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RESUME

La présente étude a pour objectif d’évaluer la qualité de 1’eau du lac Azili et les risques
sanitaires associés a sa consommation dans le quatrieme arrondissement de la commune de
Zagnanado. Des enquétes de terrain ont éte faites auprés des ménages et des autorités locales
de la zone d’étude sur la base de questionnaires préétablis. Les échantillons d’eau du lac Azili
ont été prélevés sur six sites. La qualité bactériologique et physico-chimique des échantillons a
été déterminée par des méthodes standardisées. Les résultats issus des enquétes et des analyses
de laboratoire ont été traités par les méthodes de la statistique descriptive. Les résultats
d’enquéte révelent que 100 % de la population utilise 1’eau du lac Azili pour divers usages. Les
sources de pollution de ce lac sont I’utilisation des engrais chimiques, insecticides et herbicides
en agriculture et qui sont lessivés des sols par les eaux de ruissellement vers le lac. Les
déjections animales issues de 1’agriculture ainsi que les excrétas humains finissent aussi dans
le lac par le biais des eaux de ruisselement ou plus facilement en période d’inondation. Il en est
de méme pour les déchets ménagers laissés un peu partout sur I’Tle faute d’insuffisance
d’infrastructures de gestion de ces déchets. Les analyses physico-chimiques effectuées révélent
que les valeurs obtenues pour les parameétres physiques comme la température (26,61 et 26,81
°C), la turbidité (24 et 29 NTU), couleur (223 et 369 UcV) et oxygéene dissous (1,23 et 1,59
mg/L) ne sont pas conforme & la norme béninoise. Il en est de méme pour la teneur en fer de
ces eaux qui variant entre 1,89 et 2,50 mg/L est supérieure a la valeur limite fixée par la norme
béninoise qui est de 0,3mg/L. En se référant a la Norme de Qualité des Eaux de France (NQE)
pour ’appréciation de la qualité de la ressource en eaux superficielles qu’est le lac Azili, nous
pouvons retenir que les eaux dudit lac sont de mauvaises qualité . Les résultats des analyses
bactériologiques des eaux du lac révélent une contamination de cette eau par les Coliformes
totaux (25 et 450 UFC/100mL); Coliformes thermotolérants (4 a 41 UFC/100mL) et
Escherichia coli (< 1 a 200 UFC/100mL). Aucun des échantillons d’eau analysés ne révelent
la présence des Entérocoques fécaux. Ces résultats constituent une évaluation diagnostique de
1’état d’hygiéne et d’assainissement sur 1’ile d’Agonve ainsi que celui de la pollution actuelle
de ce lac du Bénin. Des actions visant a améliorer les conditions d’hygi¢ne et d’assainissement
sur I’1le tout en préservant la qualité des eaux du lac s’averent indispensables.

MOTS CLES : Eau du lac Azili, Agonve, Parameétres physico-chimique, Parameétres
bactériologique, Risques sanitaire.
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ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the quality of the water of Lake Azili and the health
risks associated with its consumption in the fourth district of the municipality of Zagnanado.
Field surveys were carried out among households and local authorities in the study area based
on pre-established questionnaires. Water samples from Lake Azili were taken from six sites.
The bacteriological and physicochemical quality of the samples was determined by
standardized methods. The results from the surveys and laboratory analyzes were processed
using descriptive statistics methods. The survey results reveal that 100% of the population uses
the water from Lake Azili for various uses. The sources of pollution of this lake are the use of
chemical fertilizers, insecticides and herbicides in agriculture and which are leached from the
soil by runoff water towards the lake. Animal waste from agriculture as well as human excreta
also end up in the lake through runoff or more easily during periods of flooding. The same
goes for household waste left everywhere on the island due to insufficient infrastructure for
managing this waste. The physicochemical analyzes carried out reveal that the values obtained
for physical parameters such as temperature (26.61 and 26.81 °C), turbidity (24 and 29 NTU),
color (223 and 369 UcV) and dissolved oxygen ( 1.23 and 1.59 mg/L) do not comply with the
Beninese standard. The same goes for the iron content of these waters which varying between
1.89 and 2.50 mg/L is higher than the limit value set by the Beninese standard which is 0.3
mg/L. Referring to the French Water Quality Standard (NQE) for the assessment of the quality
of the surface water resource that is Lake Azili , we can note that the waters of the said lake of
poor quality.The results of bacteriological analyzes of the lake water reveal contamination of
this water by total Coliforms (25 and 450 CFU/100mL); Thermotolerant Coliforms (4 to 41
CFU/100mL) and Escherichia coli (<1 to 200 CFU/100mL). None of the water samples
analyzed revealed the presence of fecal Enterococci. These results constitute a diagnostic
assessment of the state of hygiene and sanitation on the island of Agonveé as well as that of the
current pollution of this lake in Benin. Actions aimed at improving hygiene and sanitation

conditions on the island while preserving the quality of the lake water are essential.

KEY WORDS: Water from Lake Azili, Agonve, Physico-chemical parameters,

Bacteriological parameters, Health risks.
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INTRODUCTION

L’eau est un ¢élément indispensable pour la vie et pour le développement
socioéconomique réel et durable d’un pays. D’apres I’Organisation Météorologique Mondiale
(OMM), 71 % de la surface de la Terre est recouverte par les mers et les oceans, ce qui lui vaut
son surnom de « planete bleue ». L’eau salée représente 97,4 % de I’eau présente sur notre
planéte et est en perpétuel mouvement. Sur les 2,6 % d’eau douce restante dans 1’hydrosphére,
2,0 % sont gelés de facon quasi-permanente dans les calottes polaires (CNRS, 2015).
Finalement, seule 0,6 % de I’eau présente sur terre est de 1’eau douce disponible. Cette eau
douce est répartie de fagon extrémement inégale a la surface des continents et sa disponibilité
a chaque endroit du globe est liée au bilan entre les précipitations et 1’évaporation, ¢’est-a-dire

I’écoulement  (https://books.openedition.org/editionsclang=fr ).Cependant, il faut veiller a

maintenir cette eau douce propre pour que la pollution ne détruise pas cette petite quantité d'eau
utilisable par les Hommes. Parmi ces ressources en eau douce disponible sur la planéte terre,
les eaux de surface sont des systemes fragiles et complexes dont le fonctionnement peut étre
altéré par les activités anthropiques surtout de la ressource en eau elle-méme (Adjagodo, 2018).
Ces activités anthropiques restent la principale cause de la dégradation de la qualité des eaux
naturelles (Bouras et al., 2010). Selon Shahidul et Tanaka (2004), les activités agricoles peuvent
produire environ 50 % de la pollution totale des eaux de surface par leur enrichissement en sels
nutritifs. De méme, les eaux de surface servent de dépotoirs aux déchets divers (déchets
domestiques, agricoles et pastoraux) et sont des collecteurs d’eaux usées provenant des
agglomeérations (Bagalwa, 2013). Or, les ressources en eau de surface sont parfois utilisées
comme eau de consommation par les populations en cas d’absence ou de déficit en eau potable
(Agassounon Djikpo Tchibozo et al., 2014). La consommation de la mauvaise qualité de I’eau
entraine le plus souvent chez les Hommes, des risques hygiéniques, de transmission des
maladies hydriques et constitue un obstacle au développement économique et social (UNICEF,
2002). Les maladies d’origine hydrique entrainent ainsi chaque année 3,4 millions de déces,
dont 2,2 millions par maladies diarrhéiques, notamment le choléra. Prés de 90% de déces
d'enfants causés par les maladies diarrhéiques sont directement liées a une eau contaminée, un
manque d'assainissement, ou une mauvaise hygiéne (Santé Canada, 2013). Alors, I’eau vitale
pour Dl’existence, peut €tre aussi une source de maladies hydriques (Agassounon Djikpo
Tchibozo et al.,, 2012 ; Ndahama et al., 2014). L’cau et 1’assainissement sont alors
indispensables a la santé publique. En 2010, les Nations Unies reconnaissent que « le droit a

I’eau potable et a I’assainissement est un droit fondamental, essentiel a la pleine jouissance de
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la vie et a ’exercice de tous les droits de I’homme ». Ainsi, chacun a le droit a un
approvisionnement en eau suffisant, physiquement accessible et a un cott abordable, d’une eau
potable et de qualité acceptable pour les usages personnels et domestiques (boisson,
assainissement individuel, lavage de linge, préparation des aliments, hygiéne) et ce, partout
dans le monde. Malgré cela, 2,1 milliards de personnes, soit 30 % de la population mondiale,
n’ont toujours pas acces a des services d’alimentation domestique en eau potable et 4,5
milliards, soit 60 %, ne disposent pas de service d’assainissement gérés en toute sécurité (OMS,
2017). Selon Lifad (2006), 40 % des béninois consomment de 1’eau non potable dont prés de
50 % s’alimentent directement a partir de I’eau de la riviere ou du marigot. Face a cette situation,
la population n’ayant pas accés a 1’eau potable s’alimente aux eaux de puits, de surface et de
sources pour leurs besoins domestiques et parfois pour la boisson sans étre traitée ni contrdlée
(Adjagodo et al., 2016 ; Hounsounou et al., 2016). Tel est le cas des populations du village
d’Agonve dans le quatriéme arrondissement de Zagnanado (Sud Bénin) ou 1’eau potable est
une denrée rare aussi bien dans les ménages que dans les écoles ou le centre de santé.
L’insuffisance de forage et les conditions d’hygiénes et d’assainissement médiocres autour de
ceux existant obligent les populations du village a avoir recours aux eaux du lac pour la boisson,
les usages domestiques et autres. La défécation a I’air libre étant une vielle pratique encore
encrée dans les habitudes d’une frange de la population béninoise, la commune de Zagnanado
n’en est pas pour autant épargnée. En effet, les espaces publics, les terrains vides, le long des
murs des maisons, des €coles, des hopitaux, des marchés et autres sont pris d’assaut par des

individus pour y déposer leurs excrétas (info@ongautrevie.org ). Il faut noter que le lac Azili

situé dans le village de Agonveé constitue un exutoire pour les eaux pluviales et les eaux usées
domestiques. Cette situation combinée a un faible taux de renouvellement du lac peut conduire
a la dégradation progressive et continue de la qualité des eaux de ce milieu avec d’incidence
majeure sur la santé des populations riveraines. Ainsi, c’est pour contribuer a une meilleure
connaissance des conséquences des activités anthropiques sur 1I’eau du lac Azili de méme que
les risques sanitaires liés a sa consommation que le theme intitulé « Evaluation de la qualité de
I’eau du lac Azili et risques sanitaires associés a sa consommation dans le quatrieme

arrondissement de la commune de Zagnanado » est choisi.

Au regard de ce qui précede, le probleme de recherche identifié est le suivant: les activités
anthropiques et le manque d’hygiéne et d’assainissement polluent-ils I’eau du lac Azili dans le
quatrieme arrondissement de la commune de Zagnanado? Trois questions de recherche ont été

formulées :

2
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QL1 : Les facteurs de pollution environnementale sont-ils diversifiés dans la zone d’étude ?

Q2 : L’eau du lac Azili est-elle la principale cause des maladies hydriques enregistrées dans le

quatriéme arrondissement de la commune de Zagnanado

Q3: L’eau du lac Azili est-elle polluée par les parametres bactériologiques et physico-

chimiques ?

Objectifs de I’étude

Pour répondre aux questions de recherche posées ci-dessus, les objectifs suivants sont formulés.
Objectif général

L’objectif général de cette étude est d’évaluer la qualité¢ de 1’eau du lac Azili ainsi que les

risques sanitaires liés a sa consommation dans le quatrieme arrondissement de Zagnanado.
Objectifs spécifiques
Les objectifs spécifiques sont les suivants :

répertorier les facteurs de risques de détérioration de la qualité de 1’eau du lac Azili dans le

quatrieme arrondissement de la commune de Zagnanado.

évaluer les risques liés a la consommation de 1’eau du lac Azili sur la santé des populations

.dans le quatrieme arrondissement de la commune de Zagnanado.

apprécier la qualité physico-chimique et bactériologique de I’eau du lac Azili dans le quatriéme

arrondissement de la commune de Zagnanado.
Hypothéses

H1: L’eau du lac Azili est exposée a divers facteurs de risques de détérioration dans le

quatrieme arrondissement de la commune de Zagnanado.

H2 : La consommation de 1’eau du lac Azili est la cause des maladies hydriques enregistrees

dans le quatrieme arrondissement de la commune de Zagnanado.

H3 : L’eau du lac Azili dans le quatriéme arrondissement de la commune de Zagnanado n’est

pas conorme aux normes de potabilité d’une eau de consommation.

Pour rendre compte des résultats des travaux de recherche, ce document est structuré en trois

chapitres. Le premier chapitre est intitulé contexte et justifications ; le second chapitre est
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consacré a la présentation du cadre, matériel et méthodes d’étude et le troisieme chapitre
présente les résultats et discussions. Une conclusion suivie des recommandations sont
formulées pour 1’amélioration des conditions d’hygiéne et d’assainissement dans le but de

préserver la santé des populations.
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CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
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CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1-1-Définition de quelgques concepts clés

1-1-1. Eaux de surface

La ressource en eau de surface est I’ensemble des eaux qui ruissellent ou qui stagnent a la
surface de I'écorce terrestre. Elle s'accumule sur le sol, dans un cours d'eau ou le lit d'une riviere
; elle prend en compte également le lac, la mer ou I'océan (Le Barbé et al., 1993 ; Vissin, 2007).
Selon Coulibaly (2005), il s’agit des cours d’eau (rivieres et fleuves) et des retenues naturelles
(lacs, lagunes, étangs, etc.) ou artificielles. Les eaux de surface rassemblent I’ensemble de
toutes les eaux qui circulent a la surface du sol, des versants jusqu'aux cours d'eau (Rassou,
2009).

1-1-2. Les lacs

Etymologiquement le mot lac provient du latin lacus, lui-méme issu du grec lukkos, lui-
méme dérivant du sanskrit avec pour sens initial celui de « déchirure ». Un lac est donc a
I'origine une dépression, une rupture de I'écorce terrestre remplie d'eau. Ici, le terme exclut
les masses d'eau retenues par un barrage, que celui-ci soit naturel ou artificiel. Cela
s'explique par le fait que cette déefinition a évolué au fil des siécles. Selon ’article 5 de la
Loi n° 2010-44 du 24 Novembre 2010 portant gestion de 1’eau en République du Bénin, le lac
est une grande étendue d’eau continentale. Il s’agit d’une étendue d’eau libre qui s’écoule
tres lentement, logée dans une dépression de 1’écorce terrestre et qui peut comprendre des
étangs et des réservoirs. Ce sont des milieux complexes en constante évolution avec un large

éventail d’éléments étroitement liés.

1-1-3. Qualité de I’eau

La qualit¢ de I’cauest I’ensemble des propriétés physique, chimique, biologique et
organoleptique qui rendent I’eau apte a I’utilisation a laquelle elle est destinée (Loi n°2010-44
du 24 Novembre 2010 portant la gestion de I’eau en République du Bénin, chapitre premier,
session 4 article 5). Elle est utilisée plus fréquemment en référence a un ensemble de normes
permettant d'évaluer la conformité. Les normes les plus couramment utilisées pour évaluer la
qualité de I'eau sont liees a la santé des écosystemes, a la sécurité des contacts humains et a

I'eau potable ( www.aquaportail.com ).
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1-1-4. Risques

Le risque est la probabilité d’apparition d’effets toxiques apres 1’exposition des organismes a
un polluant dangereux. C’est I’éventualité d’apparition d’un danger associé¢ & un polluant
(maladie, déces) dans des conditions d’exposition spécifiques. Plus formellement, le risque est
la caractéristique d’une situation ou d’une action ou il y a deux issues possibles, on ne sait pas,
laguelle doit se produire, mais 1’'une d’elles représente un évenement indésirable. (Diagne,
2000).

1-1-5. Maladies hydriques

Les maladies hydriques sont des maladies (et par extension les risques sanitaires) liées a la
qualité de I'eau et a l'accés a I'eau potable. Les maladies a transmission hydrique (Appelées
également maladies des mains sales ou maladies des canalisations) constituent un groupe de
maladies a allure épidémique, dont la symptomatologie est le plus souvent digestive (diarrhées,
vomissement ...) et dont la nature et propagation sont liées a divers facteurs, comme la
mauvaise qualité¢ de 1’eau, le manque d’hygiéne et la pauvreté (Bouziane, 2000; 2005).Ces
maladies sont ainsi nommées car elles sont provoquées par l'ingestion ou le contact avec des
eaux insalubres. Selon Mbongo (2015), sont appelées maladies hydriques toute maladie

affectant un individu par l'intermédiaire de la consommation d'eau non potable.

1-2- Généralité sur les différents types d’eau

1-2-1. Eaux souterraines

Représentant 30% de 1’eau douce de la planete les eaux souterraines sont la principale source
d’eau douce de I’humanité. Le reste constitue les calottes polaires (69%) ainsi que les fleuves
et les lacs (1%). Les eaux souterraines sont toutes les eaux se trouvant dans les pores, les fissures
des roches et dans les sediments sous la terre, dans la zone de saturation et en contact direct
avec le sol ou le sous-sol bénéficiant d’une importante filtration naturelle (Chelli et Djouhri,
2013).11 s’agit des eaux se trouvant sous la surface du sol dans la zone de saturation et en contact
direct avec le sol ou le sous-sol ( Loi n°2010 44 du 24 Novembre 2010 portant la gestion de
I’eau en République du Bénin, chapitre premier, session 4 article 5).Elles proviennent de
I’infiltration des eaux de pluie et constituent alors une nappe aquifére. De qualité constante,
elles bénéficient également vis-a-vis des pollutions, d’une meilleure protection que les eaux
superficielles. Elles peuvent étre captées a leur exutoire ou directement dans le sous-sol par
forage et constituent la plus grande et la plus importante source d’approvisionnement en eau

potable en Afrique (ONEMA, 2014). L’eau souterraine est étroitement liée aux eaux de surface
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et est une composante importante du cycle global de I’eau (Cosandey et al, 2003 in Felix, 2013).
La réalisation des puits et des forages permet d’obtenir les caux souterraines grace aux couches

aquiferes.

1-2-2. Eaux superficielles

Les eaux de surface egalement appelées eaux superficielles sont constituées, par opposition aux
eaux souterraines, I’ensemble des masses d’eau courante ou stagnante, douce, saumatre ou salée
qui sont en contact direct avec I’atmosphére. Autrement dit, c’est I’ensemble des eaux
intéricures a I’exception des eaux souterraines, les eaux de transition et les eaux cotieres (Loi
n°2010 44 du 24 Novembre 2010 portant la gestion de I’eau en République du Bénin, chapitre
premier, session 4 articles 5). Ce sont les eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface
des continents. Elles proviennent soit par des nappes souterraines dont I’émergence constitue
une source, soit par les eaux de ruissellement (fleuves, rivieres, barrages, mares, marigots...).
Elles sont caractérisées par une surface de contact eau-atmosphére toujours en mouvement et
une vitesse de circulation appréciable (Degremont, 2005). Sa température varie en fonction du
climat et des saisons. Ces matiéres en suspension sont variables selon la pluviométrie, la nature
et le relief des terres a son voisinage. Sa composition en sels minéraux est variable en fonction
du terrain, de la pluviométrie et des rejets. Une eau de surface est trés riche en oxygene et pauvre
en dioxyde de carbone (Degremont, 2005). Ces eaux superficielles doivent subir un traitement
en plusieurs étapes pour étre utilisées pour la boisson et les usages domestiques. Elles ne
peuvent étre utilisées sans traitement. De plus, pour envisager d’alimenter des populations a
partir d’eaux de surface, il faut éviter les conditions favorisant I’érosion des sols, les conditions

non hygiéniques et les pollutions accidentelles et chroniques.

1-3-Généralités sur la pollution des eaux

1-3-1. Définition

La pollution est I'introduction directe ou indirecte, par suite de I'activite humaine, de substances
ou de chaleur dans l'air, I'eau ou le sol, susceptible de porter atteinte a la santé humaine ou a la
qualité des écosystemes aquatiques ou terrestres dépendant directement des écosystémes
aquatiques, qui entrainent des detériorations des biens mateériels, une altération ou une entrave
a lI'agrément de I'environnement ou a d'autres utilisations Iégitimes de ce dernier” (Directive
2000/60/CE). Selon Hinda (2007), la pollution de 1'eau est la contamination de I’eau par des
corps étrangers tels que des micro-organismes, des produits chimiques, des déchets industriels

ou autres. Ces substances et corps étrangers dégradent la qualité de 1’eau et la rendent impropre
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aux usages souhaités. Les micropolluants sont entre autres les éléments métalliques (fer,
chrome, zinc, nickel, mercure, cadmium, plomb, arsenic, etc.) ; les pesticides ; et autres
micropolluants organiques (hydrocarbures et solvants) ; puis les microorganismes (bactéries,
virus et parasites) (Adjagodo et al., 2016).

1-3-2. Origines de la pollution
La pollution de la ressource en eau se caractérise par la présence de micro-organismes, de
substances chimiques ou encore de déchets industriels. Elle peut concerner les cours d’eau, les
nappes d’eau, les eaux saumatres mais également I’eau de pluie, la rosée, la neige et la glace
polaire (Le centre d’information sur I’eau). Cette pollution peut avoir des origines diverses :
1-3-2-1. Pollution d’origine industrielle
Cette forme de pollution est généralement liée aux rejets des produits chimiques comme les
hydrocarbures ou le PCB rejetés par les industries ainsi que les eaux évacuées par les usines.
Un grand nombre d’opérations industrielles et manufacturicres rejettent des agents polluants
directement ou indirectement dans les sources d’eau environnantes (Chibani, 2009). Ces
polluants sont caractérisés par une grande diversité, suivant I’utilisation de 1’eau dans le
processus de refroidissement, de lavage, d’extraction, de mise en solution et de I’activité¢ des
usines (Benchabane et Merzoug, 2015).
1-3-2-2. Pollution d’origine agricole
La pollution li¢e a I’agriculture est causée par 1’utilisation anarchique d’engrais, de pesticide et
d’herbicide ou de fongicide. En effet, les déjections animales, les produits phytosanitaires
pesticides (herbicides, insecticides, fongicides) contenus dans les engrais pénéetrent dans les sols
jusqu’a atteindre les eaux souterraines. Les méthodes modernes exigent parfois des labourages
profonds et violents, ce qui favorise I’infiltration directe des polluants (NO3, NO,, SO;~, PO;~
et C1™) vers la nappe phréatique (Boucherit et hakimi, 2016). L’agriculture, 1’élevage et
I’aviculture sont des activités responsables de rejet de nombreux polluants organiques et
inorganiques. Ces polluants atteignent les cours d’eau par le ruissellement de surface ou par
I’écoulement souterrain (Bouras et Sekfali, 2013).
1-3-2-3. Pollution domestique
Elle est généralement liée aux rejets d'eaux usées, qui peuvent étre de deux types :

- Les eaux usées issues de l'utilisation d'eau au quotidien (toilettes, cuisine, douche...)

contiennent des déchets organiques ou de la matiere fécale. Les habitations mal ou non
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raccordées au réseau d'assainissement collectif, peuvent ainsi engendrer une pollution

bactériologique de I'eau.

- Les produits ménagers que nous utilisons sont chargés de polluants chimiques nocifs
pour I’environnement. Mélangés a I'eau, ils terminent dans nos canalisations ou dans la
nature et engendrent une pollution chimique. Difficilement traités par les reseaux
d'assainissement, les résidus de ces produits viennent enrichir les cours d'eau en

substances chimiques (https://fr.oceancampus.eu/cours/7Mc/la-pollution-de-leau ).

1-3-2-4. Pollution accidentelle

Elle est a I’origine des dommages spectaculaires provoqués par les déversements des produits
chimiques, d’eaux usées ou d’effluents d’élevage, qui impactent I’approvisionnement en eau
potable et la faune aquatique ( https://www.caim.info/revue-economie-et-prévision-2018-
1-pagelhtm ).

1-3-2-5. Pollution d’origine atmosphérique

Une part importante de la pollution des eaux provient de la pollution par voie atmosphérique.
Les fumées provenant des usines, des transports ou des maisons peuvent véhiculer un tres grand
nombre de polluants tels que hydrocarbures (60% de la pollution des mers par les hydrocarbures
est transportée par voie atmosphérique), métaux lourds, soufre et gaz carbonique (responsables
notamment des pluies acides) (Woito, 2018).

1-3-3. Différents types de pollution

1-3-3-1. Pollution physique

La pollution physique désigne la pollution thermique due a la température élevée causant une
diminution de la teneur en oxygéne dissous ainsi qu'une réduction de la solubilité des gaz et la
pollution mécanique, qui se traduit par la présence des particules de taille et de matiére tres

variés dans I’eau ; qui lui conférent un caractere trouble.

1-3-3-2. Pollution radioactive

La radioactivité libérée dans 1’eau peut provenir d’une radioactivité naturelle (certaines eaux
d’origine profonde) ou d’une contamination liée a des retombées atmosphériques (explosions
nucléaires) ; des champs de rayonnement d’origine industrielle ou enfin des contaminations

accidentelles de I’eau a partir des rejets d’installation des centrales nucléaires (Kourchi, 2010).
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1-3-3-3-Pollution chimique

La pollution chimique de 1’eau devient de nos jours une préoccupation de santé publique qui
prend des formes multiples, certaines formes de pollution chimique échappent souvent aux
méthodes ordinaires de traitement de 1’eau et posent par conséquent des problémes complexes
de pollution ; tant au niveau des eaux de surface qu’au niveau des nappes souterraines (Kourchi,

2010).

1-3-3-4. Pollution biologique

C’est une pollution d’origine humaine et animale ; elle est engendrée par les rejets urbains. La
pollution biologique devient tres dangereuse lorsque les eaux usées sont rejetées dans un milieu
pouvant étre utilisé comme moyen de loisir (eau de mer ; lac ; riviére etc.). Elle peut étre a

I’origine des maladies infectieuses comme la fievre typhoide et le choléra (Loumi et al, 2010).

1-3-3-5. Pollution organique

Elle concerne les microorganismes pathogénes présents dans 1’eau comme les bactéries et les
virus. Cette pollution bactériologique se caractérise par un taux élevé de coliformes fécaux et
provient principalement des excréments, des ordures ménageres et des déchets végétaux (

www.aquaportail.com ).

1-4-Parameétres déterminant la qualité de I’eau

1-4-1. Paramétres organoleptiques

Ces parameétres ne sont pas purement techniques mais affectent directement nos sens. En tant
que consommateurs, nous y sommes d’autant plus sensibles. Il s’agit de la couleur, du gott, la

saveur et de I’odeur.

1-4-1-1. Couleur

Une eau naturelle, méme une fois traitée n’est jamais rigoureusement incolore (si on la compare,
par exemple a une eau distillée). Pour I’eau potable, le degré de couleur maximale acceptable
est de 15 UcV. (Henry, 1991). Elle peut étre due a certaines impuretés minérales (fer) mais
également a certaines matieres organiques (acides humiques, fulviques). Elle doit étre éliminee
pour rendre 1’eau agréable a boire. L’élimination de la couleur s’accompagne également de

celles de certaines matiéres organiques indésirables (précurseurs de composés haloformes).

1-4-1-2. Odeur
L'odeur peut étre définie comme I'ensemble des sensations pergues par I'organe olfactif en

flairant certaines substances volatiles. Ces odeurs sont causées par la présence dans 1’eau de
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substances relativement volatiles. Ces derniéres peuvent étre inorganiques comme le chlore, les
hypochlorites, le bioxyde de soufre SO; ou le sulfure d’hydrogéne H2S ; ou organiques comme
les esters, les alcools, les nitrites, les dérivés aromatiques et des composés plus ou moins bien
identifiés résultant de la décomposition de matieres animales ou végétales (comme les algues)

ou encore dus a la pollution (Henry,1991).

1-4-2. Parameétres physico-chimiques
L’évaluation de la qualité¢ des eaux de surface se base sur la mesure de certains parameétres
physico-chimiques, bactériologiques et autres, qui sont des indicateurs qui donnent plus ou

moins une idée claire sur la qualité de I’eau.

1-4-2-1. Parametres physiques

1-4-2-1-1. Température

Ayant une énorme influence sur les autres parameétres, il est important de connaitre la
température de 1’eau avec une bonne précision. En effet elle joue un réle dans la solubilité des
sels et des gaz, dans la dissociation des sels dissous, donc sur la conductivité électrique et dans
la détermination du pH. (Rodier, 1984). La température des eaux superficielles (rivieres lacs et
retenues) est tres variable selon les saisons et peut passer de 2°C en été. La source principale
de P’augmentation de la température est d’origine anthropique pour les eaux de surface
constituée par le contréle thermique et nucléaire (70 a 80) , le reste étant lié a la métallurgie aux

industries chimiques et alimentaires etc.

1-4-2-1-2. Potentiel hydrogéne (pH)

Le pH permet de connaitre 1’acidité, la basicité ou la neutralité¢ de I’eau (Zurluth & Gienger,
2006), par la mesure de sa concentration en ion H* (Chapman et al., 1996). Le pH d’une eau
de surface dépend de ’origine de celle-ci et de la nature des terrains traversés, certaines eaux
ont parfois un pH qui s’élévent brutalement en été résultant d’une forte production végétale
.Généralement il se situe dans la plupart des eaux brutes entre 6.5 et 8.5.11 a une influence
majeure sur les formes physico-chimiques du métal et des composants métalliques dans
I’environnement aquatique, du fait qu’il contrdle la solubilité et la concentration des métaux

(Gendronneau, 2006).
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Tableau 1: Classification d’une eau selon leur pH

pH <5 Acidité forte => présence d'acides minéraux ou organiques dans les eaux
naturelles
pH=7 Ph neutre
7<pH<8 Neutralité approchée => majorité des eaux de surface
55<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense

Source : Physico_chimie_PresGen : Fiche réalisée par I’équipe technique du REFEA

(www.oieau.fr>AnalyseEau)

1-4-2-1-3. Conductivité électrique

La conductivité est la capacité de 1’eau a conduire e courant entre deux ¢€lectrodes. La plupart
des matiéres dissoutes dans 1’eau se trouvent sous formes d’ions chargé électriquement. La
mesure de ce parameétre permet ainsi d’apprécier la quantité de sels dissous dans I’eau. Elle est
également en fonction de la température (elle est plus importante lorsque la température
augmente). La conductivité électrique standard s’exprime généralement en millisiemens par

metre (mS/m) a 20°C. La conductivité d’une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 puS/cm.

Tableau 2: Classification des eaux selon la conductivité

Type d’eaux Conductivité (uS/Cm) Résistivité (£2. m)
Eau pure <23 >30000

Eau douce peu minéralisée 100 a 200 5000 a 10000

Eau de minéralisation moyenne | 250 & 500 2000 a 40000

Eau trés mineralisée 1000 a 2500 4001000

Source : Physico_chimie_PresGen : Fiche réalisée par I'équipe technique du REFEA
(www.oieau.fr>AnalyseEau)

1-4-2-4. Solide Totaux Dissous

Le TDS signifie le total des solides dissous et représente la concentration totale des substances
dissoutes dans I’eau. Il est composé de sels inorganiques tels que (calcium, magnésium,

potassium et sodium) et des carbonates (nitrates, bicarbonates, chlorures et sulfates) ainsi que
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quelques matieres organiques. Des sources d’eau minérales contiennent de 1’eau avec un taux
élevé de solides dissous parce qu’elles ont coulé a travers des régions ou les roches contiennent

beaucoup de sels (Bouchebbah & Ayache, 2011).

1-4-2-5. Turbidité

La turbidité est la mesure de 1’aspect trouble de I’eau exprimée en Unités de Turbidité
Néphélométriques (UTN). C’est la réduction de la transparence d’un liquide due a la présence
de matiéres non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la présence de matiéres en
suspension (MES), comme les argiles, les limons et les micro-organismes. L’origine de ces
derniéres peut étre extrémement variable : érosion des roches, entrainement des matiéres
minérales ou organiques du sol, déversement d’eaux usées domestiques ou industrielles riches

en matieres en suspensions grossiéres. (Tardat-Henry,1984).

Tableau 3: Classes de turbidités usuelles (NTU, néphélomé tricturbidity unity) .

NTU<5 Eau claire

5<NTU<30 Eau légérement trouble

NTU>50 Eau trouble

NTU La plupart des eaux de surface en Afrique atteignent ce niveau de
turbidité

Source : Physico chimie PresGen : Fiche réalisée par I’équipe technique du REFEA

(www.oieau.fr>AnalyseEau)

1-4-2-6-Oxygéne dissous

Les concentrations en oxygeéne dissous constituent avec les valeurs de pH 'un des plus
importants paramétres de qualité des eaux pour la vie aquatique. L’oxygéne dissous dans les
eaux de surface provient essentiellement de 1’atmosphere et de 1’activité photosynthétique des
algues et des plantes aquatiques (IBGE, 2005). Sa teneur dans les eaux de surface varie en
fonction de la journée ou de la saison puisqu’elle dépend de certains paramétres tels que : la
pression partielle de I’atmosphére en oxygene, la température de 1’eau, la salinité, la pénétration
de la lumiére, 1’agitation de I’eau et la disponibilité en nutriments. Elle est également fonction
de la vitesse d’appauvrissement du milieu en oxygene par 1’activité des organismes aquatiques

et les processus d’oxydation et de décomposition de la matiére organique présente dans 1’eau
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(Rodier et al, 2009). Elle représente ainsi un paramétre essentiel dans le maintien de la vie, dans

le processus de dégradation de la matiere organique.

1-4-2-7- Matiéres en suspension (MES)

Les mati¢res en suspension (MES) dans I'eau, généralement visibles a 1’ceil nu (dimension
supérieure a 10 (um), déterminent la turbidité. Ce sont des particules solides tres fines qui se
classent en matiéres decantables et matiéres colloidales. La teneur et la composition des
matiéres en suspension sont trés variables selon 1’origine de I'eau, elles sont fonction de la
teneur des terrains, de la saison, de la pluviométrie, des travaux, des rejets, la concentration

peut varier de plusieurs grammes par litre (riviére en crue, par exemple) (Degremont., 1989).

1-4-2-2. Parametres chimiques

1-4-2-2-1. Ammonium (NH4%)

Cette forme d’azote est assez souvent rencontrée dans les eaux et traduit habituellement un
processus de dégradation incomplete de la matiére organique. Certaines eaux profondes
peuvent étre riches en azote ammoniacal sans étre pour cela nécessairement des eaux polluées.
Dans ce cas, I‘ammonium (NH4") peut provenir de la dénitrification biochimique due au micro-
organisme rédacteurs. Par contre, si I'ammonium est trouvé dans une eau de surface (riviére ou
lac) ou dans une eau d'origine souterraine peu profonde. En général 1’ammoniaque se
transforme assez rapidement en nitrate par oxydation. La présence des teneurs importantes
d'azote ammoniacal dans I’eau, implique généralement une contamination récente par les
matiéres organiques en décomposition. A ce stade une contamination est a craindre
(Degremont, 1989).

1-4-2-2-2. Nitrates (NO3)

IIs sont rarement présents dans 1’eau de consommation, on les retrouve généralement dans les
eaux de surface. lls y sont présents par lessivage des produits azotés dans le sol, par
décomposition des matiéres organiques ou, des engrais de synthése ou naturels. On les retrouve
également dans les eaux naturelles puisqu'ils sont le résultat normal de I’oxydation de I’azote
organique. (Tardat-Henry, 1984). Par ailleurs, leur forte concentration dans les eaux de surfaces
est a ’origine de la prolifération des algues engendrant ainsi I’eutrophisation du milieu. Le taux

autorise est de 50 mg/L en NO30u 10 mg/L en N (Mouchet & Dauthuille, 1997).

15
Réalisé par Luc Enangnon GNONLONSA j



Evaluation de la qualité de I’eau du lac Azili et risques sanitaires associés a sa
consommation dans le quatrieme arrondissement de la commune de Zagnanado (Sud
Bénin)
1-4-2-2-3. Nitrites (NO3)

IIs sont également assez largement présents, mais a des niveaux bien moindres que les nitrates.

IIs proviennent :

» soit de I’oxydation partielle de I'azote ammoniacal sous l'action des bactéries nitreuses
de types nitrosomonas.
> soit des réductions des nitrates par les bactéries des nitrifiantes. Normalement, en milieu

aérobie, leur teneur doit étre faible, bien inférieur a 1 mg/L (Desiardins, 1990).

Comme les nitrates, les nitrites sont trés répandus dans 1’environnement, les uns et les autres
se retrouvent dans la plupart des produits alimentaires, dans I’atmosphére et dans une grande
partie des eaux. Dans les eaux de surface, leurs concentrations élevées témoignent souvent de
la présence de matieres toxiques (De Villers et al, 2005). De méme une forte concentration de
nitrites dans 1’organisme peut provoquer des maladies graves. Dans I’eau les nitrites sont

toxiques pour les espéces aquatiques (CPEPESC, 2017).

1-4-2-2-4. Orthophosphate (P03 ")

Forme dissoute du phosphore, les ions orthophosphates (couramment désignés phosphates) font
partie du domaine de la chimie et désigne un phosphate inorganique. Constituant la seule forme
biodisponible pour les végétaux pouvant produire de la matiére organique les orthophosphates
jouent un réle essentiel dans le fonctionnement des écosystemes. lls sont ensuite libérés par
minéralisation de la matiere morte ("Les orthophosphates - Syloa - Sage Estuaire de la Loire"

https://www.sage-estuaire-loire.org/les-orthophosphates/).

1-4-2-2-5. Fer

Le fer est un des métaux les plus abondants de 1’écorce terrestre. On le rencontre donc
naturellement dans les eaux sous forme soluble comme le fer ferreux (fer bivalent existant sous
forme dissoute Fe?* ou Fe(OH)") ou sous forme complexé comme le fer ferrique (fer trivalent
: Fe®" rencontré a 1’ état précipité Fe(OH)s). Lorigine du fer dans les eaux peut aussi s expliquer
de maniére industrielle ; I’exploitation miniére, la sidérurgie, la corrosion des métaux, etc. Le
fer donne une coloration de rouille a I’eau qui peut tacher le linge, les sanitaires ou bien encore
les produits issus de I’industrie agro-alimentaire. Il donne aussi un golt métallique a I’eau
rendant desagreéable sa consommation. Le fer peut aussi étre a 1’origine de corrosion des
canalisations di au développement de micro-organismes, les Ferro bactéries(

https://www.lenntech.fr/procedes/fer/fer/deferrisation-physico-chimique.htm ).
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1-4-2-3. Paramétres bactériologiques

L'eau ne doit contenir ni parasite, ni virus, encore moins des bactéries pathogenes. La qualité
microbiologique est évaluée lors des contrdles analytiques réglementaires, par la recherche de
bactéries, principalement des germes témoins de contamination fécale. La présence de ces
bactéries dans I'eau a pour origine une pollution de la ressource, ou un dysfonctionnement du
traitement de potabilisation. Les conséquences dépendent de plusieurs facteurs dont I'état
général du consommateur, de la virulence des microorganismes, du mode de transmission ainsi
que de la dose ingérée. Les troubles sont principalement des troubles gastro-intestinaux,
diarrhées, vomissements. Les parametres microbiologiques recherchés dans le présent travail
sont : les Coliformes totaux, Coliformes thermotolérants, Escherichia Coli et les Entérocoques

fécaux.
1-4-2-3-1. Escherichia coli

Le genre Escherichia fait partie du groupe des coliformes thermotolérants, lequel appartient a
la famille des entérobactéries. Escherichia comprend plusieurs espéces dont une seule est
utilisée a titre d’indicateur de la qualité des eaux : Escherichia coli (E. coli). Il importe toutefois
de préciser le fait que cette espéce comprend plusieurs souches pathogenes, les souches
considérées comme indicatrices sont non pathogenes. E. coli est d’origine fécale humaine ou
animale, car il n’existe pas dans I’environnement naturel ; il peut cependant survivre quelques
mois dans 1’eau, le sol ou sur les plantes, bien qu’il se multiplie rarement dans ces milieux
(Edberg et al., 2000 ; Santé Canada, 2012 ; WHO, 2011), a moins que des conditions de
température élevée et la présence de nutriments le permettent (Brandl, 2008 ; Hardina et
Fujioka, 1991). Sa détection dans I'eau doit donc étre considérée comme reflétant la présence

possible de micro-organismes pathogénes d’origine fécale ou entérique (WHO, 2011).
1-4-2-3-1-1. Risques sanitaires

E. coli est comme indicateur de pollution d’origine fécale. La détection d'E. coli dans une eau
de consommation est une indication d’une contamination d’origine fécale (Elmund et al, 1999)
qui doit faire sérieusement soupconner la présence d’autres micro-organismes pathogénes. E.
coli est I’indicateur spécifique a ce type de contamination, et il est plus facile de I’identifier
comparativement a d’autres indicateurs ou des micro-organismes pathogénes spécifiques (Santé
Canada, 2012 ; WHO, 2011). Les coliformes totaux ainsi que la majorité des E. coli ne sont pas
pathogenes. Cependant, il existe des groupes de souches pathogénes : entéro pathogene (EPEC)
; entéro toxigénique (ETEC) ; entéro-invasif (EIEC) ; entérohémorragique (EHEC) ; entéro-

17
Réalisé par Luc Enangnon GNONLONSA j



Evaluation de la qualité de I’eau du lac Azili et risques sanitaires associés a sa
consommation dans le quatrieme arrondissement de la commune de Zagnanado (Sud
Bénin)
agrégatifs (EAEC) ; a adhésion diffuse (DAEC) (APHA, 2008 ; Bopp et al, 1999 ; Rice et
Degnan, 2006). Ces groupes possedent des propriétés toxigenes et invasives qui en font parfois
des pathogénes puissants pouvant causer des diarrhées sanguinolentes, le syndrome

hémolytique et urémique ainsi que des séquelles diverses ainsi que des déces.

I-4-2-3-2. Entérocoques et streptocoques fécaux

La classification générale des streptocoques fécaux a été modifiée dans les années 80 par la
création d’un nouveau genre, Enterococcus. Dans ce contexte, plusieurs espéces appartenant
antérieurement au genre Streptococcus ont été transférées vers le genre Enterococcus, ce
dernier correspondant, aux streptocoques du groupe sérologique D de la classification de
Lancefield. Le genre Enterococcus comprend une vingtaine d’espéces qui se retrouvent dans
différents habitats et chez différents hotes. On les retrouve souvent dans le tractus gastro-
intestinal des humains et de plusieurs animaux ; Enterococcus faecalis et E. faecium sont les
deux espéces le plus souvent identifiées chez I’humain (Clausen et al., 1977 ; Gleeson et Gray,
1997). Elles sont présentes dans les intestins d’environ 75 % des humains (Olivieri, 1982), a
des concentrations variant de 105 a 108 bactéries/g (Edberg et al., 2000 ; Gleeson et Gray, 1997
; Hancock et Gilmore, 2000). Quant aux streptocoques du groupe D susceptibles de contaminer
les eaux d’approvisionnement, ils sont plutdt typiques des déjections animales,
comme Streptococcus bovis, S. equinus, S. gallolyticus et S. alactolyticus (Bitton, 1999 ;
Clausen et al., 1977 ; Farrow et al., 1984). La persistance des entérocoques dans divers types
d’eau peut étre supérieure a celle des autres organismes indicateurs (Clausen et al., 1977 ;
Edberg et al., 1997 ; OMS, 2000), notamment a cause de leur résistance notoire aux agents
désinfectants (Haslay et Leclerc, 1993),ce qui fait d’eux des indicateurs privilégiés pour évaluer
I’efficacité du traitement de I’eau (OMS, 2000). De plus, leur grande résistance a la dessiccation
fait des entérocoques des indicateurs pour le contréle lors des réparations du réseau de
distribution nécessitant un asséchement (WHO, 1993). Par ailleurs, puisqu’il n’y a
géneralement pas de croissance des entérocoques dans un réseau de distribution, leur détection

témoigne généralement d’une pollution fécale récente (Clausen et al., 1977).

I-4-2-3-2-1. Risque sanitaire

La détection d’entérocoques dans une nappe d’eau souterraine doit faire sérieusement
soupgonner une contamination d’origine fécale et la présence de micro-organismes entéro
pathogenes. Simmons et al. (2001) font ainsi état d’une certaine corrélation (r= 0,59, p=10,001)

entre la présence d’entérocoques et celle de coliformes fécaux dans une eau de consommation
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non traitée. De maniere plus probante, Charriere et al. (1994) ont clairement démontré que la
détection d’entérocoques était fortement associée a la présence d’E. coli dans des réseaux de
distribution approvisionnés par des eaux souterraines. Quant a Zmirou et al. (1987), ils ont mis
en évidence un risque accru de développer une gastro-entérite avec un nombre relativement
restreint de streptocoques fécaux (3 a 10 bactéries/100 ml). Edberg et al., (1997) suggérent
d’ailleurs de ne pas consommer une eau souterraine dans laquelle des entérocoques ont été
identifiés.

1-4-2-3-3. Coliformes totaux

Les coliformes totaux sont des entérobactéries incluant des especes bactériennes qui vivent dans
I’intestin des animaux homéothermes, mais aussi dans I’environnement en général (sols,
végétation et eau). Ce groupe bactérien est utilisé comme indicateur de la qualité microbienne
de I’eau parce qu’il contient notamment des bactéries d’origine fécale, comme Escherichia coli
(CEAEQ, 2015). Ce sont des bactéries en forme de batonnets, aérobies ou anaérobies
facultatives, possédant 1I’enzyme B-galactosidase, qui permet de libérer un agent chromogéne
utilisé dans des milieux de culture servant a les identifier (Archibald, 2000 ; CEAEQ, 2015 ;
Edberg et al., 2000 ; Santé Canada, 2012 ; WHO, 2011). En résumé, les coliformes totaux sont
principalement utiles comme indicateurs de I’efficacité du traitement, de I’intégrité du réseau
de distribution ainsi que comme indicateurs de la croissance bactérienne aprés traitement
(Roberston, 1995 ; WHO, 2011).

1-4-2-3-3-1. Risque sanitaire

De fagon générale, la présence de coliformes totaux dans 1’eau potable est plutot un indicateur
de risque peu spécifique de sa qualité. Habituellement, ces bactéries peuvent croitre dans un
réseau de distribution d’eau dont la station de production d’eau potable est parfaitement
fonctionnelle ; cela se produit a partir du biofilm microbien qui se forme sur la paroi des
canalisations, particuliéerement en cas de faible chlore résiduel (Camper et al., 1991, Le
Chevallier et al., 1996 ; Santé Canada, 2012).1ls peuvent étre egalement des indicateurs de la

présence potentielle de virus entériques humains (Locas et al., 2008 ; Payment et Locas, 2011)

1-4-2-3-4. Coliformes thermotolérants

Les coliformes fécaux ou coliformes thermotolérants sont des coliformes intestinaux provenant
d’animaux homéothermes et capables de se multiplier a la température plus restrictive de
44,5°C (Prescott et al., 2003). Parmi les coliformes thermotolérants, E. coli est capable de

produire 1’indole a partir de tryptophane (Garcia-Armisen et al., 2007). Il représente I’espéce
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prédominante et est considéré comme I’indicateur classique le plus spécifique d’une
contamination fécale d’origine humaine ou animale puisqu’il n’existe que rarement dans
I’environnement (Stevens et al., 2004). En moyenne, E. coli constitue 77% des coliformes

thermotolérants des échantillons d’eau douce contaminées (Garcia-Armisen et al., 2007).

1-5-Normes de qualité de I’eau

Afin de définir réguliérement une eau potable, des normes ont été établies fixant notamment les
teneurs limites a ne pas dépasser pour un certain nombre de substances nuisibles et susceptibles
d’étre présentes dans 1’eau. Globalement, les qualités de I’cau de boisson doivent obéir a des
normes définies par une réglementation nationale. 1l peut en résulter, pour un pays ou une région
donnée, des dispositions réglementaires différentes de la qualité¢ de ’eau, par rapport aux
normes internationales (OMS, 1994). Le fait qu’une eau soit conforme aux normes, ¢’est-a dire
potable, ne désigne donc pas qu’elle soit exempte de matiéres polluantes, mais que leur
concentration a été jugée suffisamment faible pour ne pas mettre en danger la santé du

consommateur (Maiga, A. 2005).

1-5-1. Normes Béninoises de qualité de ’eau de boisson

Il s’agit du décret n°® 2001-094 du 20 Février 2001 fixant les normes de qualité de I'eau potable
en République de Bénin. Ce décret fixe les normes de qualité de I'eau potable en République
du Bénin. L'eau destinée a la consommation humaine et aux usages domestiques est soumise a
des normes, physiques, chimiques, biologiques et bactériologiques, afin de protéger la
population des effets indésirables liés a la permanence de polluants physique, chimique
microbien et radioactif dans les eaux de consommation (Décret n® 2001-094 fixant les normes

de qualité de I'eau potable en République du Bénin).
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CHAPITRE 2 : CADRE D’ETUDE, MATERIEL ET
METHODES
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CHAPITRE 2 : CADRE D’ETUDE, MATERIEL ET
METHODES

2-1-PRESENTATION DU CADRE D’ETUDE
Le Bénin, pays de I’Afrique de 1’Ouest compte 12,2 millions d’habitants (Banque

mondiale,2021), et couvre une superficie de 114764 km?.Le pays fait partie de la CEDEAO et
de la Francophonie. Il s'étend sur 700 km de long, du fleuve Niger au Nord a la cote atlantique
au Sud. Le Bénin est limité au Nord par le Niger, et Burkina Faso, a I’Ouest par le Togo, et a
I'Est par le Nigeria. Le pays est entierement situ¢ dans la zone intertropicale entre 1’équateur et
le tropique du cancer entre les paralleles 6°30° et 12°30° de latitude Nord et les méridiens 1°40°
et 30°40°de longitude Est. Il est divisé en douze départements administratifs : au Sud et d’Est
vers Ouest, le Plateau, ’Ouémé, le Littoral, 1’ Atlantique, le Mono et le Couffo ; au Centre, le
Zou et les Collines ; au Nord-Est, le Borgou et I’ Alibori et au Nord-Ouest, 1’ Atacora et la Donga
(Chouti, 2011).

2-1-1. Situation geographique du lac Azili

Le lac Azili est un plan d’eau du Bénin situé dans le quatriéme arrondissement de la commune
Zagnanado (Kpédekpo) plus précisément dans le village d’ Agonve au croisement des 7°15° et
7°58’ de I’altitude Nord et de 2°27’ et 2°17° de D’altitude Est .Il couvre une surperficie de plus
de 200 hectars et est situé sur la rive orientale du fleuve Ouémé. On y pratique la péche
artisanale tout le long de I’année représentant un énorme potentiel socio-économique pour le

pays. Au milieu du lac se trouve une Tle sur laquelle est bati le village lacustre d’ Agonve.
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Figure 1 : Localisation géographique du lac Azili
2-1-2. Climat

La commune de Zagnanado posséde un climat de type intermédiaire entre le climat

subéquatorial maritime et le climat soudano-guinéen (Zanou, 2022). Zagnanado est une zone

des précipitations importantes méme pendant le mois le plus sec, il pleut beaucoup. Sur I’année,

la température moyenne est de 27,1°C et les précipitations sont en moyenne de 1003 ,4mm

(https://planificateur.a-contresens.net/afrique/benin/zou departement/zagnanado/11790054.html).

A I’échelle mensuelle, les températures varient de 22,57 °C (décembre) a 23,54 °C (avril) pour
les minima, de 29,45 °C (juillet) a 35,84 °C (février) pour les maximas et 25,59 °C (aodt) a 30,3

°C (février) pour les moyennes. En général, le mois de février est le plus chaud de 1’année et

constitue dans le milieu subéquatorial, celui de présaison avec des valeurs élevées

d’évapotranspiration (Etene, 2021).

I est caractérise par deux saisons séches et deux saisons pluvieuses qui s’alternent :

- une grande saison des pluies de mi- mars a mi- juillet ;

- une petite saison seche de mi- juillet a mi- septembre ;
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- une petite saison des pluies de mi- septembre a mi- novembre ;

- une grande saison séche de mi- novembre & mi- mars (Mondegnon, 2012). Le rythme

pluviométrique est alors de type bimodal.

Figure 2 : Régime pluviométrique de la commune de Zagnanado(1995-2020)

Source : DonnéesASECNA, 2020 (https://www.memoireonline.com/10/22/13148/m_Etude-de-la-mise-en-place-
et-de-|-efficacit-des-mesures-anti-rosives-dans-la-commune-de-Zagn14.html )

2-1-3. Caractéristiques démographique et sociaux-économiques

La commune de Zagnanado abrite une population estimée a 55061 habitants. Cette population
est constituée de 28244 femmes et de 26817 hommes et on compte au total 10419 ménages
(Zanou, 2022). Notons qu’a Agonve on a une population d’environ 2000 habitants ; soient 958
femmes, 987 hommes et 356 ménages. Les collectivités riveraines sont constituées de Fon,
Aizo, Adja et Houéda. On note une pression démographique élevée : 93 % des ménages du
village sont pécheurs ce qui conduit a une surface de péche de 0, 29 ha a 0,86 ha par ménage
de 7 personnes en moyenne. Le village d’Agonve vit de cette activité qui emploie plus de 1000
hommes (INSAT, 2016 ; RGPH4, 2013). Cependant, le lac bénéficie d’une attention
particuliére et d’une gestion rationnelle. D’abord, il est rigoureusement interdit sur le lac
I’utilisation des acadja, des pesticides et d’autres produits chimiques. De méme, on ne péche
pas surtout n‘importe quand au cours de 1I’année. Chaque année, en effet, le lac est fermé
pendant au moins six mois : un mode de vie inédit pour éviter I’extinction des espéces
halieutiques. Pendant que le lac est fermé, les pécheurs ne sombrent pas dans 1’oisiveté. Ils
s’adonnent a : 1’agriculture, au maraichage (sur des terres hors du lac) et la vente de bambous

(www.beninintelligent.com/gestion-integree-des-ressources-en-eau-agonve-azili-un-casdecole-a-

imiter/) .
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2-1-3-1. Activités socio-économiques

2-1-3-1-1. Péche

Le secteur de la péche emploi 30 & 35% de la population active de la commune de zagnanado
du fait de I’énorme potentialité de la commune en plan et cours d’eau. Elle constitue une activité
trés pratiquée par les populations tout juste aprés 1’agriculture. A Zagnanado,la péche est de
type continentale et est pratiquée sur les lacs, les rivieres , les étangs et les fleuves et est
I’apanage des populations riveraines (Monographie de Zagnanado , 2006).

2-1-3-1-2. Agriculture

Elle occupe en02 ; 57,2% de la population active de la commune soit 9,781 actifs agricoles. Les
exploitations traditionnelles représentent 86% des exploitations de la commune et sont
caractérisees par un équilibre entre la production vivriere et les autres productions et activités

génératrices de revenus. La main d’ceuvre utilisée est principalement familiale (Monographie

de Zagnanado , 2006).

2-1-3-1-3. Commerce

Le commerce représente la principale activité non agricole a laquelle s’adonnent les actifs de
Zagnanado. Ce secteur est controlé a plus de 90% par les femmes. Il porte actuellement sur
I’achat et la revente des produits agricoles et de quelques produits manufacturés de premiere
nécessité. Le commerce des produits pétroliers et du bois énergie prennent de plus en plus de
I’importance. L’état défectueux des pistes de la commune crée d’énormes difficultés au

développement de ce secteur.

2-1-3-1-4. Elevage

A Zagnanado 1’¢levage est une activité secondaire. C’est principalement le petit élevage qui est
pratiqué et les animaux sont laissés en divagation. Les principales espéces élevées sont : les
volailles, les caprins, les bovins, les porcins et les ovins. De ces espéces, ce sont les volailles et
caprins qui sont les animaux les plus élevés dans cette commune (Monographie de Zagnanado,
2006).

2-1-4. Sol
La commune de Zagnanado est caractérisée par une variété de sols répartit en trois grandes

catégories que sont : les sols ferrugineux ; ferralitiques et hydromorphes.

» Les sols ferrugineux tropicaux lessivés formés sur les terrains cristallins. Ce sont

des sols concrétionnés ou gravionnaires, faisant apparaitre des cuirasses par endroit.
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Ces sols sont largement répandus dans 1’arrondissement de Banameé et dans la partie
Nord de Don-Tan.

> Les sols ferralitiques sur grés et matériau colluvial ou sédiments argilo-sableux du
continental terminal qui sont des sols profonds plus ou moins rubéfiés. Ce type de
sol est observé dans les arrondissements de Zagnanado, d’ Agonlin-Houégbo et une
partie des arrondissements de Don-Tan et de Dovi.

> Les sols hydromorphes a pseudo-gley sur sable, puis a pseudo-gley sur matériau
alluvial argileux des vallées et des plaines argileuses caractérisées par
I’engorgement en pluvieuse. IIs se trouvent le long des cours d’eau, principalement

dans les arrondissements Dovi et de Kpédékpo (Mondegnon, 2012).
Notons que les vertisols sont aussi rencontrés au Sud-Ouest dans la commune de Zagnanado.

2-1-5. Hydrographie

Traversée par le fleuve Ouémé, la commune de Zagnanado dispose en son sein des plans d’eau
comme le lac Azili. Ce dernier couvre une superficie de 200 ha avec un marais permanent de
100 ha, son alimentation en eau est de type fluvio-pluvial. En période de hautes eaux, il recoit
les eaux du fleuve Ouémé dont le niveau monte a 6 m environ (Zanou, 2022). En saison séche,
le lac joue le role de réservoir et le sens de circulation de I’eau est plutot du lac vers le fleuve
(le niveau d’eau du lac est d’environ 4 m au-dessus de celui du chenal). La transparence de
I’eau varie entre 20 et 25 cm dans les marais adjacents, elle est de 75 c¢cm sur le lac. Les
caractéristiques physico-chimiques font du lac un écotope favorable a la vie et a la reproduction
des espéces (Houssou, 2012). Ce dernier est exploité par les habitants de 1’ Tle d’Agonveé pour

sa production halieutique.
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Eigure 3 : Réseau hydrographique de la commune de Zagnanado

2-1-6. Végétation

La commune de Zagnanado, contrairement aux territoires voisins de Kétou, Djidja et Dassa
Zoume ou I’on note la présence de foréts classées de 1’Etat, n’abrite aujourd’hui que de rares
flot de forets sacrés. En effet, la végétation naturelle caractéristique tres riche en Santal
(Pterocarpus erinaceus) n’existe presque plus sur le plateau de Zagnanado. Au centre, elle a été
remplacée par la savane herbacée dominée par le chiendent (Imperatacylindrica) et les
Andropogonae, la savane arbustive dominée par le Capokler africain et le Corosol sauvage
(Monographie, 2006). Ces végétations sont interrompues par les champs et les plantations de
palmiers a huile ,de teck d’agrumes et autres arbres fruitiers rencontrés principalement dans
les arrondissements d’Agonlin-Houégbo, de Zagnanado , de Dan-Tan et une partie de
I’arrondissement de Dovi. Au sud et a I’Est, on retrouve les savanes herbacées et marécageuses
qui sont plus importante dans les arrondissements de Dovi et de Kpédékpo. Au Nord par contre,
la végétation est faite de savanes boisées et de forets claires avec des especes ligneuses. Il existe

aussi des savanes arborées peuplées de baobab (Prosopis digitata).

2.2. MATERIEL
2.2.1. Matériel d’étude

Le matériel utilisé pour la réalisation de cette étude est constitué non seulement du matériel de

terrain mais aussi celui du laboratoire d’analyse.
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2.2.2. Matériel de terrain

Sur le terrain le matériel suivant a été utilisé :

o un GPS de marque GARMIN 72H pour la prise des coordonnées géographiques des

sites d’échantillonnage ;

o des flacons plastiques de 1,51 pour recueillir les échantllons d’eaux destinées aux
analyses physicochimiques ;

o des flacons en bouteille de 250 ml pour I’échantillonnage d’eau destinée aux analyses
microbiologiques ;

o une glaciere pour conserver I’échantillon jusqu’au laboratoire ;

o un multi-paramétre de marque HANNA HI 9829 pour la mesure des paramétres in-situ
comme : le pH, la température, la turbidité ;

o un appareil photo pour la prise d’images montrant les activités sur le terrain.

Photo 1: Multi-parametre de marque Photo 2:GPS Garmin 72H (Cliché, Luc

HANNA HI 9829 (Cliché, Luc E. E. GNONLONSA, Aoit 2023)
GNONLONSA, Aot 2023)

2.2.3. Matériel de laboratoire

Au laboratoire, un matériel a été également utilisé pour les analyses physico-chimiques comme
bactériologiques :

» pour les analyses chimiques :

o un spectrophotométre HACH LANGE DR2800 pour la mesure de 1’absorbance des
différents paramétres chimiques ;
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o un colorimetre pour effectuer les lectures ;
o une burette graduée pour les prélevements ;
o Pissette a eau distillée ;

o Uune pipette

o des erlenmeyers

o de ’eau distillée

o de I’étuve pour le séchage

Photo 4:Colorimetre HACH Photo 3:Spectrophotométre, DR 2800
DR/890 (Cliche, Luc E. (Cliché, Luc  E. GNONLONSA , Ao(it
GNONLONSA, Aoit 2023) 2023)

» pour les analyses bactériologiques :

o des boites de pétri pour I’ensemencement des échantillons ;

o des pipettes pour la réalisation des dilutions ;

o une étuve pour les stérilisations de la verrerie a vapeur séche;

o un autoclave pour la stérilisation a vapeur humide des milieux de culture et la
destruction des boites de pétri apres incubation ;

o un incubateur de marque DNP-9022 pour conserver les milieux de culture a une
température favorable au développement des microorganismes

o des tubes a essai pour la réalisation des dilutions

o un bec a bunsen pour créer I’environnement stérile favorable a la manipulation
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Photo 5:Autoclave (Cliché, Luc E. Photo 6 : Incubateur de marque DNP-
GNONLONSA, Aodit 2023) 9022 (Cliché, Luc E. GNONLONSA,

2.3. APPROCHES METHODOLOGIQUES
L’approche méthodologique utilisée dans le cadre de la réalisation de notre étude comprend :
une recherche documentaire ; des enquétes et des observations de terrain, de 1’échantillonnage,

des analyses physico-chimiques et bactériologiques.

2.3.1. Recherche documentaire

Pour mieux atteindre les objectifs de notre étude et trouver les directives a suivre pour bien la
mener, il a été nécessaire de passer par la recherche documentaire, une démarche exploratoire
qui a marqué toutes les étapes de la recherche. Elle nous a permis de mieux cerner les contours
de notre theme de recherche, de connaitre les aspects du sujet déja abordés et de faire un bilan
des acquis dans le domaine. Cette étape de la méthodologie nous a permis de faire des
recherches sur le net, dans des bureaux d’étude, des bibliothéques, sur tous les documents
scientifiques (mémoires, théses et rapports) ayant abordé la problématique de qualité physico-
chimique et microbiologique des eaux dans le monde, en Afrique et au Bénin. Ces différentes
investigations nous ont permis d’avoir une meilleure compréhension du sujet et de mieux

s’orienter dans la collecte, le traitement et I’analyse des données.

2.3.2. Travaux de terrain
Les travaux de terrain ont été réalisés du 14 au 18 Aout 2023 coincidant ainsi avec la période
de hautes eaux. Les travaux se sont déroulés en deux phases : la phase d’enquéte et la phase

d’échantillonnage de I’eau.
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2.3.2.1. Enquéte de terrain

Dans le but de mieux s’imprégner des facteurs de dégradation de la qualité des eaux du lac
Azili, de ’usage qui est fait par les populations de cette eau et les conditions d’hygi¢ne et
d’assainissement actuelle dans le quatriéme arrondissement de Zagnanado, une enquéte de
terrain a été effectuée a I’aide des fiches d’enquétes basées sur des questionnaires. Dans un
premier temps un état des lieux a été fait ce qui a permis de prendre connaissance des conditions
désastreuses dans lesquelles vit la population ainsi que des activités auxquelles s’adonnent ces
derniéres. Ensuite, une prise de contact avec les habitants au cours desquels des fiches
d’enquétes ont été utilisées pour faciliter la collecte d’informations. Un mod¢le de chacune de

ces fiches se trouve en annexe du présent mémoire.

2.3.2.2. Observations sur le terrain

Les observations directes faites sur le terrain (visites des sites) ont permis de mieux apprécier
I’état de salubrité du milieu en prenant connaissance des problémes d’assainissement auxquels
sont confrontés les habitants. Elles ont également permis d’acquérir des compléments
d’informations utiles a la réalisation de cette étude et de Vérifier certaines informations

recueillies lors de nos enquétes.

2.3.2.3. Echantillonnage de I’eau

L’objectif de I’échantillonnage est d’avoir des échantillons représentatifs, des eaux du lac Azili
utilisées pour la satisfaction des besoins de la population en consommation, et les divers usages
domestiques. Ainsi, dans le but d’atteindre cet objectif, six sites ont été définis et les
¢chantillons d’eau ont été prélevés a quelques centimetres sous la surface de 1’eau. A cet effet,
un échantillonnage raisonné a été fait, ce qui a permis de faire les prélevements au niveau des
zones du lac les plus fréguentées par les populations ainsi que des zones non fréquentées. Ainsi,
des échantillons destinés aux analyses physico-chimiques et ceux destinés aux analyses
bactériologiques ont été prélevés. Des bouteilles en plastique de 1,5 litre ont été utilisées pour
I’échantillonnage de 1’eau destinée aux analyses physico-chimiques. Elles ont été remplies
apres ringage avec 1’eau a échantillonner de maniere a ne pas laisser de bulles d’air. En ce qui
concerne la bactériologie, des bouteilles en verre de 250 ml ont été utilisées. La Turbidité, le
pH et la température ont été mesurés in-situ avec un multi-parameétre de marque HANNA. Tous
les echantillons d’eau sont conservés dans une glaciére avec des accumulateurs de froid avant
d’étre transportés au laboratoire ou ils sont conservés dans un réfrigérateur. La figure 4 présente

la localisation des points de prélévement d’eau sur le lac Azili .
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Figure 4: Localisation des points d’échantillonnage.

Le tableau 4 présente les codes et coordonnées géographiques des sites de prélévements.

Tableau 4: Codes et coordonnées géographiques des sites de prélévement.

Localites Sites Coordonnées géographiques
Longitude Latitude

Alikon Stl 438075 803367
Bognon St2 439732 802748
Lomassouhoue

Awianhoue St3 440603 802742
Akava St4 440925 803446
Akava Bossa St5 440222 804036
Dawessa St6 440074 803334
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Photo 5:Echantillonnage physico-chimique et bactériologique. (Cliché, Luc E.
GNONLONSA, Aodt 2023).

2.3.3 .Analyse au laboratoire

Les analyses chimiques ont été faites au Laboratoire d’Hydrologie Appliquée de 1’Institut
National de I’Eau. Les éléments chimiques recherchés sont : les nitrates, les nitrites,
I’orthophosphate, I’ammonium et le fer. Ils ont été analysés a I’aide du spectrophotométre
HACH DR2800. En ce qui concerne les analyses microbiologiques, les germes recherchés
sont : les Entérocoques fecaux, les coliformes totaux, les coliformes thermotolérants et les

Escherichia coli.

2.3.3.1 Analyses chimiques
2.3.3.1.1. Dosage des nitrates

Le dosage des nitrates a été effectué en utilisant la méthode au Salicylate de Sodium indiquée
par Rodier et al. (2009). En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent le
paranitrosalicylate de sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique. La
lecture s’est effectuée au spectrophotometre HACH LANGE DR2800 a une longueur d’onde A
= 425nm (DANNON E., 2022).

2.3.3.1.2. Dosage des nitrites
Pour le dosage des nitrites, la méthode au Réactif de Zambelli (Rodier et al, 2009) a été utilisée.
En effet, ’acide sulfanilique en milieu chlorhydrique et en présence d’ions ammonium et de

phénol, forme avec les ions NO2  un complexe coloré en jaune dont la densité est
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proportionnelle a la concentration en nitrites. Les lectures se sont effectuées au

spectrophotométre a la longueur d’onde de 425 nm.

2.3.3.1.3. Dosage de I’ammonium

Nous avons utilisé pour ce dosage, la méthode de Nessler proposée par Rodier et al, (2009).En
effet, le réactif de Nessler en présence d’ions ammonium, donne de [’iodure de
dimercuriammonium qui permet le dosage colorimétrique des ions ammonium NH; .Nous

avons effectué par la suite la lecture au spectrophotométre a la longueur d’onde de 425 nm.

2.3.3.1.4. Dosage de I’orthophosphate

L’orthophosphates a été déterminé au spectrophotometre avec le molybdate d’ammonium et le
tartrate double d’antimoine comme I’ont proposé Rodier et al (2009). En effet, il se forme en
milieu acide un complexe avec le molybdate d’ammonium et le tartrate double d’antimoine et
de potassium avec réduction par I’acide ascorbique en un complexe coloré en bleu.
L’absorbance du complexe bleu formé est mesurée a la longueur d’onde la plus sensible 700

nm.

2.3.3.1.5. Dosage du fer

Nous avons utilisé pour ce dosage la méthode spectrophotométrique a la phénanthroline-1,10.
En effet, il se produit la formation d’un complexe rouge orangé en milieu tamponné entre le fer
converti a I’état de fer (II) et la phénanthroline-1,10. Ainsi, I’absorbance du complexe est

mesurée au spectrophotomeétre d’absorption moléculaire a 510 nm (Zanou , 2022).

2.3.3.2 Analyses bactériologiques

L’analyse bactériologique a été faite au niveau du Laboratoire d’Hydrologie Appliquée (LHA)
de I’Institut National de I’Eau (INE) de I’Université d’Abomey-Calavi (UAC). Elle a pris en
compte le dénombrement des coliformes totaux, des coliformes thermotolérants, d’E. coli et

des Entérocoques fécaux.

2.3.3.2.1. Recherche et numération de Coliformes totaux et thermotolérants

La recherche et la numération des Coliformes totaux et thermotolérants a été faite suivant la
norme NFV-066/1996. La méthode utilisée pour la détermination de ces germes a été la
technique de filtration sur membrane. 100 mL de I’échantillon d’eau du lac Azili a été filtré sur
des membranes filtrantes de porosité 0,45 um. Cette membrane a été déposée dans une boite de
pétri contenant du milieu gelosé Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL). Les boites ont été
ensemencées a 37°C pendant 48 heures pour la recherche des Coliformes totaux, et a 44°C
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pendant 48 heures pour la recherche des Coliformes thermotolérants. Les colonies violacées
ont été observées et dénombreées sur les boites incubées pour la recherche de ces deux germes.
Les résultats ont été exprimes en UFC/100 mL. La valeur limite recommandée par la norme
béninoise est de 0 UFC dans 100 mL d’eau potable (Decret N°2001-094).

2.3.3.2.2. Recherche et numération de Escherichia coli

La recherche et la numération des E. coli a été faite suivant la norme NFV-066/1996. La
méthode utilisée pour la détermination de ces germes a été la technique de filtration sur
membrane. 100 mL de I’échantillon d’cau et a été filtré sur des membranes filtrantes de porosité
0,45 pum. Cette membrane a été déposée dans une boite de pétri contenant du milieu gélosé
Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL). Les boites ont été ensemencées a 44°C pendant 48
heures. Les colonies rouges violacées ont été observées et dénombreées. Les résultats ont été
exprimés en UFC/100 ml. La valeur limite recommandée par la norme béninoise est de 0 UFC
dans 100 mL d’eau potable (Decret N°2001-094).

2.3.3.2.3. Recherche et numération des Entérocoques

Les Entérocoques ont été recherchés et dénombrés dans les échantillons d’eaux suivant la
norme AFNOR NF ISO 7899-2 (2000). La méthode utilisée pour la détermination de ces
germes a été la technique de filtration sur membrane. 100 mL de I’échantillon d’eau a été filtré
sur des membranes filtrantes de porosité 0,45 um. Cette membrane a été¢ déposée dans une boite
de pétri contenant du milieu gélosé Slanetz Bartley. Les boites ont été ensemencées a 37°C
pendant 48 heures. Des colonies rouges/violettes/roses ont été observées et dénombrées. Les
résultats ont été exprimés en UFC/100 mL. La valeur limite recommandée par la norme
béninoise est de 0 UFC dans 100 mL d’eau potable (Decret N°2001-094).

2.3.4. Traitement des données

Les données statistiques recueillies sur le terrain et celles issues des analyses de laboratoire ont
été rigoureusement traitées avec le Tableur Excel 2016, le logiciel R pour le traitement et la
réalisation des graphes. Le logiciel Qgis 3.16 a servi a la réalisation des cartes et Microsoft
Word 2016 pour la rédaction du document. Les résultats des travaux de terrain et de laboratoire
ont ét¢ comparés aux normes de qualité des eaux de surface et ont permis d’évaluer la qualité
des eaux du lac Azili. Ces résultats ont également permis d’évaluer les risques sanitaires lies a

la consommation de ces eaux par les habitants du village d’Agonve.

«» Norme béninoise de I’eau de consommation
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_Tableau 5: Norme Beninoise des eaux de consommation

Paramétres Unités Valeurs Normatives
Température °C 25
pH . 6,5 -- 8,5
Conductivité électrique pS/cm 2000
TDS mg/L -
Turbidité NTU 5
Couleur .Ucv 15
Ammonium mg/L 0,5
Nitrites mg/L 3,2
Nitrates mg/L 45
Orthophosphates mg/L 5
Fer mg/L 0,3
Coliformes totaux UFC/ml 0
Coliformes thermotolérants UFC/ml 0
Escherichia coli UFC/ml 0
Entérocoque fécaux UFC/ml 0

% Norme de Qualité des Eaux de France (eaux de surface) et Normes OMS

Tableau 6 : Norme de Qualité des Eaux de France

Parametres Unités  |Directives NQE Normes OMS
Température °C 20--25 25
pH L 6,5 -- 8,5 6,5 -- 8,5
Conductivité électrique uS/cm 750 -- 1300 2000
TDS mg/L 500 -- 1200 1000
Turbidité NTU 5--20 5
Ammonium mg/L 0,1--0,5 0,5
Nitrites mg/L -—- 3,2
Nitrates mg/L -—- 50
Orthophosphates mg/L 0,2--0,5 0,2
Coliformes totaux UFC/ml 0 0
Coliformes thermotolérants | UFC/ml 0 0
Escherichia coli UFC/ml 0 0
Entérocoque fécaux UFC/ml 0 0
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION
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CHAPITRE 3: RESULTATS ET DISCUSSION
3-1. RESULTATS

Les résultats issus de nos travaux de recherche sont présentés et discutés. Les résultats obtenus

se présentent comme suit :

7

% les résultats issues des enquétes de terrain ;
+«» les résultats issus des analyses physico-chimiques ;

+«» les résultats issus des analyses bactériologiques.

3-1-1. Résultats des enquétes de terrain
Au terme des différents travaux effectués sur le terrain conformément aux méthodes décrites

dans le chapitre précédent, I’analyse des résultats d’enquéte est effectuée.

3-1-1-1. Activités anthropiques exercees dans le quatrieme arrondissement de la
commune de Zagnanado .

Plusieurs types d’activités anthropiques sont exercées dans la zone de 1’étude.

3-1-1-1.1. Péche

Pratiquée majoritairement par 70% des hommes, la péche est I’activité la plus pratiquée par les
populations d’Agonvée dans le quatriéme arrondissement de la commune de Zagnanado. Elle
est la principale activité pratiquée par les habitants de ce village. Pour ce fait, les pécheurs

utilisent des pirogues avec des filets ou cage pour tendre des pieges aux poissons.

B Oui

® Non

Figure 4: Pourcentage des pécheurs sur les enquétés dans le village d’Agonve

Les resultats des enquétes révelent que sur 20 ménages interviewés, 14 sont des pécheurs soit
70% de I’effectif total. Les difficultés enregistrées sont entre autres : le manque de moyens

financiers pour I'achat des fournitures de péche, les difficultés liées aux déplacements sur le lac,
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le manque d’arbres pouvant servir a la fabrication des pirogues et les intempéries climatiques

comme le vent violent et la pluie.

3-1-1-2. Agriculture et maraichage

Représentant les activités secondaires des habitants d’Agonve, I’agriculture et le maraichage
sont pratiqués autant par des hommes que par des femmes dudit village. Elle est majoritairement
pratiquée en période de fermeture du lac conformément aux mceurs et aux coutumes du village
laissant ainsi du temps aux especes halieutiques de se développer. Les enquétes menées
montrent que sur 20 ménages interviewés, 12 sont des agriculteurs soit 60% de I’effectif total.

Les produits agricoles cultivés sont le mais, des légumes, le manioc, du haricot et la tomate.

M Oui

Figure 5. Pourcentage d’agriculteurs sur les enquétés dans le village d’Agonve

R/

¢ Types de produits phytosanitaires et d’engrais utilisés

Les produits phytosanitaires utilisés par les agriculteurs d’Agonve sont les insecticides, les

fongicides et les herbicides.
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20%
0%

Oui Non

Figure 6 ; Utilisation d’engrais, insecticides et herbicides par les agriculteurs dans le village
d’Agonve

La figure 6 montre que la quasi-totalité des agriculteurs enquétés utilisent des engrais chimiques

pour la fertilisation des sols en I’occurrence le NPK , les insecticides et des herbicides pour

avoir de bon rendement saisonnier..

0,

** Gestion des emballages vides

Aprés usages des produits phytosanitaires, les emballages vides sont diversement gérés. 70%
des agriculteurs d’Agonve enquétés jettent ces emballages dans les champs et donc dans la
nature. Ces emballages sont aussi rincés directement dans les eaux de surface et réutilisés par

certains de ces agriculteurs soit un pourcentage de 30%.

3-1-1-3. Elevage

L’élevage est une activité peu pratiquée a Agonve. Les enquétes effectuées montrent que sur
20 ménages interviewés, 07 sont des éleveurs soit 35% de I’effectif total. Il s’agit beaucoup
plus d’un élevage a l'air libre et donc les animaux sont laissés en divagation dans la nature et
s’abreuvent en eaux du lac Azili. Leurs déjections se retrouvent un peu partout dans la nature

ce qui n'est sans doute pas sans conséquence sur I’environnement immédiat de ces populations.
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B Oui

B Non

Figure 7 : Le taux d’éleveurs sur sur les enquétés dans le village d’Agonve

On y note régulierement la mort des animaux ce qui décourage les éleveurs qui délaissent peu

a peu I’activité. Les animaux élevés sont principalement : la volaille, les moutons et les porcins.

3.1.1.4. Activités domestiques

Plusieurs activités domestiques sont menées par les populations dans le village d’ Agonve.

3-1-1-5. Sources d’approvisionnement en eau de consommation
Les résultats d’enquéte révelent que les habitants du village d’Agonve s’approvisionnent a

travers les eaux de forage, les Postes d’Eau Autonome Privé (PEAP) et les eaux du lac Azili.

M Forage et PEAP

M Forage,PEAP et Eaux
de surface

Figure 8 : Eaux consommées par les enquétés du village d’Agonve

Sur 20 ménages enquétés, 60% consomment uniquement I’eau du forage et poste d’eau prive
tandis que 40% consomment non seulement les eaux du forage et poste d’eau privé mais aussi

les eaux du lac.

+ Divers usages domestiques de I’eau du lac Azili
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L’eau du lac Azili est utilisée pour plusieurs usages domestiques.100 % de ces ménages utilisent
I’eau du lac pour la cuisine, la vaisselle, le bain, la lessive et autres usages domestiques.
L’insuffisance de ces sources d’approvisionnement en eau potable oblige les populations a avoir

recours aux eaux du lac pour la boisson.

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
Oui Non

Figure 9 : Utilisation de |’eau du lac pour usages domestique

Photo 6: Taches menageres effectuées sur le lac Azili (Cliché, Luc E.GNONLONSA, Aot
2023)

% Types de technique du traitement de I’eau
A Agonve, I’eau du lac est utilisée aprés décantation ou en utilisant la technique de chloration.

En effet, les résultats de nos enquétes révelent que les habitants ont recours a la décantation des

eaux du lac avant usage et appliquent la technique de chloration a I’eau en ajoutant soit de 1’alun
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ou soit de I’ Aquatabs. Ces eaux sont donc utilisées pour divers usages que sont : la cuisson, la

vaisselle, la lessive et méme la boisson.
% Perception de la population sur la qualité de I’eau du lac Azili
La perception des enquétés sur une éventuelle pollution du lac est la suivante :

e 95% des enquétés pensent que le lac est pollué

e 5% des enquétés pensent le contraire

La totalité de ceux qui pensent que le lac est pollué soupconne une pollution organique due aux

ruissellements des déjections animales dans les eaux dudit lac.

0,

% Gestion des déchets ménagers

Sur I'fle d’Agonve, la gestion des déchets est un véritable probléme. Les résultats d’enquéte
révelent une mauvaise gestion des déchets ménagers dus a I’insuffisance de dispositifs de
collecte de ces derniers. Ainsi, les déchets sont déversés en un point de regroupement des
déchets, dans la nature et dans les eaux du lac. Sur 20 ménages enquétés, 13 ménages soit 65%
de I’effectif total déversent des ordures ménageres au niveau du point de regroupement construit
par la JA (Jeunesse Ambition), le seul point de regroupement des déchets dans le village. En
période de hautes eaux, les déchets sont brulés. Des 35% restant, 25% préferent bruler
directement ces déchets tandis que 5% préferent déversés directement ces derniers dans la
nature et dans les eaux du lac. On note donc un manque d’infrastructure, de collecte et de gestion
convenable des déchets ménagers. En ce qui concerne les eaux usées domestiques, elles sont

déversées majoritairement dans la nature.

Point de
regroupement
65%

Dans la nature
25%

Figure 10: Mode de Gestion des déchets ménagers
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Planche 1 : Décharge sauvage d’ordures ménageres

La planche 1 montre des images illustrant une mauvaise gestion des déchets ménagers sur 1’ile.
En effet, ne disposant que d’un seul et unique point de regroupement des déchets ménagers,
une réalisation de I’association JA (Jeunesse Ambition), les déchets ménagers se retrouvent un
peu partout sut I’ile. Ils sont ensuite entrainés par le vent, et les eaux de ruissellement vers le

lac. En cas d’inondation de I'ile, ces déchets se retrouvent plus facilement dans les eaux du lac.

3.1.1.6. Gestion des excretas

A Agonve, I’assainissement de base est un probléme trés inquiétant en ce sens que le village de
55061 habitants ne dispose que d’une seule latrine. Ainsi, confrontés aux probléemes
d’insuffisances et de manque d’hygieéne autour des infrastructures d’assainissement de base
existants, 60% des habitants s’adonnent aux pratiques de défécation a I'air libre ce qui n’est pas

sans conséquence sur leur environnement immédiat.
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Photo 7 : Latrine public du village d’Agonve (Cliché, Luc E.GNONLONSA, Ao(t 2023)
3-1-1-6. Maladies identifiées

Sur I’lle d’Agonve, les maladies hydriques sont récurrentes. En effet, les maladies enregistrées
sont entre autres : le paludisme, le choléra, la fiévre typhoide,le ver de guinée et la diarrhée
(Selon le témoignage de la population). On pourrait lier ces cas de maladies a la mauvaise

qualité de I’eau consommée.

Photo 8:Centre de santé du village d’Agonve (Cliché, Luc
E.GNONLONSA, Aolt 2023)

La photo 10 présente le seul centre de santé du village d’Agonve, un centre qui a été fermé
depuis un moment d’apres les habitants pour des raisons non énumérés. Les habitants se
trouvent donc obligés de transporter les malades par barque et de traverser le lac afin d’amener
ces derniers a I’hopital de zone de Kpédékpo ,une situation tres difficile surtout pour des

femmes enceintes.
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3-1-2. Résultats des analyses physico-chimiques

3-1-2-1. Température

Les températures relevées sur les différents échantillons prélevés varient entre 26,61°C et
26,81°C avec une moyenne de 26,72°C. La plus forte valeur a été relevée sur le site 2 (Bognon
Lomassouhoue) tandis que la plus faible a été relevée sur le site 4 (Akava). On constate que
toutes les valeurs obtenues pour la température au niveau des différents sites de prélevement

dépassent la limite fixée par la norme béninoise (25°C).

Température

35

- Température
— Norme Béninoise

15 20 25 30
\ | l

Température("C)

10

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de préléevement

Figure 11: Variation de la température au niveau des différents sites de prélévement

3-1-2-2. pH

La figure 12 présente les valeurs de pH obtenues sur les différents sites de prélevement. Elles
varient entre 6,39 et 6,70 avec une moyenne de 6,41. La plus faible valeur (6,39) est obtenue
au niveau du site 2 (Bognon Lomassouhoue) alors que la plus forte valeur (6,70) est obtenue au
niveau du site 5 (Akava Bossa). Nous remarquons que seules les valeurs obtenues au niveau
dessites1;3;4 ;5 et6appartiennent a la plage de 6,5-8,5 qui représente la valeur normalisée
pour ce parametre (Norme Béninoise). La valeur obtenue au niveau du site 2 par contre

n’appartient pas a cette plage.
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PH

Hl o=

—— Norme Béninoise

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélevement

pH

Figure 12: Variation du pH au niveau des différents sites de prélevement
3-1-2-3. Turbidité
Les valeurs de la turbidité varient entre 24 NTU et 29 NTU avec une moyenne de 26,33 NTU.
La valeur maximale est obtenue au niveau du site 2 (Bognon Lomassouhoue) tandis que la
valeur minimale est obtenue au niveau des sites 3 (Awianhoué) et 5 (Akava Bossa).
Remarquons que les valeurs obtenues pour la turbidité au niveau des différents sites sont

supérieures a la limite fixée par la norme béninoise qui est de 5SNTU.

Turbidité

30

B 1umbidite
—— Norme Béninoise

Turbidité(NTU)
] 20 25

10

St St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélevement

Figure 13: Variation des valeurs de la turbidité au niveau des différents sites de prelevement

3-1-2-4. Couleur
La figure 14 montre que les valeurs de la couleur varient entre 223 et 369 UcV. La plus faible

valeur est obtenue dans ’échantillon prélevé au site 4 (Akava) et la plus forte valeur est
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obtenue dans 1’échantillon prélevé sur le site 2 (Bognon Lomassouhoue) avec une moyenne de

288,5 UcV. Notons que toutes ces valeurs sont supeérieures a la norme béninoise qui est 15 UcV.

Couleur

400

- Couleur

—— Norme Béninoise

Couleur(UcV)

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélevement

Figure 14: Variation des valeurs de la couleur au niveau des différents sites de prélévement
3-1-2-5. Conductivité électrique

L’analyse du graphe de la figure 15 permet de voir clairement que les valeurs de la conductivité
électrique au niveau des différents sites ne dépassent pas la norme béninoise qui est de 200
(uS/cm). En effet, la valeur la plus élevée (58 uS/cm) est enregistrée au niveau du site 2
(Bognon Lomassouhoue) et la valeur la plus faible (48 puS/cm) est enregistrée au niveau des

sites 3 (Awianhou) et 5 (Akava Bossa) avec une moyenne de 52,67 uS/cm.

Conductivité électrique

Conductivité électrique
- Conductivité électrique

80

2000

60

Cm)

1500

40

- Conductivité électrique
—— Norme Béninoise

Conductivité électrique (PS/C
Conductivité électrique (US/Cm)
1000

20

o - o | N N s BN e |
st1 St2 St3 St4 St5 Sté st1 st2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélevement Sites de prélevement

Figure 15: Variation des valeurs de la conductivité électrique au niveau des différents sites
de prelevement.
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3-1-2-6. Solide Totaux Dissous (TDS)

Les valeurs de TDS varient entre 26 et 29 mg/L avec une moyenne de 27,33 mg/L. La plus forte
valeur (29mg/L) est obtenue au niveau du site 2 tandis que la plus faible valeur (26 mg/L) est
obtenue au niveau des sites 5 et 6. Notons que chacune de ces valeurs ne dépassent pas la norme

béninoise qui est de 500 mg/L.

TDS TDS

B s
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500

Wl s
—— Norme Béninoise
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400
|
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|

TDS(mglL)
40
1
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1

20
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1

- | IS N DN DN S

St1 St2 St3 St4 St5 St6 St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélévement Sites de prélevement

Figure 16: Variation de la concentration des TDS au niveau des différents sites de
prélévement

3-1-2.7. Oxygéne dissous
Les valeurs de I’oxygeéne dissous varient entre 1,28 et 1,59 mg/L avec une moyenne de 1,41
mg/L. La valeur maximale est obtenue au niveau du site 6 (Dawessa) tandis que la valeur

minimale est observée au niveau du site 3 (Awianhoué). On constate que ces valeurs sont toutes

supeérieures a la norme béninoise qui est > 3.

Oxygeéne dissous

- Oxygéne dissous
—— Norme Béninoise

Oxygéne dissous (mglL)

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélevement

Figure 17: Variation de la concentration en oxygene dissous au niveau des différents sites de
prélévement
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3-1-2-8. Matieres suspension (MES)
Les valeurs de MES varient entre 47 et 52 mg/L avec une moyenne de 49,33. La valeur
maximale est obtenue au niveau du site 2 (Bognon Lomassouhoue)et la valeur minimale est

obtenue au niveau du site 6 (Dawessa).

MES

60

Il wveEs

MES(mglL)
20 30 40 50
| |

10

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélevement

Figure 18 : Variation de la matiére en suspension (MES) au niveau des sites de prélévement
3-1-2-9. Ammonium

Les valeurs de ’lammonium oscillent de 0,24mg/L a 0,68mg/L. La plus forte valeur (0,68mg/L)
est enregistrée au niveau du site 4 (Akava) et la plus faible valeur (0,24mg/L) est enregistrée au
niveau du site 6 (Dawessa) avec une moyenne de 0,38 mg/L. D’apres les analyses, les sites 4
(Akava) et 5 (Akava Bossa) ont des concentrations supérieures a la norme béninoise qui est 0,5

mg/L. Les sites 1 ; 2 ; 3 et 6 par contre ont une concentration inférieure a ladite la norme.

Ammonium

- Ammonium
—— Norme Béninoise

08

08
|

Concentration en Ammonium (mglL)
04
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|

00

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélevement

Figure 19 : Variation de la concentration en ammonium au niveau des différents sites de
prélévements
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3-1-2-10. Nitrites

Les valeurs obtenues aprés dosages des nitrites dans les échantillons d’eau du lac Azili prélevés
oscillent de 0,35 mg/L a 0,44 mg/L. La valeur maximale est de 0,44 mg/L et est obtenue sur le
site 3 (Awianhoué) et la plus faible valeur est de 0,35 mg/L et est obtenue sur le site 6 (Dawessa)
avec une moyenne de 0,38 mg/. Remarquons ici que toutes ces valeurs ne dépassent pas la

norme béninoise qui est de 3,2 mg/L.

Nitrites

- Nitrites
—— Norme Béninoise

Concentration Nitrites (mgiL)

044-_-_-_-;

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de préléevement

Eigure 20: Variation des nitrites au niveau des sites de prélévement

3-1-2-11. Nitrates

La figure 21 présente les valeurs de nitrates qui varient entre 0,06 et 0,41 mg/L. La plus faible
valeur est obtenue au niveau du site 2 (Bognon Lomassouhoué) et la plus forte valeur au niveau
du site 4 (Akava) respectivement avec une moyenne de 0,23 mg/L. Ces valeurs sont inférieures

a la limite de tolérance qui est de 45 mg/L pour les eaux de consommation selon la norme

béninoise.

Nitrates
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Figure 21: Variation de la concentration en nitrates au niveau des sites de prélevement
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3-1-2-12. Orthophosphate

Les valeurs d’orthophosphate varient entre 0,07 et 0,18 mg/L avec une moyenne de 0,11 mg/L.
Ces valeurs appartenant respectivement aux sites 5 (Akava Bossa) et 4 (Akava) sont inférieures
a la limite de tolérance qui est de 5 mg/L pour les eaux de consommation selon la norme

béninoise. Elles sont représentées sur la Figure 22 ci-dessous.

Orthophosphates

Orthophosphates
— Norme Béninoise

oncentration en Orthophosphates(mglL)
!
1
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| ]
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Sites de prelevement

Figure 22: Variation de la concentration en orthophosphate au niveau des sites de
prélévement

3-1-2-13. Fer

Les valeurs du dosage de fer dans les échantillons d’eau prélevés varient entre 1,89 et 2,50
mg/L avec une moyenne de 2.15 mg/L. La valeur la plus élevée (2,50 mg/L) est obtenue au
niveau du site 4 (Akava) et la valeur la plus faible (1,89) est obtenue au niveau du site 5 (Akava
Bossa). Toutes les valeurs de concentrations en fer dépassent la Norme Béninoise qui est de 0,3

mg/L.
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—— Norme Béninoise

Fer(mglL)

St St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélévement

Figure 23: Variation de la concentration en fer au niveau des sites de prelevement
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% Appréciation de la qualité de ’eau du lac Azili en utilisant la Norme de Qualité des

Eaux de France (eaux de surface) et Normes OMS

En tenant compte de la Norme de Qualité des Eaux (NQE) de France , les parametres physico-
chimiques tels que la Temperature, pH, Conductivité électrique, TDS, Turbidite,
Orthophosphates dépassent la valeur limite fixée par ladite Norme. Le tableau ci-dessous
présente les valeurs obtenues apres analyses et les valeurs limites fixées par la NQE et ’OMS.
Les valeurs en rouge sont celles des paramétres non conformes a la Norme NQE et celle en vert

sont celles des paramétres conformes a ladite Norme. Il en ressort donc que I’eau du lac Azili

est de mauvaise qualité.

Tableau 7: Norme de Qualité des Eaux de France (eaux de surface) et Normes OMS

Valeurs Directives Normes OMS
Parameétres Unités moyenne NQE
obtenues
Température °C 26,71 20--25 25
pH . 6,41 6,5 -- 8,5 6,5 -- 8,5
Conductivité électrique usS/cm 26,33 750 -- 1300 2000
TDS mg/L 27,33 500 -- 1200 1000
Turbidité NTU 26,33 5--20 5
Ammonium mg/L 0,38 0,1--0,5 0,5
Nitrites mg/L 0,38 - 3,2
Nitrates mg/L 0,23 - 50
Orthophosphates mg/L 0,11 0,2--0,5 0,2

3-1-3. Résultats des analyses bactériologiques

3-1-3-1. Coliformes totaux

Les charges bactériennes en coliformes totaux des échantillons d’eau prélevés varient de 25
UFC/100ML a 450 UFC/100ML. La plus faible charge bactérienne est obtenue dans
I’échantillon d’eau prélevé sur le site 5 (Akava Bossa). Par contre, la plus forte charge
bactérienne en coliformes totaux est obtenue dans 1’échantillon d’eau prélevé sur le site 2

(Bognon Lomassouhoue ) avec une moyenne de 155,33 UFC/100mL. Ces valeurs ne sont pas

3

conformes a la norme Beéninoise qui est de 0 UFC/100 ml.

Réalisé par Luc Enangnon GNONLONSA



Evaluation de la qualité de I’eau du lac Azili et risques sanitaires associés a sa
consommation dans le quatrieme arrondissement de la commune de Zagnanado (Sud
Bénin)

Coliformes totaux
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- Coliformes totaux
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|
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Sites de préléevement

Figure 24: Variation des coliformes totaux au niveau des différents sites de prélevement
3-1-3-2. Coliformes thermotolérants

Les charges bactériennes en coliforme thermotolérants des sites échantillonnés varient de 4
UFC/100ML a 41UFC/100mL respectivement aux sites 6(Dawessa) et 2(Bognon
Lomassouhoue) avec une moyenne de 24 UFC/100MI. Remarquons que ces valeurs ne
respectent pas la norme béninoise qui est de 0 UFC/100 ml.

Coliformes thermotolérants

- Coliformes thermotolérants
— Norme Béninoise

Coliformes thermotolérants(UF C/100mL)

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de prélevement

Figure 25: Variation des coliformes thermotolérants au niveau des différents sites de
prélévement

3-1-3-. Escherichia coli

La figure 26 présente les charges bactériennes en Escherichia coli au niveau des sites de
prélevement. Elles varient entre <1 et 200 UFC/100 mL avec une moyenne de 39,66 UFC/100
mL. La plus forte charge bactérienne est obtenue au niveau du site 2 (Bognon Lomassouhoue)

et la plus faible charge bactérienne est obtenue au niveau des sites 5 (Akava Bossa) et 6
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(Dawessa). Les valeurs obtenues au niveau des sites 5 et 6 respectent la norme Béninoise tandis
que celles obtenues au niveau des sites 1(Alikon); 2 (Bognon Lomassouhoue); 3

(Awianhoué) et 4(Akava) n’est pas conforme a la valeur limite fixée par la norme béninoise qui
est de 0 UFC/100 ml.

Escherichia coli

- Escherichia coli
—— Norme Béninoise

260

Escherichia coli{UFC/100mL)

50
|

St1 St2 St3 St4 St5 St6

Sites de préléevement

Figure 26: Variation d’Escherichia coli au niveau des différents sites de prélévement

3-1-3-4. Entérocoques fécaux
Aucun des échantillons d’eau prélevés et analysés ne contiennent des charges bactériennes en

entérocoques fécaux. La norme Béninoise qui est de 0 UFC/100 ml est ainsi respectée pour ce
germe.

Entérocoques fécaux

- Entérocoques fécaux
— Norme Béninoise

Entérocoques fécaux{UFCI100mL)

St1 St2 St3 Sta StS St6

Sites de prélevement

Figure 27: Variation des entérocoques fécaux au niveau des différents sites de prélévement

3.1.4. Risques sanitaire liés a la consommation des eaux du lac

A Agonve, la majorité des ménages ne disposent d’aucun systéme de collecte des ordures
ménageres ni d’eaux usées domestiques. Ainsi, la mauvaise gestion de ces ordures et eaux usées

ajoutées au manque d’infrastructures d’assainissement de base sur 1’1le remet en question la
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qualité des eaux du lac qui entourent cette Tle. Ce sont ainsi des facteurs de risque de pollution
dudit lac. A la suite des enquétes, il ressort que 40% des ménages s’approvisionnent non
seulement en des eaux du forage, du PEAP mais aussi celles du lac. En effet ne disposant que
de deux forages et d’un PEAP, certaines populations se retournent vers les eaux du lac pour la
boisson et divers usages domestiques. Or d’apres 1’Organisation Mondiale de la Santé, 1’eau
destinée a la consommation et aux besoins des ménages ne doit pas contenir de
microorganismes pathogenes ; aucun échantillon de 100 ml d’une eau destinée a la
consommation ne doit contenir de germes de coliformes et de streptocoques (WHO, 2008). La
consommation des eaux du lac par ces habitants expose ces derniers a des maladies d’origine
microbienne telles que le choléra, les fievres typhoides, dysenteries bacillaires, diarrhées et
gastro-entérites, hépatite A et E, dysenteries amibiennes.
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3-2. DISCUSSION

Les résultats issus de I’enquéte révelent que la péche est la principale activité de la population
du village d’Agonve. Dans ce village, la péche est beaucoup plus traditionnelle avec usages de
filets a bord de pirogue ou de cage pour tendre des piéges aux poissons. L’usage de cage par
ces pécheurs pour piéger les poissons n’est pas sans conséquences. En effet, I’implantation de
ces cages encombre non seulement le lac Azili mais augmente la charge de matiére organique
de I’eau. Or I’augmentation de la charge de matiére organique des eaux de surface cause
I’eutrophisation (Mama, 2010 ; Dédjiho et al., 2014) et subséquemment altére le développement
des poissons (Laurent et Dupont, 2011). En ce qui concerne 1’agriculture, elle connait 1’'usage
des insecticides, herbicides, pesticides et des engrais chimiques. Pour ’application des engrais
chimiques, les agriculteurs ne respectent pas les doses recommandées. L’application des engrais
chimiques a des doses non recommandeées constitue certainement une source de pollution pour
les ressources naturelles voire la population utilisatrice. Les enquétes effectuées par Atidégla et
Agbossou (2010), au Bénin sur le site de Grand Popo viennent confirmer cette information.
Selon ces auteurs, plus de 60 % des maraichers du site de Houégniho appliquent la fumure au
moins quatre fois au cours du cycle végétatif des cultures avec des doses (1000-3000 kg/ha de
NPK et 2500-5000 kg/ha d’urée) supérieures a celles recommandées par les services
techniques. Aprés application des engrais chimiques, lorsque la capacité des sols est dépassée,
les engrais en exces sur le sol rejoignent les ressources en eau superficielles (riviéres, fleuves,
lacs, etc.) par ruissellement ou s’infiltrent dans le sol et menacent les ressources souterraines
(Adjagodo, 2018). En période d’inondation, les engrais chimiques non utilisés par les cultures
se retrouvent plus facilement dans les eaux du lac. Pour la gestion des emballages des produits
phytosanitaires, certains de ces agriculteurs d’Agonve jettent ces emballages dans les champs
et donc dans la nature. Le rejet des emballages des produits phytosanitaires dans les eaux de
surface ou dans la nature ainsi que leur réutilisation est trés dangereuse pour 1’homme apres
lavage des emballages, il reste toujours des résidus de produits a I’intérieur, ces derniers sont
absorbés dans les parois de 1’emballage, ce qui fait qu’on les qualifie de déchets spéciaux
(Schiffers et Mar, 2011). Outre la péche et I’agriculture, 1’¢levage est aussi une activité a
laquelle s’adonnent les habitants du village d’Agonve. Pratiquée a I’air libre, elle génére des
matieres fécales qui se retrouvent dans les eaux du lac en période d’inondation mais aussi par
le biais des eaux de ruissellement ce qui constituent ainsi une source de contamination fécale
dudit lac. Les activités domestiques constituent également des sources de pollution des eaux du

lac Azili par les microorganismes, les métaux lourds, les polluants azotés et phosphatés. Ce lac
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est le réceptacle de tous les déchets solides et liquides produit par la population riveraine. Ces
déchets liquides (eaux usées) renferment de nombreuses substances chimiques, des matiéres
organiques, des matiéres en suspension (MES), des nutriments, des Eléments Traces
Métalliques (ETM) (Rakoto, 2010) et des micro- organismes potentiellement dangereux. De
méme, I’insuffisance des infrastructures de gestion des déchets ménagers favorise leur
introduction dans les eaux du lac en période de crue ou par le biais des eaux de ruissellement
grace a I’action de la pente. Ainsi une fois dans 1’eau, ces déchets conférent a I’eau un caractere
trouble. Plusieurs taches domestiques telles que la lessive, la vaisselle se font au bord du lac
Azili qui sont des sources non negligeables de pollution. Ces pratiques engendrent la libération
des composes phosphatés et des éléments traces métalliques. Selon Festy et al. (2003), les

lessives constituent une source importante de phosphate dans les eaux de surface.

Les résultats des parametres physico-chimiques des échantillons d’eau du lac Azili analysés
permettent d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux du lac Azili. Les températures
collectées varient entre 26,61 °C et 26,81°C avec une moyenne de 26,72°C. Cette variation peut
s’expliquer par les heures d’échantillonnage. Les valeurs des températures enregistrées, sont
concordantes a celles de Deédjiho (2011) et Pouomogne (1998) qui ont montrés que les
températures comprises entre 24 a 35 °C sont favorables a une bonne croissance des especes
aquatiques. Quant au pH, les différentes valeurs enregistrées au niveau des différents sites
d’échantillonnage se situent dans la gamme de 6,5 a 8,5 (Beaux, 1998). Selon Sahli (2002) un
pH compris entre 6 et 9 permet un développement de la faune et de la flore aquatique. Ces
valeurs de pH obtenues dans les échantillons d’eau du lac Azili sont bonnes pour I’aquaculture
car selon Abou et al. (2010), elles se situent dans la limite tolérable des espéces de poissons qui
est située entre 6,5 et 9. Quant aux valeurs de la turbidité observées au niveau des différents
sites, ces valeurs sont supérieures a 5 NTU (norme OMS). D’aprés Gregorio et Pierre-Marie
(2007), la turbidité est due a la présence de matieres en suspension entrainées dans les eaux.
Les valeurs de la turbidité peuvent s’expliquer par la mauvaise gestion des ordures qui se
retrouvent dans les eaux du lac par le biais des eaux de ruissellement. En effet, lorsqu’il y a
pluie, les eaux de ruissellement entrainent avec elles les déchets vers le lac grace a la pente.
Aussi, en période de crue, ces décharges d’ordures sont inondées et donc les déchets se
retrouvent plus facilement dans 1’eau. Ces résultats obtenus sont similaires a ceux de Zandagba
et al (2016) sur le lac Nokoué. Selon I’auteur, les valeurs ¢élevées de la turbidité s’expliquent
par les apports des eaux de ruissellement, des activités anthropiques autour de la ressource en

eau. Les valeurs de I’oxygene dissous varient entre 1,28 et 1,59 mg/L au sein du lac Azili. Ces
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valeurs sont inférieures a la norme qui est > 3 mg/L. Selon Beaux (1998), une cau est qualifiée
de polluée si elle a une teneur en oxygene dissous inféricure a 3 mg/L d’O». La diminution de
I’oxygene dissous peut avoir plusieurs impacts négatifs sur I’écosystéme aquatique dont les
principaux sont la mortalité accrue de plusieurs organismes vivants et la libération du phosphore

contenu dans les sédiments (Ngaram, 2011).

En ce qui concerne les nitrates, les valeurs obtenues au niveau des différents points de
préléevement ne représentent pas un danger puisqu’elles sont en dessous de 45 mg/L qui
représentent la valeur limite fixée par la norme béninoise. Il en est de méme pour les nitrites
qui sont inférieures a la norme béninoise qui est de 3,2 mg/L. Les agriculteurs faisant usages
des engrais chimiques, insecticides et herbicides, les faibles valeurs de nitrate et de nitrite
obtenues peuvent étre expliquées par la période d’échantillonnage qui coincide avec la période
de crue ; il y a donc une dilution considérable des eaux du lac. Par ailleurs, la présence des
nitrites dans une eau de surface peut étre considérée comme suspecte voire toxique, pour les
poissons méme a de faibles doses (Vissin et al., 2010) et constitue un frein au développement
de la faune aquatique a cause de la toxicité (André, 1995). Les concentrations en ammonium
obtenue au niveau des sites 4 et 5 sont supérieures a la norme. Ces fortes valeurs peuvent
provenir des rejets d’effluents domestiques ou de la réduction naturelle des nitrates qui s’est
introduit directement dans 1’eau du lac. En effet, les déchets ménagers se retrouvant un peu
partout sur I’fle et dans les eaux du lac constitue une source de pollution des eaux au niveau de
ces sites. Les concentrations en ammonium au niveau de ces sites sont supérieur a la norme, il
y a donc risque de toxicité pour la vie aquatique. Les analyses de 1’orthophosphate permettent
de remarquer une faible variation des teneurs en phosphates au niveau des différents sites de
prélevement. Ces faibles valeurs obtenues peuvent étre dues au phénomene de dilution.
Globalement les nutriments solubles dans la colonne d’eau sont trés sensibles aux effets de
dilution dd aux apports de la pluie et de I’eau douce (Mama et al, 2011). Aussi les faibles valeurs
obtenues permettent de dire que les plantes utilisent ces éléments pour leurs activités en période
de crue (Zandagba et al., 2017). En ce qui concerne le fer, les valeurs obtenues varient entre
1,89 et 2,50 mg/L ce qui est largement supérieur a la norme béninoise qui de 0,3 mg/L. Cela
s’explique par la présence des sols hydromorphes dans ce village. En effet les sols
hydromorphes sont riches en minéraux ferreux ce qui favorise la libération du fer par oxydation
au contact de I’eau. Notons que cesvaleurs sont supérieures a celles obtenues par Zanou (0.70-1,65
mg/L) en 2022 sur le lac Azili.
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Selon la grille d’évaluation de SEQEau Littoral, I’eau du lac Azili est de moyenne qualité. Dans
cet état de chose, une surveillance s’avére indispensable pour la protection de cette ressource et
des populations qui la consomme. Les analyses bactériologiques des eaux des différents sites
échantillonnés montrent qu’elles ont une charge microbienne élevée en ce qui concerne les
germes indicateurs de contamination fécale. En effet, les analyses révélent la présence en grand
nombre des Coliformes totaux, des Coliformes thermotolérants et Escherichia coli dépassant
ainsi la norme béninoise (OUFC/100ml). Des plus fortes charges bactériennes en coliformes
totaux et thermotolérants sont obtenues dans les échantillons E1, E2 et E4 pour les coliformes
totaux et E2 , E3 et E4 pour les coliformes thermotolérants. La présence des Coliformes totaux
et thermotolérants dans 1’eau du lac Azili au niveau de ces sites sont dues au ruissellement des
eaux usees et déchets domestiques rejetées, a de I’insuffisance des systémes d’assainissement
dans la zone d’étude. Selon Crowther et al. (2002) ; Fogarty et al. (2003) ; Cox et al. (2005), la
contamination fécale des eaux de surface est liée principalement aux rejets des eaux résiduaires,
a I’épandage des lisiers et fumiers dans 1’activité agricole et aux déjections de la faune sauvage.
La présence des Coliformes thermotolérants dans 1’eau constitue un bon indice de pollution
surtout attribuée a une contamination fécale (Ladjel, 2009). En ce qui concerne E. coli, les plus
fortes charges en ces germes sont obtenues dans les échantillons d’eau prélevés sur les sites E2,
E3 et E4. La présence de E. coli dans I’eau indique non seulement une contamination récente
par des matieres fécales, mais aussi la présence possible de bactéries pathogénes, virus et
protozoaires pathogénes (INSPQ, 2003 ; John et Donald, 2010). L’absence des Entérocoques
fécaux dans les échantillons d’eau analysée confirme que la contamination de 1’eau du lac par

les matiéres fécales est récente.

Les résultats issus des enquétes menées en ce qui concerne les facteurs de risques de
contamination confirment réellement le degré de pollution bactériologique observée. Cela
s’explique sans doute par I’insuffisance d’infrastructures d’assainissement de base ce qui oblige
les habitants a renouer avec les vieilles habitudes de défécation a I’air libre. Ainsi, en période
de crue, I’cau apporte avec elle, tous ces excrétas. Ces derniers se décomposent par la suite dans
I’eau provoquant ainsi sa pollution. 1l en est de méme pour les matieres fécales des animaux
puisque a Agonve, les animaux sont laissés en divagation et donc, leurs excrétas se retrouvent
un peu partout sur ’Ile et dans les eaux du lac. L’utilisation de ces eaux pour les besoins
domestique en 1’occurrence pour la boisson explique mieux les maladies hydriques fréquentes

enregistrées dans le village. Il s’agit entre autres du choléra, la diarrhée et de la fievre typhoide.
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CONCLUSION ET SUGGESTIONS

L’étude réalisée nous a permis d’évaluer la qualité des eaux du lac Azili du point de vue

physico-chimique et du point de vue bactériologique afin de déterminer les risques sanitaires
liés a sa consommation dans le quatriéme arrondissement de Zagnanado. Les résultats des
analyses physico-chimiques dévoilent que les propriétés des eaux du lac sont généralement
bonnes pour I’ensemble des paramétres a I’exception de cinqg éléments (Turbidité, température,
I’oxygene dissous, la couleur et le fer) qui présentent des quantités en exces par rapport aux
normes béninoises des eaux de boisson. Les analyses bactériologiques viennent confirmer quant
a elle que les eaux analysées sont contaminées par des coliformes totaux, thermotolérants, et
Escherichia coli qui seraient d’origine fécale. Cela peut s’expliquer par 1’insuffisance
d’infrastructures d’assainissement de base et les conditions d’hygi¢ne et d’assainissement
inquiétantes autour de ceux existant ce qui oblige les habitants a renouer avec les vieilles
habitudes de défécation a I’air libre. Les eaux du lac sont donc malsaines et impropres a la
consommation humaine ce qui est sans doute a 1’origine des maladies hydrique récurrentes sur
I’1le. Ainsi, il urge donc que les autorités de la municipalité portent un regard attentionné a
I’endroit de ces populations vivant sur I’ile afin de leur permettre de bénéficier de meilleures
conditions d’hygiéne et d’assainissement car 1’insalubrité a laquelle nous assistons sur cette ile,
continue de dégrader 1’environnement immédiat de ces populations, la ressource en eau et la
santé des habitants. Pour donc remédier a cette situation, nous formulons des suggestions

suivantes :

= construire sur I’ile des infrastructures d’approvisionnement en eau potable pour la
population ;

= construire et mettre a la  disposition des populations des infrastructures
d’assainissement de base ;

= mettre en place des dispositifs de collecte et de stockages des déchets ménagers ;

= traiter ’eau du lac avant tout usage alimentaire ;

= sensibiliser les populations sur les bonnes pratiques d’hygiéne et d’assainissement ;

= construire un centre de santé sur I’ile et réhabilité I’existant afin de faciliter I’acces
au soin médical a la population ;

= ¢viter I'utilisation excessive des engrais chimiques dans les champs ;
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= faire un suivi régulier de la qualité des eaux du lac permettant de suivre le niveau de
pollution afin de préserver la vie des especes aquatiques et des populations utilisant

les ressources du lac .

Ainsi s’ouvre des recommandations de recherche pour les acteurs scientifiques afin d’apporter
des éléments aux décideurs pour proteger les populations riveraines, préserver puis sauvegarder

la vie de cet important écosysteme aquatique du pays.

PERSPECTIVES

A Tissu de nos travaux, des résultats appréciables ont été obtenus. Cependant, certaines
incertitudes subsistent. Il convient alors de poursuivre et d'approfondir les connaissances sur la
thématique afin d'apporter davantage de clarté aux résultats. 1l conviendra dans la suite des

travaux de :

> fait I’échantillonnage sur les deux saisons afin de mieux comprendre la variation de ces

paramétres en fonction de la saison ;

> faire I’¢tude phytoplanctonique des eaux dudit lac pour avoir une idée de 1’état écologique

de cet écosysteme ;

> faire une étude approfondie sur les sédiments et espéces aquatiques du lac notamment les
poissons afin d’avoir une idée sur la qualité globale de cet important écosystéme aquatique du
pays.
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ANNEXES
ANNEXE 1 : Fiche d’enquétes

Fiche 1 : Fiche d’enquéte a ’endroit des menages

Bonjour Monsieur/Madame

Dans le cadre de nos études relatives a ... ........., nous vous saurons gré de votre temps que

vous allez consacrer a répondre aux questions ci-dessous.
Fiche N°: ...... Date:.../...... /...

I- Zone d’enquéte et Identification des enquétés

I1- Gestion des déchets solides et liquides domestiques

8- Quels sont les modes d’évacuation des ordures ménageres ?

Bruler Jeter dans 1’eau de surface

9- Ou jetez-vous vos eaux usées domestiques ?
Dans les caniveaux
Dans les collecteurs publics

Dans les eaux de surface

I11- Mode d’évacuation des excrétas

10- Avez-vous une fosse septique dans votre ménage?
Oui Non

11- Si non, quel est votre lieu d’aisance habituel ?
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Brousse Eau de surface

IVV- Approvisionnement en eau et usage

12- Quelles sont vos sources d’approvisionnement en eau potable ?

Eau de surface Eau de forage

13. Utilisez-vous I’eau de surface ?
Oui Non
14. Si oui, quels sont les usages que vous en faites ?
Bain
Lessive Vaisselle

Cuisine Boisson

15. Des hommes viennent-ils faire la lessive/vaisselle ou se doucher aux bords de 1’eau ?
Oui Non.

Fiche 2 : Fiche d’enquéte a I’endroit des agriculteurs
Les pratiques agricoles

1- Quels produits utilisez-vous pour la fertilisation des sols ?

Engrais Compost

2- Quels types d’engrais utilisez-vous?
NPK Urée KCI

3- Quels types de compost utilisez-vous ?

Déjections animales/humaines Lisiers

3- Quels types de produits phytosanitaires utilisez-vous pour protéger vos cultures ?
Herbicides Insecticides

12
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4. Quelles quantités de pesticides utilisez-vous pour pulvériser vos champs lors de chaque

[0 101 2 1 04 L

5-Ou jetez-vous les emballages aprés utilisation ?
Enterrer dans le champ Dans les eaux de surface

Bruler Rincer et réutiliser

Fiche 3 : fiche d’enquéte a ’endroit des pécheurs

Données concernant les pratiques de péches

1-Quelles techniques utilisées dans la péche ?
Filet Nasse

Acadjas (Branchages) Whedos

2- Quels appats utilisez-vous pour pécher ?

Engrais Provendes

4-Y a-t-il des indices de pollution du milieu ?
Oui Non
5-Si oui, lesquels ?

Fiche 4 : fiche d’enquéte a ’endroit des éleveurs

1-Quelles sont les sources d’abreuvement de votre troupeau ?
Eau de riviere Eau du fleuve

AULTES (A PIECISET) fuvnriteniteiteete et e eeerireerreeesreeenereessneesseeennneens
2-Comment gérez-vous les déjections produites par vos troupeaux ?
Utiliser en agriculture

Laisser dans les rues/concessions

3-Quel est I’'impact de votre activité sur I’environnement ?

Pollution de ’air Pollution de I’eau de surface
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