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Résumé

La présente étude s’inscrit dans un contexte de changements environnementaux impulsés par le
réchauffement climatique et la croissance démographique mondiale. De ce fait, les ressources en eau de
la terre et particulierement celles de la riviere Lobo dans la région du Haut-Sassandra, ne sont pas
épargnées par ces mutations socio-spatiales qui ont des conséquences sur la qualité et I'évolution du
niveau de I'eau. L'étude s’appuie sur les outils d’analyse spatiale notamment la télédétection et les systémes
d’information géographique (SIG) pour évaluer l'impact des activités anthropiques sur la qualité et la
morphologie de la riviere Lobo. Ainsi, trois sections du cours d’eau ont été définies et les surfaces de ces
sections ont été calculées. En ce qui concerne la qualité de I'eau, des échantillons d’eau ont été prélevés a
des lieux d’échanges d’eau des affluents et des zones d’implantation d’activités humaines a l'intérieur des
sections définies. La méthodologie adoptée pour évaluer la qualité de I'eau est inspirée des grilles de
valeurs limites des paramétres physico-chimiques des normes frangaises (JORF 2023). Les résultats
montrent que la riviere Lobo est beaucoup chargée en mercure Hg (2,62 pg/L) alors que la norme est de 1
Mg/L, sur un de ces affluents dans le périmeétre des localités de Zaibo-Gregbeu. La matiére organique (PO4%
, NH4*, NOs-,) et la contamination fécale par E-coli présentent des valeurs faibles sur les trois sections (0,53
mg/L ; 0,06 mg/L ; 11,73 mg/L et 160UFC/100 ml). ACP a montré que la composante 1 refléte une eau
chargée issue des pratiques agricoles, industrielles et une contamination fécale. Quant a la composante 2,
elle refléte une eau chargée issue des rejets urbains. Le calcul des surfaces montre un rétrécissement de
la riviere sur les trois sections définies. Ce qui donne une superficie de 472 ha de perdues, soit 18,39 %
entre 2011 et 2024.

Mots clés : Céte d’'lvoire, activités anthropiques, morphologie, qualité de I'eau, riviere Lobo

Impacts of anthropogenic activities on raw water quality and morphology of
Lobo River in the Haut-Sassandra region (central-western Cote d'lvoire)

Abstract

This study takes place against a backdrop of environmental change driven by global warming and population
growth. Indeed, the earth's water resources, and particularly those of the Lobo River in the Haut-Sassandra
region, are not spared by these socio-spatial changes, which have consequences for water quality and
water level trends. The study uses spatial analysis tools, in particular remote sensing and geographic
information systems (GIS), to assess the impact of human activities on the quality and morphology of the
Lobo River. Three sections of the river were defined and their surface areas calculated. With regard to water
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quality, water samples were taken at tributary water exchange points and areas of human activity within the
defined sections. The methodology adopted to assess water quality was inspired by the limit value grids for
physico-chemical parameters in French standards (JORF 2023). The results show that the Lobo River is
highly contaminated with mercury Hg (2.62 pg/L), whereas the standard is 1ug/L, on one of its tributaries in
the Zaibo-Gregbeu area. Organic matter (PO43-, NH4+, NO3-,) and fecal contamination by E-coli show low
values on all three sections (0.53 mg/L; 0.06 mg/L; 11.73 mg/L and 160UFC/100 ml). The PCA showed that
component 1 reflects contaminated water resulting from agricultural and industrial practices, as well as fecal
contamination. Component 2, on the other hand, reflects contaminated water from urban wastewater.
Surface area calculations show a narrowing of the river over the three defined sections. This results in a
loss of 472 ha, or 18.39%, between 2011 and 2024.

Key-words: Céte d’ivoire, human activities, morphology, water quality, Lobo River

Introduction

L’enjeu planétaire prioritaire du XXI® siécle sera trés certainement celui des besoins croissants en
eau douce de bonne qualité (J. Rodier, 2016, p.3). En effet, les évolutions climatiques
incontournables ne feront qu’accentuer I'importance de cet enjeu, de par la fréquence des assecs
(lits asséchés) des cours d’eau, la baisse du niveau de recharge des aquiféres, les difficultés
croissantes a maintenir une qualité correcte pour I'eau potable et les autres usages de 'eau (J.
Rodier op.cit.). Dans cette optique, 'Assemblée Générale des Nations-Unies a adopté le 27
septembre 2015, les dix-sept (17) Objectifs du Développement Durable déclinés en cent soixante-
neuf (169) cibles pour la période 2015 a 2030 (ONU, 2015). Pourtant, selon T'UNICEF (2023),
« plus de 80 % des eaux usées générees par I'activité humaine retournent dans les cours d’eaux
sans avoir été traitées ». La riviere Lobo, principal cours d’eau de la région du Haut-Sassandra,
qui alimente les 1 739 695 habitants (RGPH, 2021, p.24) en eau potable, n’est pas épargnée par
cette menace. Cette riviere est soumise a des perturbations (S. Labé et al., 2018, p.3) dues aux
activités anthropiques et a I'eutrophisation. Ces nombreuses pressions anthropiques le long du
cours d’eau, constituent une véritable menace non seulement pour la préservation de la qualité
de l'eau, sa biodiversité, mais également pour tous ces milliers de personnes qui y dépendent
pour leur approvisionnement en eau. La ville de Daloa par exemple est alimentée en eau a partir
d’une retenue aménagée sur la riviere Lobo avec un chateau de 2 000 m?® de capacité (F. F. Touré,
2023, p.37). Une pollution de la riviére Lobo pourrait entrainer un abandon de la retenue et de
facto des problémes d’alimentation en eau potable de la ville de Daloa puis des villages
environnants. La question centrale est de savoir : comment les activités anthropiques participent
a la dégradation de la qualité des eaux brutes et a la modification de la morphologie de la Lobo ?
L’objectif général de cet article est d’identifier les effets des activités anthropiques sur la qualité et
la morphologie de la riviere Lobo. Les axes afférents a cet objectif sont (i) d’identifier d’abord la
nature des activités humaines exercées autour de la Lobo et (ii) d’évaluer par la suite leurs
impacts sur la qualité et la dynamique du niveau d’eau de la riviére Lobo.

1. Méthodologie de recherche

1.1 Présentation de la zone d’étude

L'étude est réalisée sur la partie du bassin versant de la Lobo située entre 6,30° et 7,30° de latitude
Nord et 6,30° et 8,00° de longitude Ouest (Carte 1). Cette zone est située au Centre-ouest de la
Céte d’lvoire, en zone forestiére de type pré-guinéen. Elle appartient a la région administrative du
Haut-Sassandra. C’est un bassin trés peu urbanisé. Au niveau hydrographique la région est
drainée par la riviere Lobo affluent sur la rive gauche du fleuve Sassandra a I'Est et a 'Ouest la
riviere Marahoué et de nombreux cours d'eau permanents (SCET-Tunisie, 2023, p.27). La
presque totalité de la région se trouve dans le bassin versant de la riviere Lobo et ses deux
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affluents la Goré et le Dé. La période des crues dure de Mai a Novembre. Elle correspond aux
saisons pluvieuses qui permettent la reconstitution des réserves hydriques (SCET-Tunisie,
op.cit.). Le substrat pédologique de la zone d'étude appartient au vieux socle précambrien
composé de granites, migmatites et granito-gneis (SCET-Tunisie, op.cit.). Dans la majeure partie,
les sols ferralitiques sont dominants. Ces sols, lessivés et profonds sont dus aux précipitations
abondantes et a l'altération rapide des roches (SCET-Tunisie, op.cit.). La carte 1 présente la
localisation géographique de la zone d’étude.
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Carte 1 : Localisation de la zone d’étude
1.2 Méthode de collecte et de traitement des données

1.2.1 Données collectées
Plusieurs types de données ont été collectés pour cette étude, il s’agit des données satellitaires,

hydrochimiques et aussi des données de terrain.

= Données agricoles et miniéres observées sur le terrain
Les données agricoles et minieres ont été obtenues sur le terrain. L'approche avait pour but de
collecter les informations concernant les sources potentielles de pollution des eaux brutes de la
riviere Lobo. Un guide d’entretien a été adresseé au Ministére de I'Agriculture et du Développement
Rural pour recueillir des données agricoles. Des prises de vue ont été faites aussi au niveau des
zones de fortes activités agricoles et d’extractions miniéres artisanales.

= Données satellitaires pour I'occupation du sol
Les images Landsat obtenues a partir du capteur OLI-2 TIRS pour 'année 2023 ont été acquises
sur le site officiel www.earthexplorer.usgs.gov. Ces images ont une résolution spatiale de 30
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meétres. Le choix des images a été motive par leur disponibilité. Le tableau | présenté ci-dessous,
met en évidence les caractéristiques des images satellitaires utilisées.

Tableau | : Caractéristiques des images satellitaires

Données Path / Row | Resolution | Dates Précision globale | Coefficient de
Kappa
LANDSAT 9 OLI- | 197/055 |30m 23/12/2023 | 98,7 0,9
2 TIRS 197 / 056 23/01/2023
198 / 055 23/12/2023

Source : https://earthexplorer.usgs.gov/

Des corrections atmosphériques et radiométriques ont été préalablement effectuées sur ces
images. Pour la validation, deux indices ont été calculés a partir de la matrice de confusion afin
de mieux discriminer les types d’occupation du sol (la Précision globale = 98,7% ; et le Coefficient
Kappa = 0,9). Les deux indices ont un niveau d’accord trés satisfaisant (R. Landis et G. Koch,
1977). La méthode de classification supervisée avec I'algorithme du « maximum de vraisemblance
» a été utilisée pour identifier les classes d’occupation du sol.

= Données hydrochimiques pour la qualité de 'eau

La qualité de I'eau a été évaluée suite aux résultats d’analyses physico-chimiques et chimiques
d’échantillons d’eau obtenus aprés une campagne de prélévement (AFNOR, 1994). Ces données
incluent les résultats des paramétres physico-chimiques, des paramétres indicateurs de pollution
organique, des éléments traces métalliques et des paramétres microbiologiques. Les parametres
analysés sont le potentiel d’hydrogéne (pH), la température (T°C), la conductivité électrique (CE),
I'ammonium (NH.*), les nitrates (NOs), les ortho-phosphates (PO.*), le mercure (Hg) et les
Escherichia coli (E-coli).

1.2.2 Dynamique du plan d’eau de la riviere Lobo

La méthodologie de cartographie de la dynamique du niveau d’eau de la riviere Lobo comprend
trois étapes. D’abord, la couche vectorielle du cours d’eau a été importée sur le logiciel Google
Earth Pro. Trois sections du cours d’eau ont été identifiées. Pour 'année la plus récente (2024),
une numérisation du contour a été effectuée sur chaque section. Cela a permis d’obtenir 3
segments du cours d’eau le long de son profil longitudinal. Les segments ont été renommés et
sauvegardés au format Kmz dans un dossier congu spécialement pour ces traitements. Ensuite,
une image d’archive de Google Earth Pro datant de 2011, a permis de visualiser le profil du cours
d’eau a cette période. Les mémes sections du cours d’eau sur I'image de 2024, ont été identifiées
sur celle de 2011. La méme procédure de numérisation du contour du cours d’eau a chaque
section a été appliquée (D. Tuo et al., 2025, p.18). Enfin, « tous les fichiers au format Kmz ont été
importés sur le logiciel QGIS Desktop version 3.28 pour leur conversion au format Shapefile.
Aprés cette opération, les fichiers vectoriels des différents contours ont été importés dans ArcMap
10.4 du logiciel ArcGIS pour la rédaction cartographique ». Cette méthode est inspirée de D. Tuo
et al., (2025, p.18). Les pourcentages de régression des surfaces ont été calculés avec I'équation
1.

__ Sf-Si
s

X X 100 (Equation 1)

Avec, X : Taux d’augmentation ou de régression, S¢: Surface finale, S; : Surface initiale
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1.2.3 Evaluation de la qualité de I'eau

Le choix des sites de prélévement a été fait en se basant sur l'accessibilité a la zone, le réseau
hydrographique (point de confluent des cours d’eau) et des sources potentielles de pollution
(activités anthropiques) afin d’obtenir des échantillons représentatifs. Les échantillons ont été
prélevés selon la méthode de J. Rodier (2016, p.7), dans la couche supérieure a une profondeur
de 50 cm. Les flacons ont été rincés avec I'eau a prélever puis remplis complétement. Le transport
a la température de 4°C et a I'obscurité dans une glaciére permet d’assurer une conservation des
échantillons (J. Rodier, 2016, p.9).

- Paramétres mesurés in situ
Des paramétres ont été mesurés lors des prélévements a l'aide d'un multimétre portatif de marque
HACH. Il s'agit de la température (T°C), du potentiel d’hydrogéne (pH), de la conductivité (cond)
et de I'oxygéne dissous (O.). Il a été immergé dans 'eau et la connexion de sondes a permis
d’obtenir I'affichage de la valeur du parameétre a I'écran.

- Paramétres mesurés au laboratoire
Les échantillons destinés a I'analyse des sels nutritifs et microbiologiques sont recueillis dans des
flacons en polyéthyléne rincés trois fois au préalable avec I'eau a prélever. Ces échantillons sont
gardés a l'abri du soleil dans une glaciére contenant des glagons et emballés avec du papier
aluminium afin de limiter les réactions chimiques ou biologiques (M. M. M. F. Kadjo, 2024, p.84).
Pour I'analyse au laboratoire, le matériel est constitué essentiellement de verrerie (fioles, pipettes,
micropipettes), de réactifs spécifiques a chaque parameétre, d’étuves et d’appareils de mesure. Le
spectrophotométre (UV/visible-1700 pharma a double faisceau de marque SHIMADZU) assisté
d’'un ordinateur a permis de déterminer les teneurs en composés azotés et phosphorés (K. B.
Kouamé, 2021, p.22).
Les indicateurs de pollution fécale pris en compte dans cette partie sont uniquement les coliformes
(Escherichia coli). Le test d’Escherichia coli (E. coli) est utilisé pour montrer la présence de
contamination fécale dans I'eau (K. P. Anoh et al.,, 2021, p.53). La méthode classique de
microbiologie) a été utilisée ((AFNOR, 1994; K.B. Kouamé, 2021, p.96).
Les échantillons d’eau prélevés et conservés dans des bouteilles en polyéthyléne en vue de
I'analyse des métaux lourds ont été acidifiés a I'aide d’acide nitrique pour la stabilisation de ceux-
ci (K.B. Kouamé, 2021, p.101).
L'analyse de mercure (Hg) a été faite a I'aide d'un spectrophotométre a absorption atomique
(Shimadzu AA 660) équipé d'un générateur de vapeur froide continue, relié a un atomiseur a tube
de quartz chauffé électriquement (K.B. Kouamé, 2021, p.103). La norme ivoirienne n’a pas été
utilisée en raison d’absence de données sur la plupart des paramétres considérés. Les normes
utilisées sont celles du Journal Officiel de la République Frangaise (JORF, 2023). Les
concentrations des paramétres physico-chimiques et chimiques ont été comparés aux valeurs
guides (M. M. M. F. Kadjo et al., 2023, p.3) du JORF. Elles tiennent compte aussi bien du niveau
sanitaire et environnemental de I'eau (J. C. Amiard, 2017, p.170).

1.2.4 Logiciels de traitement des données

Le traitement des données a nécessité I'utilisation d’'un ordinateur de marque HP ProBook 4530S,
sur lequel des logiciels nécessaires a I'étude ont été installés. Il s’agit du logiciel SPSS et Excel
2016. Le logiciel SPSS a été utilisé pour la codification des fiches d’enquétes. Quant a Excel 2016,
ce tableur a été utilisé pour la réalisation des graphiques. Les traitements statistiques des données
hydrochimiques ont été réalisés avec XLSTAT pour les tests statistiques. Les cartes ont été
réalisées avec ArcMap10.4 du logiciel ArcGIS.
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1.2.5 Les tests statistiques

Les données physico-chimiques et chimiques ont été soumises a une analyse statistique pour
une meilleure exploitation.
D’abord, le Test de normalité de Shapiro-Wilk pour vérifier statiquement que les données suivent
une loi normale. Quand la p-value est au-dessus du seuil de 0,05, alors les données suivent une
loi normale. Puis, le Test de tendance de Mann-Kendall. Lorsque la p-value est supérieure au seuil
de 0,05, les données sont homogeénes.

= Hydrochimie des eaux
Les parameétres physico-chimiques sont comparés entre eux a l'aide de [I'Analyse en
Composantes Principales (ACP). Elle indique l'origine de la pollution et les paramétres
responsables de cette pollution. Quant a I'analyse de Classification Ascendante Hiérarchique
(CAH), pour elle cela «implique diverses techniques statistiques visant a identifier des
regroupements naturels ou des structures au sein des données. Elle est appliquée aux données
chimiques dans le but d'extraire les associations correspondant a différents processus qui
contrélent la chimie de I'eau » selon M. M. M. F. Kadjo (2024, p.85).

2-Résultats

2.1 Nature des activités anthropiques recensées dans la zone d’étude

2.1.1 Occupation du sol et activités agricoles identifiees dans la zone d’étude
L'occupation du sol désigne la maniére dont les différentes surfaces terrestres sont utilisées. Elle
permet de mieux comprendre les dynamiques territoriales, les pressions sur les ressources
naturelles et d’orienter des politiques de conservation de I'environnement. La carte 2 fournit une

visualisation des différentes modifications spatiales de l'occupation du sol dans notre zone
d’étude.

GEOTROPE N°01 - 2025 125



7°5'0"0 6°40'0"0 6°15'0"0
s 1 L

7°30'0"N
L
T
7°30'0'N

7°5'0"'N
7°5'0"N

6°4000'N
i
.
6°400°'N

20 10 O 20
s Km

6°15'0"N
L

T
6°15'0"N

: . -
7°5'0"0 6°40'0"0 6°15'0"0
Bl Eau

B Forét primaire
Plantation

Culture annuelle
I Batis / Sol nu

Source : Image Landsat Oli-tirs (2023) / Réalisation : TUO D (2023)

Carte 1 : Occupation du sol en 2023

L'occupation du sol de la zone étudiée montre 5 classes (Carte 2). Sur la carte, la classe de
plantation est la plus dominante (73 %). Elle couvre toute I'étendue de la zone d’étude. Ensuite,
viennent les cultures annuelles (15 %). Il s’agit des cultures vivriéres qui se pratiquent souvent
deux fois dans I'année. Cela montre une pression agricole permanente exercée sur les terres
arabes. On note par la suite une forét primaire faible (5 %). Ce pourcentage bas est une
préoccupation environnementale car la région du Haut-Sassandra est une région historiquement
boisée. Enfin, les sols nus et espaces batis ne représentent que 6 %. La classe de I'eau ne
représente que 1 % de I'occupation du sol. Le tableau 2 présente les superficies occupées par
les cultures pérennes dans la zone d’étude. Ces données offrent un éclairage sur l'intensité et la
spécialisation agricole dans la zone.

Tableau 2 : Superficies des cultures pérennes recensées dans la zone d’étude

Plantation d'Hévéa 181278 ha |
\Plantation de Palmier H678 ha \
\Plantation d'Anacarde H77 737 ha \
Plantation de Café 1713 ha |
\Plantation de Cacao H470 542 ha \

Source : BNETD, Données d’occupation du sol de la Céte d’Ivoire, 2020

Les données du tableau Il indiquent que la production de cacao occupe la premiére place avec
470 542 ha, puis viennent '’hévéaculture (181 278 ha), les vergers d’anacarde (77 737 ha), les
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plantations de palmier a huile (678 ha) et de café (713 ha). La planche 1 ci-dessous illustre
visuellement les cultures pérennes observées sur le terrain.

Planche 1 : Cultures commerciales observées dans la zone d’étude
Source : Crédit photo, TUO Dotanan, octobre 2024

La planche 1 montre les photos des cultures commerciales observées pendant 'enquéte dans la
zone (A= Cacao, B = Hévéa, C = Café). La planche 2 quant a elle, illustre les photos des cultures
vivrieres et maraichéres observées dans la zone d’étude.

Planche 2 : Cultures vivrieres et maraichéres observées dans la zone d’étude
Source : Crédit photo, TUO Dotanan, octobre 2024

Les cultures identifiées sur la planche 2 sont (D = Riz, E = Laitue, F = Mais). Toutes ces cultures
utilisent des produits phytosanitaires et des engrais qui peuvent influencer la qualité de I'eau.

2.1.2 Pratiques d’exploitations minieres artisanales
Plusieurs cas de pratiques d’exploitations miniéres artisanales ont été recensés dans la zone

d’étude. Il s’agit de I'orpaillage illégal. Ces activités souvent non réglementées, reposant sur des
techniques manuelles ont des impacts négatifs sur la qualité de I'eau (Carte 3).
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Carte 2 : Sites d’orpaillage illégal dans la zone d’étude

A cOté des cultures agricoles, il existe également des pratiques d’orpaillage illégal dans les Sous-
préfectures de Zaibo et Grégbeu (Carte 3). Pourtant, selon les résultats de nos enquétes auprés
des autorités administratives, le gouvernement a revu les codes miniers afin d’encourager les
industries extractives a s’installer sur I'ensemble du territoire. Malgré ces dispositions,
I'exploitation de I'or rencontre des difficultés liées a l'orpaillage illégal. De plus, les opérations
menées par la Brigade de Répression des Infractions au Code Minier (BRICM) pour déguerpir les
sites, les localités de Grégbeu et Zaibo dans la région du Haut-Sassandra, abritent toujours des
activités d’orpaillage illégal (Carte 3). L'exploitation alluvionnaire (Photo b) se rencontre plus dans
les bas-fonds alors que I'exploitation filonienne (Photo a) qui est celle des puits se rencontre dans
les plantations ou les terres en frites. Toutes ces pratiques d’orpaillage illégal utilisent des produits
chimiques qui influencent la qualité de I'eau.

2.2 Impacts des activités humaines sur la qualité de I'’eau et la morphologie de la
riviere Lobo

2.2.1 Evaluation de la qualité des eaux brutes de la Lobo

Les concentrations des paramétres physico-chimiques et chimiques des eaux brutes de la Lobo
sont consignées dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Caractéristiques spatiales des paramétres physico-chimiques échantillonnés

Variables Min Max Moyenne Ecart-type JORF 2023
pH 6,31 6,87 6,55 0,23 6,5-9

T°C 26,20 29,90 27,72 1,56 25

Cond (pS/cm) 39,00 95,90 68,60 23,40 1000-1100
NH,* (mg/L) 0,05 0,07 0,06 0,00 4

NOs (mg/L) 3,90 24,60 12,37 9,81 50

PO,* (mg/L) 0,26 0,53 0,36 0,12 5

Hg (ug/L) 0,009 2,62 0,96 1,14 1

E-Coli (100 ml) 130,00 3200,00 912,50 1525,08 20000

Source : Données de terrain (2024)

Les graphiques 1 a 8 montrent les résultats des analyses de la qualité de I'eau dans quatre sites
différents dans la région du Haut-Sassandra. La figure 1 présente les variations de la température
sur ces sites.
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Figure 1 : Variation spatiale de la température

Source : Données de terrain (2024)

Selon la figure 1, la température de I'eau brute de la Lobo varie de 26,20°C a 29,90°C avec une
moyenne de 27,72 £1,56°C au cours de I'année. La température de I'eau est donc légérement
supérieure a la norme frangaise (25°C) dans les quatre sections. Elle est cependant plus élevée
a Nibéhibé (29,9°C). En ce qui concerne la normalité et la variation, les données suivent une loi
normale (test de normalité p>0,05). Pour la variation, aucune différence significative n’est
observée (Kruskall-Wallis; p> 0,05). Les valeurs du Potentiel Hydrogéne (pH) sont représentées
sur la figure 2.
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Figure 2 : Variation spatiale du pH

Source : Données de terrain (2024)

Le pH de 'eau varie de 6,31 a 6,87 avec une moyenne de 6,55 +0,23. Selon JORF (2023), le pH
des eaux naturelles est généralement compris entre 6,5 et 9. Le pH de I'eau dans les quatre
sections est inférieur a la norme maximale de JORF (2023) qui est de 9 (Figure 2). En ce qui
concerne la normalité et la variation, les données suivent une loi normale (test de normalité
p>0,05). Pour la variation, aucune différence significative n’est observée (Kruskall-Wallis; p>
0,05). Ce qui voudrait dire que les valeurs de pH, observées a Bozi en amont sont statistiquement
les mémes a Moboguhé en aval. Le constat est que, les eaux brutes de la Lobo tendent a étre
acides. La figure 3 documente les dynamiques des concentrations de la conductivité électrique.
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Figure 3 : Variation de la conductivité électrique

Source : Données de terrain (2024)

La conductivité électrique de I'eau dans cette étude oscille entre 39 et 95,9 avec une moyenne de
68,60+ 23,4. Elle est inférieure a la norme JORF (2023) dans les quatre sections (Figure 3). Ce
qui montre que la riviére Lobo a ces points d’échantillons contient des substances chimiques. En
ce qui concerne la normalité et la variation, les données suivent une loi normale (test de normalité
p>0,05). Pour la variation, aucune différence significative n’est observée (Kruskall-Wallis; p>
0,05). Ce qui voudrait dire que les valeurs de la conductivité électrique observées a Bozi en amont
sont statistiquement les mémes a Moboguhé en aval. La photo 9 est prise entre Gregbeu et Zaibo.
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Photo 9 : Coloration blanchéatre de la Lobo dans la zone de Gregbeu-Zaibo
Source : Crédit photo, D.TUO, Septembre 2024

Des activités humaines troublent la qualité de I'eau et la rend blanchéatre dans cette zone de
Gregbeu-Zaibo. Il s’agit notamment des activités d’orpaillage alluvionnaire dans les bas-fonds. On
observe sur la figure 4, les valeurs de 'ammonium (NH4").
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Figure 4 : Variation de I'ammonium
Source : Données de terrain (2024)

Dans cette étude, les concentrations en ammonium oscillent entre 0,05 et 0,07 mg/L avec une
moyenne de 0,06+ 0,00 mg/L. Ces concentrations sont inférieures a la norme frangaise (4 mg/L)
dans les quatre sections (Figure 4). Pour ce qui est de la normalité et la variation, les données
suivent une loi normale (test de normalité p>0,05). Pour la variation, aucune différence
significative n’est observée (Kruskall-Wallis; p> 0,05). Ce qui voudrait dire que les valeurs de
'ammonium observées a Bozi en amont sont statistiquement les mémes a Moboguhé en aval. La
figure 5 illustre les valeurs du Nitrate (NO3z).
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Figure 5 : Variation du nitrate
Source : Données de terrain (2024)
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Dans les stations étudiées, les concentrations de nitrate varient de 3,90 a 24,60 mg/L avec une
moyenne de 12,37+9,81 mg/L. Ces concentrations sont inférieures a la norme frangaise (50
mg/L). Mais, la concentration est plus élevée a la station de Gregbeu-Zaibo et Nibéhibé (Figure
5). Concernant la normalité et la variation, les données suivent une loi normale (test de normalité
p>0,05). Pour la variation, aucune différence significative n’est observée (Kruskall-Wallis; p>
0,05). Ce qui voudrait dire que les valeurs du nitrate observées a Bozi en amont sont
statistiquement les mémes a Moboguhé en aval. Les données relatives aux variations des Ortho
phosphates ont été reportées sur la figure 6.
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Figure 6 : Les concentrations de phosphate
Source : Données de terrain (Novembre 2024)

Les concentrations du phosphate évoluent de 0,26 a 0,53 mg/L avec une moyenne de 0,36+0,12
mg/L (Figure 6). Ces valeurs sont basses par rapport a la norme francaise JORF (2023) qui est
de (5 mg/L) dans les quatre sections (Figure 6). Le test sur la normalité, indique que les données
suivent une loi normale (test de normalité; p>0,05). Pour la variation, le test de Kruskall-wallis
montre qu’aucune différence significative n’est observée (Kruskall-Wallis; p>0,05). Ce qui signifie
que les valeurs du phosphates observées a Bozi en amont sont aussi les mémes a Moboguhé en
aval. Méme si ces valeurs s’avérent inférieures a la norme, leur présence dans 'eau a un impact
négatif sur la qualité de I'eau.

Photo 10 : Eutrophisation de la riviére Lobo
Source : Crédit photo, TUO Dotanan, octobre 2024

La riviere Lobo présente une eutrophisation de son cours due a la présence de matiéres
organiques dans l'eau. En effet, I'augmentation des phosphates favorise la prolifération des
algues, entrainant le phénomeéne d'eutrophisation (Photo 10). En conséquence, on a une
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diminution de la biodiversité aquatique et une altération de la qualité de Il'eau pour la
consommation humaine. Les valeurs des métaux lourds, sont présentées sur la figure 7.
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Figure 7 : Variation du mercure (Hg)

Source : Données de terrain (2024)

Les teneurs de mercure mesurées dans les quatre échantillons varient d’'un site a un autre. La
moyenne est de 0,96x1,14 ug/L. Les concentrations de mercure sont inférieures a la norme
francgaise aux stations de Bozi, Maboguhé et trés faibles a Nibéhibé. Par contre, elles sont trés
supérieures a la norme de potabilité admise par la norme francaise (1 ug/L) a la station de
Gregbeu-Zaibo (Figure 7). La valeur maximale enregistrée au niveau du périmétre de Zaibo-
Grégbeu est égale a 2,62 ug/L. Cependant, pour ce qui est de la normalité et la variation, les
données suivent une loi normale (test de normalité p>0,05). Pour la variation, aucune différence
significative n’est observée (Kruskall-Wallis; p>0,05). Les valeurs de mercure observées a Bozi
en amont sont statistiquement les mémes a Moboguhé en aval. La figure 8 contient des
informations sur les concentrations des paramétres microbiologiques (E-Coli).
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Figure 8 : Caractérisation bactériologique

Source : Données de terrain (2024)

Les Escherichia coli analysés dans cette étude varient de 130 & 3200 avec une moyenne de
912,50£1525,08 n/100 ml. Les valeurs de E-coli sont inférieures a la norme francgaise (20 000
unités dans 100 ml) dans les quatre sections (Figure 8). Concernant la normalité et la variation,
les données suivent une loi normale (test de normalité p>0,05). Pour la variation, il y'a une
différence significative observée au niveau des différents sites de prélevement (Kruskall-Wallis;
p< 0,05). Les valeurs de E-coli observées a Bozi en amont ne sont pas statistiquement les mémes
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a Bozi en amont et a Moboguhé en aval. La photo 11 montre un rejet d’eau usée dans un bas-
fond a Daloa.

Photo 11 : Déversement de féces dans un bas-fond a Daloa
Source : Crédit photo, TUO Dotanan, octobre 2024

Le déversement de féces dans un bas-fond a Daloa, souléve plusieurs préoccupations
importantes concernant la qualité de l'eau et la santé publique (Photo 11). Les camions citernes
déversent leur contenu de prés de 5 000 litres dans les bas-fonds, faute d’absence de station de
traitement des eaux usées a Daloa. Le déversement de féces dans ce bas-fond entraine une
contamination directe des eaux de surface. Cela peut introduire des agents pathogeénes, tels que
des bactéries, des virus et des parasites, dans I'eau. Ce qui pose un risque pour la santé des
populations qui utilisent cette eau pour boire, se laver ou irriguer des cultures.

2.2.2 Hydrochimie de la riviere Lobo pour connaitre l'origine de sa pollution

= Matrice de corrélation de Pearson

La matrice de corrélation de Pearson montre la force et la direction des relations linéaires entre
les variables.

Tableau 4 : Matrice de corrélation de Pearson

Variables | pH T°C Cond NH4 NOs PO/ Hg E-Coli
pH 1 0,9533 | 0,4221 | 0,9029 | 0,5722 | 0,4444 | -0,1624 | 0,0667
T°C 09533 | 1 0,6258 | 0,9301 | 0,2990 | 0,1645 |-0,4223 | -0,2196
Cond 0,4221 | 0,6258 |1 0,3605 | -0,4033 | -0,5821 | -0,9519 | -0,8445
NH4* 0,9029 | 0,9301 | 03605 |1 0,3575 | 0,2977 | -0,1914 | -0,0310
NOs 0,5722 | 0,2990 |-0,4033 | 0,3575 |1 0,9749 | 0,6638 | 0,8301
PO 0,4444 | 0,1645 | -0,5821 | 0,2977 [0,9749 |1 0,7997 | 0,9220
Hg -0,1624 | -0,4223 | -0,9519 | -0,1914 | 0,6638 | 0,7997 |1 0,9680
E-Coli 0,0667 | -0,2196 | -0,8445 | -0,0310 | 0,8301 | 0,9220 | 0,9680 |1

Source : Données de terrain (2024)

Les variables fortement corrélées dans le tableau IV sont le Mercure (Hg) et E-coli a 0,9680; les
Ortho phosphates (PO+*) a E-coli a 0,9220 et aux Nitrates (NO3’) avec une valeur de 0,9749.
L’Ammonium (NH4*) et la Température (T°C) sont fortement corrélés a 0,9301. La Température et
le Potentiel d’Hydrogéne (pH) sont aussi fortement corrélés avec une valeur de 0,9533.
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=  Cercle de corrélation

La figure ci-dessous indique le cercle de corrélation qui est basé sur les résultats de I'’Analyse en
Composantes Principales (ACP). Cette figure 9 montre la projection des différentes variables sur
les deux premiéres composantes principales.

Variables (axes F : 96,43 %)

0,5 Cond

-1 075 -05 -025 O 0,25 05 0,75 1
F1 (53,04 %)

Figure 9 : Cercle de corrélation
Source : Données de terrain (2024)

Les résultats de I'Analyse en Composantes Principales (ACP) sont affichés sur la figure 9. Ces
deux composantes expliquent 96,43 % de la variance des données. Ce qui explique qu’elles
capturent la majeure partie des informations importantes. Les variables qui sont proches les unes
des autres dans le cercle ont des corrélations fortes. Celles qui sont éloignées ont des corrélations
faibles. Il s’agit par exemple des Nitrates (NOs’) corrélés positivement aux Ortho phosphates
(PO+*), de E-coli et du Mercure (Hg) sur la composante 1. La Température (T°C), le potentiel
d’Hydrogene (pH) et ’Ammonium (NH4*) sont corrélés positivement sur la composante 2. La
composante principale 1 refléte une eau chargée, issue des pratiques agricoles, industrielles et
la contamination fécale. La composante principale 2 refléte quant a elle une eau chargée issue
des rejets urbains. En effet, les principales activités potentiellement responsables dans la zone
d’étude, sont l'agriculture et I'exploitation illégale de I'or. L'agriculture intensive dans les zones
proches de la Lobo, entraine un usage excessif d'engrais phosphatés. Une partie de ces engrais
se retrouve lessivée dans les cours d'eau. Ce qui justifie la concentration en phosphates dans la
riviere Lobo. En outre, I'exploitation artisanale de I'or dans les Sous-préfectures de Zaibo et
Grégbeu, libére du mercure dans I'environnement qui se retrouve aussi dans I'eau par drainage.
La figure 10 regroupe les sites par caractéristiques environnementales.
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Figure 10 : Classification Ascendante Hiérarchique des sites de prélévement
Source : Données de terrain (2024)
Obs2 = Zaibo-Gregbeu; Obs1 = Nibéhibé; Obs3 = Bozi; Obs4 = Maboguhé

Si des sites sont proches, cela signifie qu’ils ont des caractéristiques environnementales similaires
dans les variables étudiées. Lorsque des sites sont éloignés, cela montre qu’ils sont différents de
maniére significative. Seuls les sites de Bozi et Maboguhé sont proches. Et les sites de Zaibo-
Gregbeu et Nibéhibé sont éloignés et ont des caractéristiques environnementales singuliéres.

2.2.3 Impact sur la morphologie de la riviere Lobo

La numérisation du cours d’eau a été effectuée pour apprécier I'évolution du lit mineur entre 2011
et 2024. La dynamique morphologique de la riviere Lobo est représentée sur les cartes 4 et 5.
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Les cartes 4 et 5 présentent I'évolution globale de la morphologie de la riviére Lobo, mettant ainsi
en evidence les changements intervenus dans le tracé du cours d'eau. Des modifications
spécifiques sont a noter au niveau de la largeur et de la forme de la riviére dans chaque section.
En bleu, la section 1, en vert la section 2 et en jaune la section 3. Pour la section 1, la largeur sur
cette section en 2011 est de 4 120 km (Carte 4). Par contre, en 2024 la largeur est de 3 380 km
(Carte 5). On note une régression de 740 km sur cette portion. Sur la section 2, en 2011, la largeur
est de 8 120 km (Carte 4). Pourtant, la numérisation de cette méme portion en 2024, donne une
largeur de 5 470 km (Carte 5). La largeur du cours d’eau perdue est de 2 640 km. Au niveau de
la section 3, en 2011, la largeur est de 13 570 km (Carte 4). Par contre, en 2024, la numérisation
indique une largeur de 12 240 km (Carte 5). Soit une régression de 1320 km.

La réduction de la largeur de la riviére Lobo est ainsi liée a I'exploitation miniére, qui réduit la
capacité de lariviére a s'écouler librement, entrainant un rétrécissement du cours d'eau. En effet,
les rigoles abandonnées et inondées ont un impact sur le drainage des eaux vers le cours d’eau
principal (Photo 12). Cette situation indique une mauvaise gestion des sites d’orpaillage. En effet,
laissés a I'abandon par les orpailleurs, les trous remplis d’eau, en plus d’impacter la morphologie
de la Lobo, constituent de véritables dangers pour les populations.

Photo 12 : Prise de vue d’une exploitation illégale de I'or & Gamina
Source : Crédit photo, D. TUO, novembre 2024 a 15h20

Le lit mineur de la riviere Lobo subit des modifications importantes de sa largeur a cause de
I'extraction des matériaux par les orpailleurs. En effets, les trous laissés par les orpailleurs,
provoquent un affaissement du sol et une instabilité des berges, ce qui modifie aussi le cours
naturel de I'eau. Ces modifications entrainent également une érosion accrue des rives, puis
réduisent la largeur et la profondeur du cours d'eau, affectant ainsi son habitat aquatique.

3. Discussion

L'objectif de cette étude qui est d’identifier les effets des activités anthropiques sur la qualité et la
morphologie de la riviere Lobo permet d’obtenir les résultats qui seront discutés. Deux axes ont
été abordés.

3.1 Nature des activités anthropiques
Les résultats de cette recherche montrent que les concentrations des éléments de I'eau dans les

quatre sites analysés présentent un dépassement des normes frangaises pour le mercure a Zaibo-
Gregbeu a cause de I'impact des activités anthropiques. Les résultats obtenus sont similaires aux
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conclusions dégagées par D. Goh (2016, p.2). Pour lui, « 'absence de régles élémentaires de
sécurité et d'hygiéne sur les sites d'orpaillage se caractérise par la précarité des conditions de
travail et I'utilisation de produits hautement toxiques, tels que le mercure et l'arsenic ». De
nombreux auteurs ont aussi étudié la pollution de la Lobo du fait des activités humaines. Parmi
ces auteurs on peut citer T. V. Assoma et al. (2021,p.30). Pour ces auteurs, « la dynamique spatio-
temporelle de I'occupation du sol du bassin versant de la Lobo est dominé par les zones d’intense
activité agricole ». De méme, selon K.B. Koffi et al. (2020, p.2), la retenue aménagée sur la riviére
Lobo pour l'alimentation en eau potable des populations de la ville de Daloa et environnant, fait
face au phénoméne d’eutrophisation et de sédimentation & cause des activités agricoles et
miniéres. Aussi, d’aprés M. A. Blais et al. (2015 p.4), « la contamination microbiologique de I'eau
est un probléme majeur du fait de la contamination par les féces ». D. Guiral et al. (1993, p.12),
ont réalisé une étude qui a permis d'estimer le niveau de pollution des berges de la zone urbaine
de la lagune Ebrié. Les résultats ont montré que les sites présentent une forte charge organique
et une contamination bactérienne élevée a cause des rejets urbains.

3.2 Impacts des activités humaines sur la qualité et la morphologie de la riviére
Lobo

Les résultats de I'étude stipulent que la qualité et la morphologie de la riviere Lobo sont affectées
par des activités humaines identifiées autour du cours d’eau. Les analyses ont révélées une forte
charge organique et une concentration élevée en mercure. L'impact des facteurs anthropiques
sur la qualité de I'eau a été documenté. C'est le cas de A. Talhaoui et al. (2020, p.2) au Maroc.
Pour eux, « la dégradation de la qualité des eaux au niveau des communes de Boumia, Zaida,
Missour et Gercif est due aux activités agricoles et aux rejets des eaux usées urbaines de ces
agglomérations situées le long de l'oued ». L’accroissement démographique a favorisé les
processus d'urbanisation au détriment des plantations et autres cultures. Il s’ensuit une
exploitation croissante des ressources en eau, bois et sable alluviaux qui a impacté la
morphodynamique et 'hydrodynamique du bassin-versant (N. Mirhani et al., 2014, p.1). Pour R.
Amara (2010, p.1), « 80 % de la pollution marine est d’origine humaine provenant de la navigation,
l'introduction d’espéces invasives, de la surexploitation des ressources halieutiques, exacerbée
par le changement climatique. Et cette anthropisation menace de détruire I'équilibre de ces
écosystémes marins et la biodiversité qu'ils renferment ». Cette réflexion est partagée par M. H.
Bekri et al. (2020, p.2). Selon eux, « les eaux superficielles sont soumises a de fortes pressions
anthropiques suscitées par le développement et I'extension des activités agricoles et également
par les activités industrielles et domestiques ». En Algérie, d’aprés Z. Belhadj et al. (2011, p.4),
« les teneurs en mercure atteignent jusqu’a 98 fois la norme admissible de potabilité de 'TOMS
qu’il est fortement déconseillé de consommer les poissons du barrage dans le Wilaya de Skikda ».
D’aprés D.Tuo et al., (2025, p.14), « la contamination des eaux par les métaux lourds et d'autres
polluants affecte non seulement la potabilité de I'eau, mais aussi la régression du lit mineur ». Au
contraire de I'’étude conduite par K. S. Konan et al. (2020, p.2) sur le fleuve Cavally qui révele que
les activités d'orpaillage contribuent a I'élargissement du lit du fleuve parce que ces activités se
déroulent directement sur le cours d’eau. Dans notre zone d’étude, les activités se déroulent sur
les bas-fonds des affluents qui alimentent la Lobo (D.Tuo et al., 2025, op.cit.). Ainsi, les trous
creusés et remplis d’eau contribuent a réduire le volume d’eau alimentant le cours d’eau principal.
Les résultats de cette étude fournissent des données cruciales sur la qualité et les changements
morphologiques de la riviére Lobo, ce qui peut aider les décideurs a élaborer des stratégies de
gestion durable des ressources en eau.
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Conclusion

En conclusion, I'eau dans les quatre stations analysées présente des dépassements au niveau
des normes francgaises surtout pour la température et le mercure. La température élevée peut
avoir un impact négatif sur la qualité de I'eau. En effet, une eau plus chaude favorise la prolifération
des bactéries et des algues. Ce qui peut affecter la qualité organoleptique de I'eau (godt, odeur)
et la rendre impropre & la consommation. Le mercure est un Elément Trace Métallique (ETM) trés
toxique pour la santé des populations. Son ingestion peut entrainer des problémes de santé.
L’analyse factorielle a permis de savoir que ces paramétres sont dus aux activités humaines, telles
que l'agriculture, l'orpaillage et les rejets d'eaux usées non traités. En outre, I'évaluation de la
morphologie montre une réduction du niveau d’eau de la riviere Lobo entre 2011 et 2024. Ces
constats soulignent 'urgence de mettre en ceuvre des actions concrétes pour préserver la qualité
des eaux brutes de la Lobo.
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