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Résumé

A Nouakchott, la majeure partie de la population était desservie par le réseau d’adduction d’eau potable. Le
phénomeéne est accentué aprés I'augmentation sans précédent de la population urbaine notamment dans les
périphéries. Conscient que tout €tre humain doit €tre servi en quantité et en qualité de I'eau potable, le projet
d’Aftout Essaheli a vu le jour pour fournir la capitale Nouakchott en eau potable. Des prélevements ont été
faits a la rive droite du fleuve Sénégal et dans tous quartiers de la ville de Nouakchott. Une étude descriptive
et analytique sur I'alimentation en eau de boisson a été réalisée sur I'eau du fleuve, au niveau des stations
de traitement et au niveau du réseau d’adduction d’eau a Nouakchott. L'objectif de cette étude est
d’évaluerl’évolution de la qualité de I'eau de boisson produite par les stations de Beni Nagi et de PK17. La
valeur moyenne des Nitrates est de 0,5 mg/L, de nitrites est de 0,001 mg/L, de Manganése est de 0,003 mg/L, de
fluorure est de 0,2 mg/L et de I'Aluminium est de 0,06 mg/L. En fin le plomb et le cadmium ont respectivement
des valeurs moyennes de 0,1 Jg/L et de 0,2 ug/L. Cette étude nous permettra d’envisager une étude plus approfondie
avec des outils plus performants a I'avenir, les résultats trouvés sont dans les normes fixées par I'OMS.

Mots-clés : station de traitement, qualité, eau, INRSP, Mauritanie.

Abstract

Contribution to the assessment of the physico-chemical quality of the water on the
right bank of the Senegal River : case of the catchment of the water intake at pk 17 to supply
the city of Nouakchott

In Nouakchott, most of the population was served by water from the drinking water supply network. The
phenomenon is accentuated after the unprecedented increase in the urban population, especially in the
outskirts. Aware that every human being must be in quantity and quality of drinking water, the Aftout Essaheli
project was born to provide the capital Nouakchott with drinking water. Samples were taken on the right bank
of the Senegal River and in all districts of the city of Nouakchott. A descriptive and analytical study on the
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water drink supply was carried out on the river water, at both the level of the treatment stations and the
water supply network in Nouakchott. The objective of this study is to assess the quality change of the water drink
produced by the Beni Nagi and PK17 stations. The average value of Nitrates is 0.5 mg /L, Nitrite is 0.001 mg /L,
Manganese is 0.003 mg /L, Fluoride is 0.2 mg /L and Aluminum is 0, 06 mg /L. Finally, lead and cadmium have
average valves of 0.1 g /L and 0.2 g /L respectively. This study will allow us to consider more in-depth
study with more efficient tools in the future; the results found are within the standards set by the WHO.

Keywords : freatment station, quality, water, INRSP, Mauritania.

1. Introduction

En Afrique, beaucoup de pays ne bénéficie pas d’eau potable, I'accés a cette manne importante est une
condition essentielle pour la survie des populationsmais pose de sérieux problemes [1, 2]. L'eau polluée, de
mauvaise qualité constitue I'une des causes de maladies altérant la santé de 'nomme. L’eau constitue une
source de vie, I'accés a I'eau potable et a I'assainissement est un droit pour 'homme [3, 4] mais elle peut &tre
également source de maladie de part sa dégradation et sa mauvaise gestion [5]. L'eau peut provoquer des
maladies hydriques par des rejets industriels, de I'épandage d’engrais dans des champs ou de pesticides, des
excrétas des déchets ménagers et organiques [6, 7]. Par conséquent, I'eau qui est source de vie, peut &tre
altérée et devenir source de maladies [8, 9]. Les eaux souterraines constituent la principale source
d’approvisionnement. Elles sont la plus abondamment consommées (plus de 70 %) et constituent une
ressource naturelle trés précieuse pour diverses activités humaines [10]. La Mauritanie, est un pays qui
posséde de ressources hydriques limitées a cause de son climat qui est chaud et sec. En effet, la faible
pluviométrie, I'importance de I'évaporation ainsi que la nature géologique font que le pays en général est
pauvre en eau [11]. Les teneurs élevées en matiéres en suspension peuvent étre considérées comme une
forme de pollution [12]. Cette situation pousse la population rurale @ aller dans les grandes villes. En
conséquence, il y a une augmentation galopante de la population de Nouakchott. La prolifération de cette
population fait qu’avoir de I'eau potable en ville surtout dans les quartiers périphériques pose un grand
probléme. L'utilisation de ces eaux pour les besoins domestiques saccroit avec, certes d cause de la poussée
démographique mais aussi d cause de la pollution et du tarissement des eaux de surface [13].

L'eau est une ressource qui est plus ou moins rare dans le monde qui est, soit d’origines souterraines ou de
surface [14]. Les travaux sur le contrdle de la qualité de I'eau du fleuve Sénégal notamment sur la rive droite
du coté de la Mauritanieont montré uneminéralisation faible avec une turbidité élevée au moment des saisons
de pluie [15]. Cette turbidité énorme peut provoquer des traces de métaux lourds et de résidus de pesticides
qui pourront engendrer a leur tour une pollutionde I'eau eau du fleuve [15]. L'accés des populations en eau
potable constitue une priorité qui conditionne un développement durable et garanti dans les pays désertiques
comme la Mauritanie. La ville de Nouakchott était alimentée en eau potable par le champ captant de la ville
d’ldini. Depuis une décennie, la ville de Nouakchott a connu une augmentation forte de sa population
engendrant une demande croissante en eau potable. ('est pour cette raison que d'autres solutions ont été
entreprises Cest d dire prendre I'eau & partir du fleuve Sénégal. Ce fleuve joue un rdle trés important comme
source principale d’eau de surface pour la Mauritanie. Pour cela le projet Aftout Essahi a été mis en ceuvre, il
consistait a amener I'eau du flevve jusqu’au point kilométrique (PK17) de la ville de Nouakchott oU cette eau
subira des traitements pour la rendre potable puis distribué a la ville de Nouakchott. L’état de santé d’une
population dépend étroitement de la quantité et de la qualité des services en eau potable, assainissement et
hygiene de base [16]. Les échantillons ont été prélevés du fleuve et au niveau du réseau d’eau a Nouakchott
pour suivre 'efficacité du traitement sur I'eau du fleuve. L’objectif de cette étude est de contrdler I'eau du réseau
consommée par la population qui vit a Nouakchott pour envisager une action rapide en cas de contamination.
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2. Matériel et méthodes

Les prélevements ont été effectués en double dans des flacons de marque PET, d’une capacité d’un litre. Au
cours de I'acheminement vers le laboratoire, les échantillonssontconservésdans desglaciairescontenants des
accumulateurspour éviter leurs altérations et le dosage des éléments chimiques est fait le plus ot possible.
A cause des variations qui peuvent affecter les échantillons d’eau pendant le transport, certains paramétres
tels que le pH, la température, la conductivité, la turbidité, le TDS, les nitrates, les nitrites et 'ammonium sont
déterminés immédiatement sur les sites de prélevements. Les ions nitrate (NO3), nitrite (NO;), ammonium
(NH,¥) et fluorure (F) sont déterminés par le spectrophotométre de type Wagtech. Le pH est déterminé par le
PH-métre de type HANNA, la conductivité et le TDS par le conductimétre de type HANNA, le sodium (Na™) et le
potassium (K¥) par le spectrophotométre & flamme de type FP 640, La turbidité par le turbidimétre de type
wagtech. Le plomb et le cadmium sont déterminés par un spectrophotométre d’Absorption Atomique @ Four
graphite de type PG 990 selon les normes. Les points d’eau pour cette étude ont été choisis dans le but de
s'assurer que I'eau distribuée a la ville de Nouakchott est de bonne qualité physicochimique. Au cours de ce
travail, nous avons effectué uniquement les analyses des paramétres physico-chimiques. Les résultats
obtenus sont présentés et discutés en se basant sur I'observation de I'effet des procédés de traitement et lo
conformité avec les normes en vigueur [17].

3. Résultats et discussion
3-1. Turbidité

La turbidité d’une eau est une mesure globale qui prend en compte toutes les matiéres en suspension, soit
colloidales, soit insolubles, d’origine minérale ou organique. Des particules en suspension existent
naturellement dans I'eau, comme I'argile, les matieres organiques et inorganiques en particules fines, le
plancton et d’autres microorganismes [18]. La turbidité éveille aussi la méfiance et la répugnance du
consommateur. En outre, elle nuit au taux de filtration et risque de diminuer I'efficacité de la désinfection, le
contact entre les germes pathogénes et I'agent désinfectant étant défavorisé. La turbidité permet de préciser
les informations visuelles de I'eau (trouble ou limpide). Elle indique la présence des particules en suspension
dans I'eau [19]. La turbidité de 'eau souterraine est généralement surtout inorganique et causée par des
facteurs géologiques naturels [20]. Il ressort de nos résultats que les turbidités de I'eau brute du fleuve sont
plus élevées que celles trouvées aprés traitement. Les valeurs des turbidités trouvées dans cette étude
varient de 0,05 et 6,17 NTU sont présentées dans la Figure 1.1'effet des procédés de clarification au niveau
des stations de traitement station est remarquable sur les données obtenues sur la turbidité. La valeur
moyenne trouvée par Ghazali est de 0,46 NTU [18]. Le changement environnemental peut étre aussi un facteur
qui augmente la turbidité [21]. La turbidité de I'eau brute du fleuve est plus élevée par rapport aux autres
sites de prélevement suivi de SPS et d’EL. La plus petite valeur de turbidité se trouve au niveau de du quartier
EL puis SEB.
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Figure 1 : Variations de la turbidité des échantillons analysés

B : Fav brute ; PT : Fav prétraitée ; EPK17 : Fau entrée Pk ; SPK17 : Fau sortie Pk ; CH : chéteaw d'eau; SPS :
Fav Socogim PS; 17 : Fau Tevragh Zeina; EL : Fau FL Mina; SEB : Fav Sebkha; PK10 : point kilométrigue

3-2. Conductivité et TDS

La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré deminéralisation d’une eau oU chaque
ion agit par sa concentration et sa conductivité spécifique [22]. Pour cette étude la conductivité et le TDS
varient respectivement de 50,1 a 91,1 HS/cm et 25,3 a 45,6 mg/L sont présenté dans la Figure 2, ces
valeurssont toujours dans les normes de I'OMS (organisation Mondiale de la Santé). Nous avons également
mis en évidence que la conductivité, les taux de calcium et de sodium militent en faveur d’une minéralisation
trop faible de ces eaux. Les valeurs desconductivitésélectriquestrouvées pour leséchantillons prélevés a la
rive droite du fleuve Sénégal sont comprises entre 61 et 115 uS/cm au mois de Novembre, de 49 puS/cm et

96 1uS/cm au mois de Mars, de 49 uS/cm et 78 au mois de Juillet, de 46 puS/cm et 69 S/cm au mois de
Septembre [12]. Les valeurs moyennes de conductivité des eaux de surface en Mauritanie trouvées pour des
sites de Tough est de 99,5 Js/cm, de Maal est de 115 Js/cm et de Ejar et Lebheir est de 358 pis/cm [23]. Les
échantillons analysés au cours de cette étude montrent que la conductivité et le TDS sont plus élevées au
niveau de SPK 17 suivi d’EL et de SEB, elles sont plus faibles au niveau du fleuve (B).
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Figure 2 : Variations de la conductivité et dv TDSdes échantillons analysés

3-3. Les ions fluorure (F)

Une concentration trés forte en fluor peut endommager les dents (fluorose dentaire) et les os
(fluorose osseuse) [24]. Le résultat du fluor de tous les échantillons de cette étude sont dans les normes de
I'OMS fixées a 1, 5 mg/L. En effet, le risque de fluorose dentaire ne se pose pasaprés consommation de I'eau
du réseau de la ville de Nouakchott. La grande sensibilité est chez les enfants de 20 a 30 mois, période de
développement de I'émail dentaire. Les valeurs trouvées des fluors pour certaines études sont négligeables
respectivement d Agontikon 0,08 et d Jéricho 0,23 mg/L [25]. Les fortes teneurs en fluor dans |'environnement
sont généralement d’origines naturelles. Les ions fluorures dérivent principalement de la dissolution des
minéraux naturels dans les roches et les sols avec lesquels I'eau interagit [26]. Il y a une différence
significative entre la valeur des eaux de forages (0,39 & 0,17) et celles de puits (0,72 X 0,35) et de riviéres
(0,63 £ 0,35) [27]. La teneur en fluor varie de 0 d 0,26 mg/lest présentée dans la Figure 3 ce qui montre
que cette valeur est dans les normes de 'OMS pour I'eau potable qui est de 1,5 mg/L. les valeurs de fluor
trouvés ont montré que la teneur est plus importante au niveau de EPK 17 suivi de SPK17, elles sont plus
faibles au niveau de PT et de CH.
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Figure 3 : Variations dv Flvor des échantillons analysés
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3-4. Les ions Manganése (Mn?*)

La teneur en Mn est faible dans tous les échantillonnés de notre étude, sa concentration varie de 0 d
0,008 mg/L est présentée dans la Figure 4 ces résultats sont dans les normes de I'OMS pour I'eau potable.
Les teneurs en manganése trouvées dans I'eau de la rive droite du fleuve Sénégal varient de 0 a 6 Jg/L [28].
La teneur en manganése trouvée dans les études faites dans la zone de Darou Karim par ICP-AES et
chromatographie ionique est de 1,31 mg/L. Les teneurs élevées en fer, manganése, potassium et sulfates
permettent de dire que ces eaux sont souterraines et profondes, une étude faite dans ces eaux montre que
le manganése varie de 0 d 0,3 mg/L [29]. Les valeurs trouvées en manganése montrent, qu’elle est nulle au
point de prélevement EPK 17, elle est plus élevée au niveau de SEB. Il'y a plus de Mn dans SEB SPS que dans
I'eau brute, qui peut s’expliquer que ce manganése peut étre provenu des tuyauteries de ces zones qui confére
d I'eau un go0t métallique désagréable.

0,003

Concentration Mn2+ (mg/)

0,002

0,001

B PT EPK17 SPK17 CH SPS TZ EL SEB PK10
Echantillons

Figure 4 : Variations dv Manganése des échantillons analysés

3-5. Les ions Nitrate (NO3)

Les nitrates ne représentent qu’une des multiples formes del’azote présent dans I'eau, tout en constituant,
en général, la forme la plus abondante de I'azote minéral [30]. Les nitrates font partie des éléments dont la
présence dans I'eau provoque des risques sanitaires. Dans le corps humain, les nitrates ne sont pas trés
dangereux c'est plutdt leur transformation en nitrite qui est indésirable pour la santé. La dégradation de la
matiére organique par les micro-organismes montre la présence de nitrates. Cette dégradation permet la
production de (O, qui sera entrainé @ son tour en profondeur par infiltration des eaux [31]. Les études faites
par certains chercheurs ont montrée que les nitrates varient de 5,28 a 10,56 mg/L [32]. La variation des
concentrations en nitrate (10,01 mg/L) de I'eau du fleuve & des sites de la ville de Rosso, en mars 2003
varient de 0 a 0,18 mg/L et en mars 2004 de 0,19 a 0,22 mg/L [15]. Les concentrations des nitrates
enregistrées sont faibles et oscillent entre 0,014 et 3,03 mg/L [33]. Le résultat des nitrates pour cette étude
est relativement faible varie de 0,3 a 1, 24 mg /L est présenté dans la Figure 5. Ce résultat est dans les
normes de I'OMS fixées a 50 mg/L. Les valeurs en nitrate ressorties au cours de cette étude montrent que la
valeur la plus importante se trouve au niveau de TZ et la plus faible au niveau de SPK 17.
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Figure 5 : Variation des nitrates des échantillons analysés

Certains parametres physico-chimiques de cette étude notamment, le pH a une valeur moyenne de 7,22, le
bicarbonate (HCO3) de 56,42 mg/L, le chlorure (CI) de 22,74 mg/L, la dureté de 3,53 (°F), le Calcium de
9,61 mg/L, le Magnésium de 2,92 mg/L, le taux d’Alcalimétrie Complet de 4,7 mg/L, I'oxydabilité de 0,72 mg/L,
I'oxygene dissous de 6,24 mg/L, I'Aluminium de 0,05 mg/L, le sodium de5,75 mg/L, le potassium de 1,16 mg/L,
le sulfate de 5,91 mg/L et les nitrites de 0,001 mg/L, ces résultats sont présentés dans le Tableav 1. Les
teneurs en calcium et magnésium varient respectivement de 12.02 d 16.03 mg/L et de 1.94 a 3.88 mg/L [34].
Les teneurs en chlorure et carbonates varient respectivement de 14.20 d 28.40 mg/L et de 24.40 d 48.80 mg/L
[34]. Les teneurs de I'oxydabilité varient entre 0.192 et 0.704 mg d’02/L. Les teneurs en nitrate, en nitrites
et en ammonium des eaux traitées de la ville de Nouakchott varient respectivement de 0.24 d 0.95 mg/L, de
0.00a0.01 mg/L et de 0.00 a 0.06 mg/L [34]. L’'oxygéne dissous est un paramétre nécessaire pour la vie dans
les eaux, cet oxygeéne est produit par la photosynthése des algues et les plantes aquatiques, provient aussi
essentiellement par la 'atmosphére. La teneur en oxygéne dissous est fonction de la température journaliére
et saisonniére. Les études ont montré que la variation d’0, entre les saisons de I'année montre que les eaux
du fleuve Sénégal sont plus oxygénées durant les mois de Janvier, de Mars, de Mai et de Juillet varie de
5,88 06,78 mg/L [35]. L'eau du fleuve Sénégal procéde peu d’oxygéne durant les mois d’Aolt et de Septembre
avec une valeur minimale de 3,7 mg/L au mois de Septembre [35].
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Tableau 1 : Mayenne de certains paramétres physico-chimigues des échantillons analysés

Parameétres Min Max Moyenne Ecart type
pH 7 1,54 1,22 0,22
Bicarbonate (mg/I) HCO; 30,5 109,8 56,42 27,79
(I =(mg/l) 14,2 28,4 22,74 19,49
TH(°F) 24 4 3,53 14,14
Ca™* (mg/l) 5,61 14,42 9,61 11,58
Mg™* (mg/l) 0,48 4,86 292 10,17
TAC, TA (°F) (HC03- +C0,%) 3 9 4,70 9,28
Oxydabilité (mg/I) 0,16 1,92 0,72 8,65
Oxygene dissous (mg/1) 59 6,6 6,24 8,17
Al;" (mg/l) 0 0,09 0,05 1,19
NO, =(mg/l) 0 0,01 0,001 147
S0/ (mg/l) 0 14 591 7,20
NH," (mg/l) 0 0,23 0,05 6,97
Na* (mg/l) 5 7 575 6,77
K™ (mg/l) ] 2 1,16 6,59
3-6. Cadmium

L’eau potable doit avoir une composition physico-chimique qui répond aux normes établies par 'OMS pour
que leurs effets n’affectent pas la santé humaine. Lesteneursen cadmium pour notre étude sont dans les
normes de 'OMS (3 pg/L). Lateneur en cadmium ressortie de notre étude varie de 0,06 a 0,55 pug/L est
présentée dans la Figure 6. Les concentrations du cadmium dans I'embouchure k15 et dans I'embouchure
k16 sont respectivement de 0,1 pig/L et 1pug/L [36]. Le cadmium dans les eaux au voisinage de la mine de
Tighzaen pour des études faites au mois de 2014 est de 39 pug/L [37], ces valeurs sont supérieures aux celles
de notre étude. Par contre les teneurs en cadmium de kandi sont inférieures a 0,001 ppb [38] qui sont aussi
trés petites par rapport aux résultats de notre étude. Il ressort de notre étude que la teneur en cadmium est
plus élevée au niveau de I'eau du fleuve (B) suivi de PT, elle moins importante au niveau de EPK 17 et SPK 17.

Cd (ng/

Figure 6 : Variation dv plomb des échantillons analysés

3-7. Plomb (Ph)

Le plomb est un métal largement utilisé dans I'industrie, aussi les risques de pollution par cetélément sont
extrémement nombreux et varies. Les valeurs trouvées du plomb pour notre étude sont dans les normes de

Bocar Kalidou M’BAYE et al.
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I'OMS fixées a 10 pug/L. La teneur en plomb trouvée varie de 0 a 0,22 pug/L est présentée dans la Figure 7.
Les concentrations du plomb dans I'embouchure k15 et dans I'embouchure k16 sont respectivement de
630 pg/L et 610 pg/L [36]. La teneur en plomb dans les eaux de boisson de la ceinture cotonniére de
Gogounou, de kandia et de Banikoro (Bénin) est de 0,13 ppb [37] est inférieur d la valeur moyenne nos
résultats. D’autres études ont montré que la teneur en plomb au mois de mai 2014 est de 116 Jg/L [38] qui

largement supérieur @ nos valeurs. Les valeurs en plomb sont presque les mémes au niveau de B, de PT, de
EPK 17, de SPK 17 et de CH. Ces valeurs sont nulles au niveau d’EL et de SEB.

EPK17

SPK17

SPS

Figure 7 : Variation dv Cadmivm des échantillons analysés

4. Conclusion

Ce travail a comme objectif de suivre I'évolution de la qualité des paramétres physicochimiques de I'eau du
fleuve, des stations de traitement et I'eau distribuée d la ville de Nouakchott. Les résultats physicochimiques
de I'ensemble des échantillons prélevésdu réseau sont tous de qualité physicochimique satisfaisante. II
ressort de notre étude que le traitement au niveau des stations est efficace du fait que tous les résultats des
paramétres analysés sont tous dans les normes de I'OMS. L'eau du réseau provient de la rive droite du fleuve
Sénégal, est soumise d des variations des parametres physico-chimiques au cours des saisons doit faire I'objet
d’une attention particuliére. Bien que notre étude ne révéle aucune anomalie, il est toujours important de
faire un suivi permanent de contrdle de la qualité de I'eaudu réseau qui alimente la ville de Nouakchott pour
réagir rapidement en cas contamination. Cependant, cette étude n’est pas exhaustive nécessite un controle
bactériologique pour s’assurer la qualité de cette eau.
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