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RESUME

L’accés a une eau potable est un droit humain
fondamental et essentiel a la santé humaine, au bien-
étre, a la production économique et au développement
durable d’un pays.

Les milieux ruraux en Coéte d’Ivoire, tels que les
villages des départements de Sinémantiali, Ferkes-
sédougou, Boundiali et Korhogo ont pour principale
source d’approvisionnement en eau des hydrauliques
villageoises. Afin d’éviter aux populations, les mala-
dies hydriques et leur assurer une eau exempte de
matiére toxique, il faudrait contréler la qualité de
l'eau du forage. Cette étude descriptive a donc eu
pour objectif d’évaluer la qualité microbiologique de
l'eau des Pompes a Motricité Humaine des villages de

la Direction Régionale SODECI Korhogo au nord de la
Cote d’Ivoire.

L’inspection sanitaire a été réalisé en suivant les
orientation du guide des inspections sanitaires des
systémes d’alimentation en eau de boisson développé
par ’'OMS. La recherche de microrganisme a été réalisé
suivant les méthodes microbiologies classiques.

Cette étude a permis de mettre en évidence plu-
sieurs sources de contamination, ’absence de cloture
autour des forages. la présence d’Escherichia coli et
d’entérocoque intestinal étaient a l'origine de la mau-
vaise qualité de I’eau dans certaines localités.

Mots-clés : Inspection sanitaire, Controle qualité,
Pompes a Motricité Humaine, Milieu rural

SUMMARY

Access to clean drinking water is a fundamental
human right, essential to human health, well-being,
economic production, and the sustainable development
of a country.

Rural areas in Cote d’lvoire, such as villages in the
departments of Sinémantiali, Ferkessédougou, Boun-
diali and Korhogo, have village hydraulics as their
main source of water supply. To prevent water-borne
diseases and ensure that the water supply is free of toxic
substances, the quality of the borehole water needs to
be monitored. The aim of this descriptive study was the-
refore to assess the microbiological quality of water from
Human Motricity Pumps in the villages of the SODECI
Korhogo Regional Office in northern Cote d’Ivoire.

The sanitary inspection was carried out in accor-
dance with the guidelines for sanitary inspections of
drinking water supply systems developed by the WHO.
Microorganisms were detected using conventional micro-
biological methods.

The study revealed several sources of contamination,
including the absence of fencing around boreholes, and
the presence of Escherichia coli and intestinal entero-
cocci, which were responsible for poor water quality in
certain localities.

Keywords: Health inspection, Quality control,
Human Powered Pumps, Rural environment
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INTRODUCTION

L’eau source de vie, représente environ 60% du
poids corporel de ’étre humain (Fasunwon et al.
(2010)). Elle est donc indispensable pour le bien-étre
et la santé des populations. Cependant, une eau
non potable expose les populations aux maladies
infectieuses d’origine hydrique (Anonyme 1, 2013).
Selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS),
bien que 'acces a l’'eau potable et a 'assainissement
soit un droit pour 'Homme et un des Objectifs de
Développement Durable (ODD), 1,1 milliards de
personnes, soit 17% de la population mondiale,
n'y ont toujours pas accés (Anonyme 2, 2017).
Ceci serait a 'origine de plusieurs épidémies d’ori-
gine hydrique. En Afrique, les eaux souterraines,
souvent a I’abri des contaminations constituent la
principale source d’alimentation des populations
en cette substance en milieu rural. (Lapworth et
al., 2020). Cependant, selon plusieurs études, I'eau
de forage pouvait étre contaminer. Pour exemple,
une contamination fécale des eaux de forage due
au manque d’assainissement a été mis en évi-
dence en milieu rural au Nigeria en 2005 (Ibe et
al., 2005) et en Afrique du Sud en 2015 (Sigudu
et al.,2015). Selon Ferguson et al.(2011) au Ban-
gladesh, les pompes a motricité humaine peuvent
étre a l'origine des contaminations microbiennes.
Toutes ces études démontrent d'une contamination

secondaire. Aussi, le mode de gestion des eaux en
milieu rural sont-ils des sources de contamination
dans les ménages (Makoutode et al.,1999).

En Cote d’Ivoire, les services d’eau potable
enregistrent un taux de couverture nationale de
70% en milieu urbain et 48% en milieu rural ali-
menté principalement par des forages (Kouamé et
al., 2021). Toutefois, l’eau des forages obtenue est
consommeée sans un controle préalable de sa qualité
(Soro et al., 2019). Certains auteurs ont montré
que les pratiques agricoles telles que l'utilisation
d’engrais chimique, les déchets domestiques et
industriels pourraient entrainer une contamina-
tion chimique de ces forages (Kouassi et al.,2012 ;
Douagui et al.,2019). Djadé et al.,(2021) a montreé
que la dégradation de la couleur et du gout de 'eau
des forages a entrainé son rejet systématique par
les villageois pour les eaux de surface plus a risque.
D’ou la nécessité de surveiller la qualité de I'eau des
forages . C’est dans ce contexte qu’'une étude sur
la qualité de ’'eau dans plusieurs villages du nord
de la Cote d’Ivoire a été mise en place.

Ce travail avait pour objectif I’évaluation de la
qualité de ’eau des pompes a motricité humaine
en milieu rural dans les départements de Korho-
go, Ferkessédougou, Sinématiali et Boundiali.

1. METHODOLOGIE

L’évaluation de la qualité de 'eau des pompes
a motricité humaine (PMH) en milieu rural dans le
Nord de la Coéte dTvoire a été réalisé par une étude
descriptive. Cette étude s’inscrit dans le cadre du
programme de contrdle de qualité dénommé Projet
social du gouvernement (PS-GOUV) conduit par
I'Office National de 'Eau Potable. Le PS GOUV a
concerné 4 départements de 3 régions distinctes
a savoir Korhogo et Sinématiali pour la région du
Poro, Ferkessédougou pour la région du Tchologo
et Boundiali pour la région du Bagoué. Les préle-
vements ont été réalisés du 5 au 11 octobre 2022.

1.1. DETERMINATION DE LA TAILLE DE
L’ECHANTILLON

C’est I’étude de la qualité de l’eau distribuées par
365 PMH sélectionnées par un sondage aléatoire en
grappe sur 5 zones géographique de la Cote d’Ivoire.
Elle a concerné les hydrauliques villageoises des vil-

lages de Korhogo, Sinématiali, Boundiali, Ferkessé-
dougou (DR SODECI) Korhogo. Un total de 65 PMH
ont été choisi de facon aléatoire dans 45 villages
sur ’ensemble du périmeétre d’étude.

1.2. ENQUETE SANITAIRE ET CONTROLE
DE LA QUALITE DE L’'EAU DES PMH

L’enquéte de 'inspection sanitaire a été réali-
sée a l'aide d’un questionnaire (Fiche d’enquéte)
établi sur la base d’un guide d’inspection de
I’OMS. Elle s’est faite d'une part par observation
a la recherche de 16 facteurs de risque consi-
gnés dans la fiche de collecte et d’autre part par
l'administration de questionnaire aux artisans
réparateurs et aux gestionnaires des pompes.
Le controle qualité des eaux des PMH quant a
lui s’est effectué par des analyses au laboratoire
de prélevements d’eaux issues de ces pompes a
motricité humaine (PMH).. .
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1.3. REALISATION DES PRELEVEMENTS
BIOLOGIQUES

Les prélévements des échantillons d’eau ont
été réalisé a ’aide un kit de prélévement d’eau et
un appareil Multi-parametre portable HANNA®
IDS 3620-WTW pour les parameétres in situ.

L’eau a été prélevée tot le matin avant le lever
du soleil directement sur la sortie de la PMH dans
les flacons de 500 ml remplis en respectant la
ligne de marquage de la capacité puis placés dans
la glaciére contenant des accumulateurs de froid.

1.4. TECHNIQUE D’ANALYSE
MICROBIOLOGIQUE

La recherche des bactéries s’est faite selon la
norme [SO 9308-1 pour Escherichia coli et des
Bactéries coliformes, selon la norme ISO 7899-2
pour entérocoques intestinaux.

Un volume 100 ml de chaque échantillon a été
filtré sur membrane cellulosique de 47mm de dia-
metre et 0,45 um de porosité a I'aide de ’appareil
de filtration membranaire (figure 1). Chaque filtre

obtenu est par la suite transféré sur les milieux
de cultures spécifiques a chaque entérobactérie.

Figure 1 : Appareil de Filtration membranaire
(Photo LACQUE)

1.5. TRAITEMENT ET ANALYSES DES
DONNEES

Les parametres physicochimiques et bactériolo-
giques ont été interprétés a partir des directives de
I'OMS.

L’enregistrement des données et les analyses
statistiques ont été réalisé a l'aide des logiciels
EPI Info 7™ et Microsoft EXCEL 2016

2. RESULTAT

2.1. RESULTATS DE LINSPECTION
SANITAIRE

2.1.1. Répartition des pompes selon
les départements

L’enquéte a été réalisée sur 64 pompes dont
61 pompes a main et 3 pompes a pied. La répar-
tition des points d’eau selon les départements est
illustrée par la figure 2.

Quinze (15) pompes ont été sélectionnées a
Korhogo, 15 a Ferkessédougou, 11 a Sinéma-
tiali et 23 a Boundiali.

xxxxxxxxxxx 1

s atiali
17% soit 11 PMH

Ferkéssédougou
24% soit 15 PMH

Korhogo
23% soit 15 PMH

Figure 2 : Points d’eau prélevés suivant les départements (N=64)

2.1.2. Situation des pompes vis-a-vis
de sources de pollution probables

Seulement 1,2% des forages étaient situées a
proximité de latrine, d’un enclos d’animaux ou d'un
cimetiére ou une tombe. Cependant, il faut noter
dans 86,7% des cas, la présence des animaux aux
points d’eau étant donné 'absence ou le manque
de cloture en bon état prés des PMH. (Figure 3)

90 86,7

Pourcentage %
g

20 16,9

10, 12 1.2 12 3.6 .
0 —

Latrine & moins de enclos  Point d’eau situé a
30m d'animaux a
moins de 30m

produits fosse fumiére accessibilité des
proximité un  chimiquesou  ouundépét  animaux au point
cimetiére ou huile vidange  d'ordure & moins d'eauda
tombe essence solvant de 30m I'absence ou un
dans un rayon de défaut de la
50m cléture

Variables

Figure 3 : Points d’eau en fonction de la source de pollu-
tion probable (N=64)
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2.1.3. Répartition des pompes en fonc-
tion de leur usures

Sur les 64 pompes villageoises étudiées, 69%
des PMH avaient été totalement remplacées
(réparées ou neuves), et respectaient toutes les
normes de sécurité d'une PMH, tandis que 31%
était d’ancienne pompes (figure 4).

Pompe ancienne
31%

Pompes
nouvelles
69%

Figure 4 : Pompes en fonction de leur usure (N=64)

2.1.4. Etat de la pompe

L’état de la pompe est traduit dans la figure
S. Les pompes prélevées étaient majoritairement
stables et ne présentaient pas de cassures. Néan-
moins, une minorité d’entre elles (3,6%) avaient des
fuites au niveau de la partie du sol de la pompe.

4,00%
3,60%
3,50%
3,00%
2,50%

2,00%

1,50%
1,20% 1,20%

Instabilité de la pompe

1,00%

Pourcentage des PMH (%)

0,50%

0,00%
Pompe cassée Fuite au nieau de la partie

du sol

variables

Figure 5 : Pompes en fonction de leur état (N=64)

2.1.5. Etat de la dalle de béton et évacua-
tion globale des eaux hors du point d’eau

Seulement 15,7% des pompes présentaient
des cassures ou fissures sur le canal d’évacuation

ou sur la margelle autour de la pompe et 21,7%
avait de l’eau stagnante sur la margelle, dans
le canal d’évacuation ou autour du point d’eau.
Par ailleurs, un tiers (1/3) des pompes avait
leurs margelles ou leur canal d’évacuation des
eaux sales et quelques-unes avaient le puisard
et I’abreuvoir débordant figure 6.
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Figure 6 : Répartition des PMH selon les anomalies
de leur environnement (N=64)

2.1.6 Niveau de Risque de contamination

Sur les 64 échantillons d’eau des PMH étu-
diées, 76,56 % (n=49) avaient un risque de conta-
mination bas et 23,44% (n=15) avaient un risque
de contamination intermédiaire (tableau I).

Tableau I : répartition des PMH selon le niveau de
risque de contamination (N=64)

Niveau derisque  Fréquence Proportion (%)
de contamination n)

Bas 49 76,56
Intermédiaire 15 23,44
Elevé 0 0,00

Treés élevé 0 0,00

En ce qui concerne l'inspection (tableau II) les
risques sanitaires sur ’état du point d’eau étaient
bas pour 77% des forages et intermédiaire pour
23% de PMH. Toutes les pompes remplacées
avaient un score de risque de contamination
bas tandis 80% des ancienne pompes avaient un
risque de contamination intermédiaire.
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Tableau II : Risque de contamination en fonction de
I’Etat des Pompes (N=64)

Score de Risque de contamination

Bas (%) Intermédiaire (%)
Pompes
« » houvelles 100 0
5 8 (n=44)
= g
= & Pompes
Anciennes 20 80
(n=20)

2.1.7. Anomalie révélées sur les PMH

En ce qui concerne ’état et le fonctionnement
des pompes (figure 7), 32,5% des pompes présen-
taient des piéces manquantes et 27,7% avaient
des boulons ou écrous manquants ou défaillants.
De plus, 24,1% des pompes présentaient des
fuites et le tiers drentre elle avait des débits d’eau
ala baisse. Aussi, il faudrait souligner que 42,2%
des points dreau avait un pompage lourd, 10,8%
produisait des bruits anormaux et seulement
une seule pompe sur toutes celles enquétées ne

fonctionnait pas.
42,2
325 324
27,7
24,1
10,8
12 I
boulons ou pieces

pompe en bruits présence de
panneoune  anormaux fuites écrous quine  manquantes
fonctionne pas sont pas en
place ou qui ne

sont pas bien
serrés

Pourcentage %
w 5 & 8 & 8 & &8 &

o

_ débit diminué pompage lourd

variable

Figure 7: PMH selon les anomalies relevées (N= 64)
2.1.8. Fonctionnement des pompes

La répartition des points d’eau en fonction du
fonctionnement de la pompe est présentée dans le
tableau III. Elle démontre que 67,5% d’entre elles
avaient leur derniére panne qui remonte a plus
d’un an, deux tiers (2/3) des pompes observaient
une période de 7 a 14 jours entre la panne et la
réparation, 9,6% avait le matériel de réparation

rapidement disponible et la majorité des répara-
tions des pompes en panne se faisait grace aux
cotisations des villageois.

Tableau III : Répartition des pompes en fonction de
leur fonctionnement (N=64)

Variables Modalités Proportions
(%)
Moins d’un mois 24
Qe}te de la der- Plus d’un mois 30,1
niére panne
Plus d'un an 67,5
Temps écoulé 1 a 3jours 25,3
entre la der- 427 jours 67,5
niere panne et
la réparation Plus de 7 jours 72
Disponibilité Oui 12,5
du matériel de
réparation en Non 87,5
cas de panne
Réparation Existence d’un fond 6,0
des pompes en Cotisation 940
panne villageoise !

2.2. RESULTATS DES ANALYSES
MICROBIOLOGIQUES DE L’EAU

2.2.1. Résultat du dénombrement de E.
coli lors du contrdle qualité de ’eau

L’analyse microbiologique a montré que les
coliformes thermos tolérants en l'occurrence E.
coli étaient absents dans la majorité des échan-
tillons. Cependant, ils étaient présents dans 13
échantillons, représentés sur la figure 8. Certains
échantillons ont présenté des concentrations
rélativement élévées en E.Coli
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Points de prélévements

Figure 8 : Dénombrement de E. coli dans les points de
prélevements (N=13)
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2.2.2. Résultat du dénombrement des
entérocoques lors du contrdle qualité
de ’eau

Pour le dénombrement des entérocoques, 43
échantillons n’avaient pas enregistré de colonies
d’entérocoques. Les 21 échantillons contenant
des entérocoques sont présentés dans la figure 9.
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Figure 9 : Dénombrement d’entérocoques dans les points
de prélevements (N=21)

2.2.3. Résultat de I’analyse de la pré-
sence de contamination de 1’eau

La qualité microbiologique de ’eau des pompes
peut ainsi étre traduite par la figure 10 par
laquelle les résultats nous montrent que prés de
58% des PMH c’est-a-dire plus de la moitié des
pompes présentaient une absence de contami-
nation fécale.

présence d'E. coli
et/ou d'enterocoque
42%

absence de
contamination
fécales
58%

Figure 10 : Points de prélévements selon la qualité micro-
biologique de I'eau (N=64)

3. DISCUSSION

L’objectif de cette étude était d’évaluer la qua-
lité microbiologique et physicochimique de ’eau
des forages des villages de la Direction Régionale
SODECI Korhogo dans le nord de la Cote d’Ivoire,
afin de protéger ses consommateurs des maladies
hydriques. L’'inspection sanitaire des forages a
révélé que les animaux avaient accés aux PMH
par manque de clotures, ce qui peut fortement
entacher la qualité de l’eau.

Les fissures autour de la pompe et le manque
d’entretien des canaux d’évacuation, peuvent
étre une source de contamination anthropique de
l’eau des forages. Aussi la longue durée d’attente
de réparation des pompes aprés les pannes
peuvent conduire les populations vers d’autres
sources d’eau moins sures. De méme, la mainte-
nance des ouvrages n’était pas toujours effectuée.

Les eaux étudiées contiennent les coliformes
thermo tolérants du type Escherichia coli. Cela
montre que les eaux sont soumises a une pollution
microbiologique d’origine humaine ou animale. En
effet, comme dans la majorité des villages de la Cote
d’Ivoire, les sites d’é¢tudes étaient dépourvus d'un
systéme d’assainissement adéquat. Les latrines
étaient inexistantes, les populations déféquaient
dans la nature. Cependant dans les sites d’études,
les animaux étaient les premiers responsables de la
contamination microbiologique. Ces résultats sont
similaires & ceux d’Ahoussi et al (2013) a Mangouin
Yrongouin ou la présence d’excréments humains
s’observait également autour des points d’eau .
La consommation de ces eaux pourrait exposer
la population de cette localité a de nombreuses
maladies hydriques d’origine biologique telles que
les diarrhées bactériennes, virales et parasitaires
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