau du fleuve San Pedro est donc eutrophe.
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Figure 8 : Variation de ['orthophosphate par sites
S = Station

3-2-2. Variation duv nitrate

La Figure 9présente la variation de la concentration de nitrate en fonction des sites de prélevement sur le
fleuve San Pédro. On constate que la concentration en nitrates est inférieure d la valeur seuil recommandée
par 'OMS (<50mg/l) sur I'ensemble des stations de prélévement. Les valeurs de nitrates varient entre
0,9 et 2,3 mg/l avec un maximum observé aux stations 20 et 4 (2,3 mg/l). Cette teneur élevée d la station 4
par rapport aux autres teneurs pourraient étre due d la présence d’engrais dans les plantations d’hévéa, de
cacao en bordure du fleuve dont les pends sont fortement érodées par I'eau du fleuve. Les teneurs élevées a
la station 20 pourraient &tre liées d la présence d’usine qui rejettent des eaux usées. Les nitrates constituent
lo forme d’azote utilisée par la plupart des végétaux et leur augmentation dans les cours d’eau est
principalement due a 'vtilisation agricole [32].
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Figure 9 : Variation dv nitrate par sites
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3-2-3. Variation duv nitrite

La Figure 10présente la variation de la concentration du nitrate en fonction des sites de prélévement sur le
fleuve San Pédro. On constate que la concentration en nitrites est inférieure @ la valeur sevil recommandée par
I'OMS (< 0,1 mg/l) sur 'ensemble des stations de prélevement. Les valeurs de nitrites varient entre 0 et
0,034 mg/l avec un maximum observé a la station 9 (0,034 mg/1). En effet, les ruissellements d’eau de pluie sont
chargés de sels nutritifs transportés ou érodés dans les zones agricoles et anthropisées, vers le fleuve San Pedro.
Ces résultats et explications corroborent les études de [33] dans les petits barrages du Nord de la Cote d’lvoire.
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Figure 10 : Variation dv nitrite par sites
S = Station
3-3. Parametres bactériologiques des eaux du fleuve San Pedro
3-3-1. Variation de la charge bactérienne en streptocoques fécavx

L'analyse des différents prélevements montre la présence de streptocoques fécaux da plusieurs stations. Les
valeurs varient de 0 a 14 UFC/100ml d’eav. La valeur maximale se trouve d la station 23 (14 UFC/100 ml)
(Figure 11). Cette zone se trouve d 'embouchure. La faible concentration en streptocoques fécaux est aussi
observée dans I'OueD Beni Aza [34].
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Figure 11 : Variation de streptocoques fécavx par sites

S = Station

3-3-2. Variation de la charge hactérienne en coliformes totavx

L'analyse des différents prélevements montre la présence de coliformes totaux a toutes les stations.
Les valeurs varient de 14 a 10010 UFC/100ml d’eau. La valeur maximale se trouve d la station 1
(10010 UFC/100 ml). Plusieurs stations (S1, 52, S3, S4, S5, S6) de prélevements présentent une forte quantité
de coliformes totaux (Figure 12). Nous constatons que ces différentes stations se trouvent a proximité des
villages. Dans les eaux de la ville de Parakou, [35] observe des concentrations élevées (9150 UFC/100 mL) de
ces bactéries. Les coliformes fécaux sont considérés comme des « indicateurs pathogénes » en raison des
risques accrus de maladie gastro-intestinales et d des maladies respiratoires associées a la contamination
fécale dans les eaux récréatives [36].
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Figure 12 : Variation de coliformes fotaux par sites
S = Station
3-3-3. Variation de la charge bactérienne en coliformes thermotolérants

L'analyse des différents prélevements montre la présence de coliformes thermotolérants @ toutes les
stations. Les valeurs varient entre 3 a 10010 UFC/100ml d’eav. La valeur maximale se trouve a la station 2
(9100 UFC/100 ml). Ces résultats corroborent avec ceux de [37] dans les eaux du sixieme arrondissement de
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Cotonou au Sud-Bénin. Plusieurs stations (S1, S2, $3) de prélevements présentent une forte quantité de
coliformes totaux. Nous constatons que ces différentes stations se trouvent @ proximité des villages ou les
riverains réalisent différentes activités domestiques (lessive, vaisselle, bain, p&che). Ces valeurs sont
supérieures a celle recommandée par I'OMS qui est de 0 UFC/100 ml (Figure 13)
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Figure 13 : Variation de coliformes thermotolérants par sites
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3-3-4. Variation de la charge bactérienne en Escherichia coli

L'analyse des différents prélevements montre la présence de £scherichia coli sur la plupart des stations de
prélevement. Les valeurs varient de 0 a 87 UFC/100ml d’eav. La valeur maximale se trouve a la station3
(87 UFC / 100 ml). Aussi on observe une présence abondante de Escherichia coli surtout aux stations (S1, 52, S3)
(Figure 14). (es différentes stations se trouvent @ proximité des villuges ol les riverains réalisent
différentes activités domestiques (lessive, vaisselle, bain, péche). Les valeurs Escherichia coli des eaux du
fleuve de San Pedro sont moins élevées que celles (5400 UFC/100 ml) des eaux de Bocanda [13].
Ces Escherichia colipeuvent 8tre d 'origine de maladies gastro-intestinales, diarrhée et vomissement [38].
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Figure 14 : Variation de Escherichia coli par sites

S = Station
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3-3-5. Variations des germes microbiens (Strepfocoques fécauvx, Coliformes fotaux, Coliformes
thermotolérants et Escherichia coli) par sites

Cet histogramme (Figure 15)récapitule la variation de la quantité des quatre microorganismes objet de
notre étude en fonction de différentes stations de prélevement. Ainsi nous constatons que les coliformes
totaux s’étendent sur tout le long du parcours jusqu’a 'embouchure. Les valeurs les plus élevées se trouvent
en amont et en aval. De méme les coliformes thermotolérants varient de la méme maniére que les coliformes
totaux cependant avec des valeurs plus faibles. Concernant les streptocoques fécaux, ils sont présents sur
pratiquement I'ensemble du parcours d part certaines stations ou ils semblent absents. Cependant en trés
faible quantité comparé @ tous les autres microorganismes qui font I'objet de cette étude. Concernant
Escherichia coli elle est fortement représenté en amont uniquement cependant elles s‘étendent sur
pratiquement tout le long du parcours mais avec de trés faibles valeurs jusqu’a I'embouchure ou elles sont
quasiment inexistantes. Le déversement des eaux usées domestiques sans aucun traitement préalable peut
participer d la contamination des eaux de surface [39]. De méme, la contamination des eaux du fleuve San
Pedro par ce germe peut &tre expliquée par la présence des déchets fécaux d’origine humaine (déchets
domestique) et animal (effluents d’élevage). La présence des £ co/i dans une eau signifie qu'elle a été
récemment contaminée par des matiéres fécales et que d’autres pathogénes peuvent étre présents [40, 41].
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Figure 15 : Variations des germes microbiens (Streptocoques fécaux, Coliformes totaux, Coliformes
thermotolérants et Escherichia colj) par sites
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4. Conclusion

Ce travail a pour objectif de vérifier la qualité physico-chimique et microbiologique des eaux du fleuve San
Pedro. Pour se faire vingt-quatre (24) échantillons d’eaux ont été analysés. Le pH est acide dans I'ensemble
et conforme aux normes. La conductivité moyenne est de 70,99 s/Cm. Elle est trés élevée au niveau de
I'embouchure du fleuve San Pedro et [a mer. De 'amont vers I'embouchure, on a une forte teneur en matiéres
en suspension avec une variation relativement faible de la température. Les eaux du fleuve varient d'une
eau légerement trouble d une eau trouble. La teneur en oxygéne dissous n’est pas homogene sur I'étendue
du fleuve. La pollution phosphorée et azotée se traduit par la présence I'orthophosphate et, du nitrate et du
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nitrite dans les eaux du fleuve San Pedro. La présence bactérienne (streptocoques fécaux, coliformes totaux,
coliformes thermotolérants et £scherichia col)) indique une contamination fécale. De toutes ces analyses, il en
ressort que les eaux du fleuve San Pedro ne correspondent pas aux normes d’'une eau potable. Ainsi pour la
consommer il faut avoir recours d un traitement préalable ou envisager la conception d’un filtre a base
d’éléments naturels (argiles, charbons actifs).
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