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RESUME

La variabilité journaliére de la qualité physico-chimique du lac M’koa dépend de facteurs biotiques et
abiotiques du cours d’eau qui peuvent interagir entre eux. L’objectif de I’étude est d’évaluer I’influence de ces
facteurs sur la variabilité de la qualité physico-chimique par un échantillonnage en continu. Cette variabilité
des eaux du lac M’koa de Jacqueville a été étudiée pendant des cycles journaliers de 24 heures en juin et aout
2014. Des mesures in-situ et des analyses chimiques portant sur des échantillons prélevés en continu pendant
24 heures sur une station du lac ont été effectuées. Pour chacune des deux périodes d’étude (juin et aout), les
résultats varient respectivement de 6,07 a 8,08 et de 6,47 a 8,17 pour le pH, de 27,83 a 28,33 °C et de 26,75 a
28,60 °C pour la température, de 59,30 a 113,90% et de 55,95 a 87,34% pour la saturation en oxygene dissous
et de 77,97 a 229,27 et de 23,33 a 176,22 mgO,/L pour la demande chimique en oxygeéne. Des variabilités
journaliéres avec des écarts de variation de I’oxygene dissous de 54,60% et 31,40% respectivement en juin et
aott sont notées. L’importance des écarts traduit, en effet, la dépendance des teneurs en oxygeéne dissous de
I’intensité d’une éventuelle prolifération algale et donc caractéristique de 1’état trophique avancé du lac M’koa
de Jacqueville.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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ABSTRACT

The daily variability of the physicochemical quality of M'koa Lake of Jacqueville depends on biotic
and abiotic factors of the flowing water that can interact with each other. The objective of the study is to
evaluate the influence of these factors on the variability of physicochemical quality by continuous sampling.
This variability of M'koa Lake was studied during daily 24-hour cycles on average in june and august 2014. In-
situ measurements and chemical analyzes of 24-hours continuous sampling samples of the lake station were
conducted. For each of the two study periods, the results varied from 6.07 to 8.08 and 6.47 to 8.17 for the pH,
27.83 to 28.33 °C and 26.75 to 28.60 °C for the temperature, from 59.30 to 113.90% and 55.95 to 87.34% for
dissolved oxygen saturation and from 77.97 to 229.27 mgO,/L and 23.33 to 176.22 mgO,/L for the chemical
oxygen demand in june and august, respectively. Daily variability with gap of dissolved oxygen of 54.60% and
31.40% in june and august are noted, respectively. In fact, the magnitude of these differences reflects the
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dependence of the dissolved oxygen contents on the intensity of a possible algal proliferation and biomass
mineralization and thus characteristic of the degraded physicochemical quality of Jacqueville M'koa Lake.

© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

La problématique de la qualité des
eaux de surface constitue 1'une des difficultés
environnementales majeures a laquelle est
confrontée I’humanité (Zalewski, 2002; Fu et
al., 2014). La dégradation de la qualité de ces
eaux peut provenir des activités agricoles, des
effluents industriels et domestiques rejetés
dans le milieu récepteur sans traitement
préalable. Aussi, la qualité de I’eau se trouve
étre au cceur de la plupart des problémes de
santé publique que connaissent les pays en
développement (Montgomery et Elimelech,
2007, WHO, 2010). Des matiéres nutritives
issues de ces rejets peuvent entrainer une série
de changements symptomatiques dont le
développement d’algues et de macrophytes
qui semblent indésirables et néfastes aux
divers usages de I’eau (Mama, 2010). A la
base de ces changements, [’oxygeéne dissous
des

importantes dans la caractérisation de 1’état de

constitue  une variables les plus

santé¢ des systémes aquatiques (D’Autilia et
2004). A
variations d’oxygene dissous, de température

al., I’échelle journaliere, les
et de pH dans les milieux aquatiques sont
des

autotrophes (photosynthése) et hétérotrophes

fortement  dépendantes activités
(eaux usées). L’apport d’éléments nutritifs au
milieu favorise I’activité photosynthétique qui
influe sur le cycle diurne de 1’oxygéne
dissous. La température et la lumiére sont des
environnementaux

facteurs pré-dominants

dans le controle de la production primaire
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(Sabater et al., 2000). Bien que la variation
cyclique de 1’oxygéne dissous soit bien
renseignée, il n’en demeure pas moins que ce
processus est peu abordé en écologie
aquatique, en qualité de I’eau (Wetzel, 2001).
La variabilité diurne de 1’oxygene dissous est
rarement prise en compte dans les protocoles
de suivi de la qualit¢ de 1’eau des lacs et
La du

concentrations en oxygene dissous, pH et

réservoirs. plupart temps, les
température sont mesurés de fagon ponctuelle
pendant le jour. Ces mesures sont faites durant
la période ou leur teneur semble la plus
élevée. Souvent, ces valeurs ne sont pas
représentatives des conditions d’oxygénation
réelles des cours d’eau (Moatar et al., 2009).
Ainsi, Wetzel et Likens (2000) ont montré
qu’il est possible de faire plusieurs mesures
d’une

d’un plan d’eau pour disposer

estimation des  conditions  moyennes
d’oxygénation pour une période de temps
donnée. Pour obtenir un portrait représentatif
de la wvariabilit¢ de la concentration en
oxygene dissous, du pH et de la température,
des mesures devraient étre effectuées en
continu pendant 24 heures (Villeneuve et al.,
2006). Ces de

relativiser les diagnostics établis a partir de

mesures ~ permettraient
mesures ponctuelles et donc de prévenir ou

d’anticiper d’éventuels contentieux dans
I’évaluation de 1’état écologique d’un systéme
L’objectif est

de

aquatique. donc d’évaluer

I’influence certains facteurs sur la
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variabilité¢ journaliere de la qualité physico-
chimique du lac M’koa par un échantillonnage

en continu.

MATERIEL ET METHODES
Présentation de la zone d’étude

Situé dans la région des grands ponts, a
62 km a 1'Ouest d’Abidjan
subéquatorial de type Attiéen), le lac M’koa

(climat

de Jacqueville, lac endoréique sans émissaire
de surface constitue le cadre de cette étude
(Figure 1). Lac naturel peu profond avec une
profondeur maximale de 3,9 m et une
superficie avoisinant 0,180 kmz, le lac M’koa
est alimenté par infiltration. L’assainissement
dans cette localité est de type autonome. La
gestion des eaux usées est individuelle.

Recherche de sources de pollution

Une enquéte exploratoire, basée sur
des entretiens relativement a la gestion et a
I’état du lac, des observations de terrain et des
prises de vue, a permis de faire un inventaire

des sources potentielles de pollution du lac.

Echantillonnage

Pour réaliser 1’échantillonnage en
continu du lac M’koa de Jacqueville pendant
24 heures en moyenne, un échantillonneur
automatique Hach Lange GmbH type BL
2000 a été posé en un point A de coordonnées
5°12,415'N - 4°25,045'W (Figure 2). Ce point
a été retenu en raison de son accessibilité et

une éventuelle sécurité de la logistique. Le
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prélévement en continu a été effectué a 0,5 m
de la surface et a permis d’apprécier ’effet
des sources potentielles de pollution sur la
variabilit¢ de la qualit¢ de I’eau. Deux
campagnes de prélévement dont la premieére,
du 20 au 23 juin 2014 (grande saison de pluie)
et la seconde du 15 au 17 aofit (saison de crue)
2014 La

campagne en continu a permis de collecter 72

ont ¢été effectuées. premiére
échantillons et, la seconde, 48 échantillons.
Apreés prélévement, ces échantillons ont été
mis dans une glaciére et conservés a 4 °C
de
I’Environnement du Centre Ivoirien Anti-
Pollution (LCE-CIAPOL) pour des analyses

chimiques.

jusqu’au Laboratoire Central

Analyses

Le pH et la température ont été
mesurés par le multiparamétre HACH HQ
40d. La mesure de la saturation en oxygene
dissous (%) a été effectuée a I’aide de
I’oxymetre HANNA HI 9146. Toutes ces
mesures ont été faites in situ (Afnor, 2001;
Rodier, 2009). La demande chimique en
oxygene (DCO) a été dosée par la méthode de
reflux en systéme fermé suivi d’un dosage par
colorimétrie (Ceaeq, 2014) et la lecture est
faite au spectrophotomeétre UV 2700.

Les moyennes horaires journalieres des

campagnes de juin et aott ont été établies.
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Figure 1: Situation de Jacqueville et de son lac M’koa.
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Figure 2: Stations de prélévement au lac M’koa / Image landsat (2014) modifiée.
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RESULTATS
Inventaire des sources potentielles de
pollution au lac

La  Figure 3 présente  des

raccordements par lesquels transitent les eaux
usées rejetées des habitations au lac. Ces
rejets peuvent étre des sources potentielles
d’enrichissement en matic¢res organique, azote
et phosphore capables d’influer sur la teneur
de saturation en oxygene dissous.

La Figure 4 montre des lavandiers
communément appelés "fanico" exergant leur
activité quotidienne au lac. Cette activité est
source d’enrichissement des eaux du lac
M’koa en phosphore et détergents. Les eaux
du lac ont été, aussi, enrichies en matiéres
organiques capables d’utiliser 1’oxygéne
dissous du milieu pour sa dégradation et en
nutriments grace A& certaines activités
domestiques (vaisselles) qui y sont effectuées.
Ces différentes activités sont des sources
majeures de pollution des eaux du lac qui
peuvent constituer des facteurs de variation de
la qualité physico-chimique des eaux du lac
M’koa de Jacqueville.

Caractéristiques de
I’eau du lac M’koa

La variabilité journaliere de certains
parameétres indicateurs de la qualité des eaux
du lac M’koa a été analysée sur deux
campagnes dont I’une en juin (grande saison
de pluie) et "autre en aott (saison de crue).
Leur évolution moyenne horaire sur 24 heures
a été relevée.

physico-chimiques

Variation de pH, température et de la
saturation en oxygéne au lac M’koa

La Figure 5 présente les variabilités
journaliéres du pH (A) et de la température
(B) de juin et aoGt 2014. En juin, une
augmentation du pH allant de 6,11 (7H) a 8,08
(15H) suivie d’une baisse pour atteindre son
minimum a 6H (6,07) avec une moyenne 6,54
ont été constatées. En aolit, par contre, une
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augmentation et des pics de décroissance par
moment dus & des événements pluvieux ont
été observés. Des écarts de pH de 2.01 et 1.67
respectivement en juin et aolt ont été notés.

Une augmentation de la température de
7H (27,83 °C) pour atteindre son maximum a
15H (28,33 °C) suivie d’une diminution pour
une valeur minimale a 6H (27,83 °C) ont été
constatées en juin. En aoit, les températures
minimale et maximale sont relevées
respectivement a 6H (26,75 °C) et 15H (28,60
°C) avec quelques discontinuités observées a
certaines heures suite a des événements
pluvieux-orageux. Des moyennes générales de
28,06 °C et de 27,63 °C ont été déterminées
respectivement en juin et aout 2014. Pour la
température, des écarts respectifs de 0,5 °C et
de 1,85 °C en juin et aolit ont été enregistrés.
La variabilité¢ journaliére de la saturation en
oxygene dissous (%) en juin et aolt est
présentée a la Figure 6.

La saturation en oxygeéne dissous est
croissante, en période diurne de 7H (63,07%)
a 15H ou il atteint son maximum de saturation
(113,9%). 1l décroit les heures suivantes, en
période nocturne, jusqu’a 6H ou il atteint un
minimum de 59,30% en Juin pour une
moyenne de 78,53%. En aofit, avec les orages
et autres perturbations climatiques, une
évolution discontinue de 1’oxygéne dissous du
milieu est observée pendant la journée. Durant
cette période, la moyenne est 69,91%. Des
amplitudes de  54,60% et 31,40%,
respectivement en juin et ao(t, sont constatées

Pollution organique

La demande chimique en oxygéne
(DCO) étant un indicateur de la pollution
organique de 1’eau, sa variation horaire
journaliére de juin et aotit 2014 est présentée a
la Figure 7. L’¢évolution de la demande
chimique en oxygéne des campagnes de juin
et aolit semblent similaires. Aussi, les teneurs
de la demande chimique en oxygéne de juin
sont plus élevées que celles du mois d’aoft.
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Figure 5: Variation journaliére de pH (A) et de température (B).
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Figure 6: Variation horaire journaliére de saturation en oxygéne dissous (%).
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Figure 7: Variation horaire journaliére de la demande chimique en oxygéne des eaux du lac.

DISCUSSION

Les eaux usées rejetées dans le lac
M’koa par D'intermédiaire des connections
illicites des habitations seraient a 1’origine de
son enrichissement en mati¢res organiques et
Cet
enrichissement serait aussi dii aux activités de

sels nutritifs (azote et phosphore).
lavandiers et travaux ménagers effectués au
lac. Ces activités pourraient impacter la

qualité physico-chimique de 1’eau du lac. Ces
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observations concordent avec de

N’guessan et al. (2011). Ces auteurs ont

celles

montré par des travaux effectués sur les lacs
artificiels de Yamoussoukro (Cote-d’Ivoire),
que la dégradation de la qualité¢ de ces eaux
serait due aux activités anthropiques sur leur
bassin versant. Une observation similaire a été
faite par Dovonou (2008). Cet auteur a montré
que la pollution du lac Nokoué au Bénin,
serait liée au mauvais comportement des
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populations riveraines qui jettent dans ce plan
d’eau des excrétas. La dégradation de la
qualité des eaux pourrait aussi s’expliquer par
le lessivage des sols du bassin versant drainant
des polluants vers le lac, surtout en période
pluvieuse. Ces matiéres polluantes rejetées
dans la colonne d’eau sédimentent dans le lac
M’koa peu profond et occasionnent une
accumulation de matiéres organiques et
nutritives a ’origine de la dégradation de la
qualité du lac M’koa de Jacqueville.

Les

phosphores en particulier, issues des rejets des

matiéres nutritives, azotes et
eaux usées domestiques et autres activités
polluantes, contribueraient a la prolifération
des algues phytoplanctoniques dans le lac. En
effet, des apports excessifs de nutriments issus
des rejets d’eaux usées domestiques, des
activités de lavandiers et lessivage du bassin
versant du lac M’koa conduiraient a plusieurs
types de perturbations des écosystémes et
auraient des conséquences sur les activités
humaines: la péche, la baignade, la
potabilisation de 1’eau (Durand et al., 2011;
Grizzetti et al., 2011). La prolifération des
algues phytoplanctoniques serait a 1’origine de
la coloration verdatre observée au lac M’koa.
Les résultats ont montré aussi des
variations journaliéres de pH, de température
et de saturation en oxygene dissous au lac
M’koa. En outre, les valeurs de pH, de
température et d’oxygeéne dissous sont plus
élevées en juin qu’en aolt. Avec un volume
d’eau plus important en aout, le lessivage des
sols a drainé plus de matiéres organiques et
débris importants dans le lac. Ces maticres
accroitraient la turbidité de 1’eau pour ainsi
influer sur la teneur en oxygéne dissous par
rapport a juin. La solubilité de I’oxygéne dans
I’eau diminuant lorsque la température
augmente, celle-ci induit une baisse de la
saturation en oxygene dissous dans [’eau.

Cette faiblesse de saturation en oxygene serait
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surclassée par ’oxygeéne dissous des activités
autotrophes en relation avec la productivité
de la
température de 1’eau, de la lumiére, de la

photosynthétique, fonction elle,

pression  atmosphérique, des processus
d’oxydation et de décomposition de la maticre
organique présente dans [’eau. Ainsi, les
fortes teneurs en oxygeéne dissous entre 15 et
16 heures avec une élévation notable du pH
forte

photosynthétique dans la couche superficielle

seraient dues a une activité
de I’eau. Aussi, les écarts d’oxygeéne dissous
et de pH, au sein d’'une méme journée,
seraient  caractéristiques  des  milieux
aquatiques trés eutrophes (Moatar et al.,
2009). Ces résultats sont en accord avec ceux
de Sané (2006) et You et al. (2007). Selon ces
auteurs, la valeur de pH serait étroitement lice
au niveau d’activité et a [’abondance
phytoplanctonique marquée par une coloration
verdatre des eaux du lac. L’oxygeéne dissous
constituerait un paramétre important dans
I’évaluation de 1’état de santé d’un lac. Il
dépend essentiellement de la respiration, de la
photosynthése des populations planctoniques
et de la minéralisation de la biomasse (Hebert
et Légre, 2000). La photosynthése et la
respiration sont deux processus antagonistes
qui régulent le taux de CO, dans 1’eau et dont
dépend le pH d’une eau de surface (Alayat,
2006). En effet,

photosynthése entre en jeu et la production

pendant le jour, la
d’oxygeéne dépasse la consommation causée
par la respiration de la faune aquatique et la
dégradation de la matiére organique du milieu
aquatique. Il s’en suit une augmentation de la
teneur des eaux en oxygene dissous et une
de H'
augmentation du pH entre 6H et 15H. Pendant

consommation favorisant  une

la nuit, la photosynthése s'arréte, mais les

dépenses  d'oxygene, déja signalées,

continuent a se manifester (respiration et
dégradation de la biomasse). 11 s'en suit que le
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bilan de l'oxygéne est négatif, et la
concentration de ce gaz diminue sensiblement
dans les eaux. Aussi, constatons-nous une
production de H" a I’origine de la diminution
du pH entre 16H et 6H.

Conclusion

La variabilité journaliére de la qualité
physico-chimique des eaux et, celle de la
saturation en oxygene dissous des campagnes
de juin et aolit 2014, en particulier, a été
influencée par les activités anthropiques qui
demeurent les principales sources
d’enrichissement en nutriments et maticres
organiques du lac, la photosynthése, Ila
respiration et la minéralisation de la biomasse.
Ces facteurs autotrophes et hétérotrophes sont

a I’origine de ces variations au lac M’koa.
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