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Introduction

Dans le monde, I’accés a une eau de bonne qualité pour la boisson et 'irrigation des cultures
est un véritable défi pour tous. L’agriculture, de fagon générale est une grande
consommatrice d’eau et surtout lorsqu’elle est pratiquée en saison séche. Plusieurs travaux
de recherches ont été menés dans certains pays sur le volet de I'aptitude des eaux pour un
usage agricole. En Cote d’lvoire, les travaux de Oga et al., (2015) ont montré que 67% des
eaux souterraines échantillonnées dans la région de Katiola sont propices a l'irrigation.
Kotchi et al. (2016) ont montré que les eaux souterraines utilisées en irrigation dans le
département d’Agboville présentent un faible danger de salinisation et d'alcalinisation des
sols. L’approvisionnement en eau d’irrigation constitue un facteur déterminant dans la
production agricole, aussi bien en intensification des cultures qu’en extension des surfaces
irriguées (Benziane et al, 2012). Cette eau qui a une importance capitale dans la vie des
plantes, constitue parfois la source des problémes de croissance des plantes dans certaines
régions du monde. C’est dans cette vision que s’inscrit ce travail dont I'objectif est la
détermination des aptitudes agricoles de 'eau du puits du jardin botanique de I'Université
Péléforo Gon Coulibaly de Korhogo.

|. Matériels et méthodes

I.1. Présentation de la zone d’étude

Le site d’étude se situe au sein de I'université Péléforo Gon Coulibaly dans la sous -préfecture
de Korhogo. La Sous-préfecture de Korhogo est située dans une zone semi-aride avec un
climat a deux saisons, une végétation de savane arborée en majeur partie posé sur un sode
granitique de type migmatique (Soro, 2014). Le jardin botanique a une superficie de 25
hectares (voir Fig.1), et constitue un site de préservation des plantes et d’expérimentation
pour les recherches scientifiques de I’Université. Le puits étudié est situé dans la partie nord-
ouest du jardin. Il a pour coordonnées exactes : 9°25’59,6 N / 5°38’5,21*“ W. L’eau de ce
puits est utilisée pour I'arrosage des plantes (courgettes, arthémisia, etc.) cultivées sur les
parcelles expérimentales.
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Figure | : Localisation du Jardin Botanique de I’'Université et son puits d’arrosage des cultures
1.2. Matériels et méthodologie

1.2.1. Matériels

La liste du matériel utilisé pour mener cette étude se résume en les éléments suivants : le
Conductimeétre HANNANA DiST 4 de tolérance 10 %, un pH-metre HI 8010 de résolution
0.01 (marge de tolérance est £0.01), la Thermomeétre et le turbidimeétre. Le prélévement des
échantillons d’eau a été fait a I’aide de plusieurs bouteilles en plastique propres d’une capadté
de 1,5 litre dont le bouchon de fermeture est vissé afin d’éviter toute réaction avec
’atmosphére. Le traitement des résultats d’analyses physico-chimiques a nécessité
I'utilisation d’un ordinateur équipé du logiciel Diagramme version 4.2, congu par le
laboratoire d’Hydrochimie de I’'Université d’Avignon (France). Ce logiciel d’hydrochimie
compile en son sein plusieurs diagrammes dont ceux de Piper, de Schoeller-Berkaloff pour
la détermination des hydrofaciés ; ceux de Riverside et Wilcox pour classer les eaux suivant
leur alcalinité et salinité.

1.2.2. Méthodologie

Les échantillons d’eau prélevée ont fait I'objet d’analyses physico-chimiques au laboratoire
de Chimie de I’'Université Péleforo Gon Coulibaly de Korhogo, situé a environ 200 m du
puits. Les parametres mesurés a Korhogo sont principalement les anions majeurs et les
indicateurs physiques dont le pH, la conductivité et la température sans oublier la turbidité.
Certains échantillons de ’eau du puits ont été convoyés dans une glaciére vers d’autres
laboratoires mieux équipés, afin de mesurer dans les brefs délais les teneurs des cations et
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les éléments en traces dont la détermination flt impossible a Korhogo. Les méthodes
d’analyses chimiques mises en ceuvre dans ces laboratoires sont les suivantes : la méthode
colorimétrique, la méthode volumétrique, et la méthode d’analyse par spectrométrie
d’émission atomique ( ICP-AES)
La méthode colorimétrique a été mise en ceuvre pour déterminer la teneur des chlorures
(CI), des nitrates(NO3") et nitrites (NO2’), puis les sulfates (SO42-)dans I’échantillon. Les
chlorures réagissent avec le thiocyanate mercurique pour former du chlorure de mercure
et libérer les ions thiocyanates. Ces derniers réagissentavec les ions ferriques pour former
un complexe de thiocyanate ferrique orange. La quantité de ce complexe est proportionnelle
a la concentration en chlorure.. Le cadmium métallique réduit les nitrates dans I'échantillon
en nitrites. L'ion nitrite réagit dans un milieu acide avec de l'acide sulfanilique pour former
un sel de diazonium intermédiaire. Le sel se couple a l'acide gentisique pour former une
solution de couleur ambrée.. Les ions sulfates dans I'échantillon réagissent avec le baryum et
forment un précipité de sulfate de baryum. La quantité de turbidité formée est
proportionnelle a la concentration en sulfate. Les résultats des tests sont mesurés a une
longueur d’'onde de 430 a 450 nm.
La méthode volumétrique fut mise en ceuvre pour déterminer uniquement les teneurs en
bicarbonates, a partir de la mesure du titre alcalimétrique complet (TAC) puisque le titre
alcalimétrique (alcalins libres et ions carbonates) est nul quand le pH est inférieura 8,3. Le
dosage est fondé sur la neutralisation d’'un volume d’eau (100 mL) par ajout d’un acide
minéral (acide sulfurique dilué, (H2SO42a 0,16N ou a |,6N) en utilisantle vert méthyl rouge
de bromocrésol comme indicateur coloré. La mesure s’exprime en mgl-! de chaux
(CaCO0:3). La détermination des ions HCO3- s’est faite par la relation suivante :
HCO3™ (mg.L'")=1,219xTAC

(M
Avec TAC : taux d’alcalinité totale en mg/L de CaCOs.
Les métaux et les cations ont été mesurés dans un laboratoire partenaire par la méthode
d’analyse par spectrométrie d’émission atomique (ICP-AES) dont la source est du plasma
généré par couplage inductif. Les valeurs des teneurs des ions sont renseignées
convenablement dans le fichier numérique Excel approprié, et une classification chimique
s’effectue automatiquement par le logiciel d’hydrochimie avec les données renseignées. Les
résultats proposés par I'outil informatique ne sont retenus que si et seulement si la valeur
de la balance ionique est comprise entre 0 et 5%, comme le recommande les travaux
antérieurs (Biémi, 1992; Oga, 1998 ; Soro,2002).
2. Résultats et Discussions
2.1. Les valeurs des paramétres physico-chimiques de ’eau du puits
Les valeurs des parametres physico-chimiques mesurés in situ sont consignés dans le tableau
l.
Tableau |. Valeurs des paramétres physico-chimiques de I’eau des puits

pH (puits étudié Pl) | Cond.Electr. | Dureté | Oxygeéne dissous | Turbidité | Temp.
Terrain 1 Labo (uS/cm) (°F) (mg/L) (NTU) (°Q)
9 82 190 4 16,4 16,4 24

Le pH de I'eau servant a 'arrosage est basique, ce qui peut rendre difficile voire impossible
I’assimilation du phosphore dans le sol par les racines des plantes. L’eau est dotée d’une
dureté faible, une température relativement peu élevée et une concentration en oxygene
dissous favorable au développement des matiéres organiques.

2.2. Les teneurs des ions dans I’eau du puits

La chimie de I’eau du puits est présentée dans le tableau Il. L’analyse des teneurs révele la
prédominance du trio Bicarbonate-Potassium-Sodium, et aussi I’absence des ions nuisibles a
la santé humaine tels que I’Arsenic et le Plomb. Cette composition chimique traduit que
I’eau du puits est propice pour la consommation humaine car les teneurs de certains ions
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(Co<0.05mg/l ;Pb<5.0mg/l; As,Mo et Cd < 0.0l mg/l, Se< 0.02 mg/l, Zn <2.0 mg/l, V
<0.10 mg/l ;Ni <0.20 mg/l) sontinférieurs aux concentrations inscrites dans les normes de
potabilité des eaux définies par I'Organisation Mondiale de la Santé.

Tableau Il. Valeurs des teneurs en ions chimiques mesurés dans |’eau du puits

IONS | Al ’:‘ Ba| Ca | Cd | Co | Cu [Fe| K | Mg N3° NO2 P?
Concentrati [0.4 | < | 0, [ 6,04 | 7.53 | 3.31.| 1.65. |0, [ 26,
on(mgl) |81 |0]28] 103 | 103 | 103 | 103 |54] 4 | 373 44| 021 |9
M|N H
IONS Mn Ni Pb Sb Se VI]Y Zn |SO4| NH4 | C
(o] a 03
7.0
Concentrati | 2. | < [19]672.| _, [732| 18 |<|<0 [163.| | < |51,
on(mgl) |10-]0|,9] 103 104 | 103 | 0 | ool | 10 0,00 | 11
3

La classification chimique a I'aide des diagrammes de Piper (figure 2) et Schoeller-Berkaloff

(figure 3) montre que 'eau du puits étudiée appartient a I’hydrofaciés bicarbonatée sodique
et potassique.

100

_ Hyper chlorurée calcique Ca Mg NatK ClI SO4 HCO3+CO3NO3

megl mgl mgl mgl mgL mglL mgh mglL mwl- Schéeller
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Figure 2 : Classification dans Diagramme  Figyre 3 : Classification suivant Schéller-
de Piper Berkaloff

La classification dans les diagrammes de Riverside (figure 4) et de Wilcox (figure 5) révele
que le pouvoir alcalinisant (SAR) de I'eau et sa conductivité électrique (CE) sont faibles,
réduisantainsi le risque de salinité, ce qui fait que
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cette eau peut-étre qualifiée <<excellente >> pour l'irrigation des plantes cultivés sur des
sols pauvres en sodium. Toutefois, il faudra étre vigilant car un excés de sodium entraine
un risque de dégradation de la structure des sols, suivie d’'une croissance perturbée des

végétaux.
100 "
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0 90 = =
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¢ | q Sl
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:Q‘ w i A \
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Figure 4 : Diagramme de Riverside du puits Figure 5 : Diagramme de Wilcox du puits

3. Discussions

3.1. Les valeurs des paramétres physico-chimiques de I’eau du puits

Dans la plupart des eaux naturelles, le pH est compris habituellemententre 6 et 8,5 (Biémi,
1992). Dans notre cas, Le pH de I'’eau du puits est trés basique (pH = 9), alors que les travaux
antérieurs (Soro, 2013) ontrévelé un ph acide (ph=5.4) des eaux de puits dans lazone rurae
de Korhogo. Cette différence peut s’expliquer par la température de I’eau échantillonnée (
24 contre 29°C). le pH basique de I’eau du puits étudié ne permet pas une bonne activité
microbienne dans le sol et réduit la croissance des végétaux cultivés dans la mesure ou la
solubilité des micro-éléments est quasi-impossible (agri-vision, 2004). La conductivité
électrique est faible, ce qui est en accord avec les résultats de I’étude régionale entreprise
par Soro (2013) a Korhogo. En effet, la connductivité électrique dépend des charges de
matiere organique endogene et exogene, génératrice de sels aprés décomposition et
minéralisation et également avec le phénomeéne d’évaporation qui concentre ces sels dans
I’eau, elle varie aussi suivant le substrat géologique traversé (Belghiti et al, 2013). L’activité
organique et minérale n’a pas subi de changement majeur dans la région de Korhogo, il est
donc évident que la valeur de la conductivité demeure faible (inférieure 2250 uS/cm), ce qui
témoigne de la faible teneur en sels dissous.

3.2. Les teneurs des ions chimiques de Peau du puits

L’eau du puits est caractérisée par un faciés bicarbonaté sodique et potassique. La
prédominance du bicarbonate dans les eaux souterraines ivoiriennes évoquée dans les
travaux précédents ( Biémi, 1992 ; Oga, 1998 ; Soro, 2002, De Lasme, 2013) est donc
confirmée par cette étude. Toutefois, le caractére sodique et potassique fait la particularité
de I'eau de puits du jardin botanique, alors que les eaux échantillonnées ailleurs a Korhogo
sont généralement calciques ou calciques-magnésiennes (Soro, 2014). Celas’explique par le
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chimisme de I’eau qui s’acquiert par I'action conjuguée de plusieurs facteurs dont: la
minéralisation due au temps de séjour, la dégradation de la matiére organique, le lessivage
des sols et le phénomene d’oxydo-réduction (Kouassi etal.,2012)

3.3. Aptitude a Pirrigation agricole de Peau du puits

A I’exception du pH, le potassium et le Calcium, les valeurs du SAR et de CE de I'eau du
puits s’inscrivent dans les normes de salinité et d’alcanité admises pour une eau «
excellente » et « bonne avec risque» pour lirrigation agricole selon respectivement les
travaux du départementde I’Agriculture des Etats Unis (Laboratory Staff, 1954), et ceux de
Pettersonetal.,1999.

Conclusion

Dans I’étude de la caractérisation hydrochimique du puits servant a I’arrosage les plantes
cultivées dans le jardin botanique de I'Université Péléforo Gon Coulibaly (UPGC) de
Korhogo, nous avons eu une eau dont la composition physicochimique lui donnait une qualité
excellente pour faire de I'irrigation. Cette eau se place dans le domaine des eaux basiques
avec un pH = 9. L’eau du puits est faiblement minéralisée. La chimie de I’eau est dominée par
le trio Bicarbonate-Potassium-Sodium, qui a donné a I’eau du puits un facies bicarbonaté
sodique et potassique. Il s’agit d’'une eau qui peut-étre « bonne a excellente » pour I'irrigation
agricole si le pH, le potassiumet le Calcium font I'objet d’'une correction conduisant a une
baisse de leurs teneurs respectives. La perspective envisageable a cette étude est la
caractérisation hydrogéochimique de I’eau accompagnée d’une identification pédologique du

jardin.
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