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ABSTRACT: The surface waters of the lower Ouémé valley are subject to bacterial contamination by
microorganisms of fecalorigin and due to humanactivities. In order to studythequality of surface water in the
Lower Ouémé Valley, seven 07) sampling sites wereselected for water
samplestakenfromthermotolerantcoliforms (CTT) and faecalstreptococci (SF )duringtwohydrologicalperiods
(low water and high water). Bacteriologicalanalyzes in thermotolerantcoliforms (CTT) and in
faecalstreptococci (SF) werecarried out by conventional membrane filtration methods. Bacteriologicalanalyzes
show that the bacterialloads in thermotolerantcoliformsoscillatebetween 27 CFU / 100 ml (high water) and 160
CFU / 100 ml (low water), withaveragesbetween 79.16 CFU / 100 ml and 90.3 CFU / 100 ml. As regards
fecalcoliforms, theyvarybetween 8 CFU / 100 ml and 90 CFU / 100 ml withaveragesvaryingbetween 33 CFU /
100 ml and 34.14 CFU / 100 ml. The search for sources of contamination revealsthat the majority of water is of
exclusivelyhumanorigin, i.e. 71.43% duringlow water periodsagainst 28.57 whichcomesfrom mixed
contamination during the sameperiod..
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I. INTRODUCTION

Les eaux de surface sont tres sollicitées par les hommes en raison de son importance vitale. Cependant,
elles sont soumisesa une dégradationpousséepar diverses activités anthropiques et le manque d’hygiéne autour
de son usage.Elles sont les plus exposées a des pollutions, car ces eaux servent de dépotoirs des déchets divers
(déchets domestiques, agricoles et pastoraux) et sont des collecteurs d’eaux usées provenant des
agglomérations[1]. Selon [2], la saison des pluies et celle des crues favorisent 1’enrichissement des eaux
lagunaires en éléments nutritifs utiles a la prolifération des bactéries. Ainsi, I’abondance des germes fécaux
pendant la saison des pluies peut essentiellement &tre due a une majoration des apports anthropiques par le
lessivage des sols souillés et par la vidange des égouts et aux eaux de ruissellement [3]. Il en est de méme pour
le caractére presque neutre du pH qui peut favoriser le développement de bons nombres de bactéries, notamment
les Coliformes totaux, les Coliformes thermotolérantset les Streptocoques fécaux dans les eaux fluviales [4]. La
riviere Kadicha au nord du Liban enregistre la contamination fécale qui dépasse les normes pour une utilisation
d’eau a des fins récréatives et pour I’irrigation avec des risques sanitaires pour la santé humaine [5].

Ce constat est fait par plusieurs auteurs dans le contexte africain au niveau de la plupart des cours d’eau
et plans d’eau. Selon [6], les eaux de Ngaoundéré, au Cameroun hébergent de fortes densités de bactéries fécales
et des germes parasites dont les sources de pollution sont pour la plupart d’origine anthropique et les
concentrations obtenues supérieures aux normes internationales du fait de la forte sollicitation pour la petite
agriculture que pour la lessive des vétements. Au Liban, les rejets des eaux usées domestiques dans les cours
d’eau constituent le contributeur majeur de la pollution bactériologique des eaux de surface [7].La présence dans
leséchantillons d’eau de E. coli, des entérocoqueset des spores de Clostridium sulfito-réducteurs au niveau de la
zone de production cotonniére d’Aplahoué au Bénin est due a une mauvaise qualité hygiénique des eaux de la
zone de production cotonniere [8].

Dans la basse vallée de 1’0Ouémé, les germes de contamination fécale dénombrés dans 1’eau du fleuve
Ouémé sont dus a des rejets des eaux usées domestiques, a la défécation dans 1’eau du fleuve, a la lessive et a la
vaisselle au bord du fleuve [9].
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Au regard de ces préoccupations qui ont mis en lumiére la contamination des eaux de surface par les agents
pathogenes, cette recherche vise aétudier la qualitébactériologique des eaux de surface a travers les sources de
pollution dans la Basse Vallée de 1’Ouémé suivant les deux périodes hydrologiques (basses eaux et hautes eaux).

Il. MATERIELS ET METHODES
2.1. Milieu d’étude

La basse vallée de I’Ouémé s’étend sur 50 km environ autour du cours inférieur du fleuve Ouémé et
localisée au Sud-Est du Bénin. Elle est comprise entre 6°24'5"et 6°58'1" de latitude Nord et entre 2°22'7"et
2°30'41"de longitude Est. Limitée au Sud par le lac Nokoué et la lagune de Porto-Novo ; ses limites sont
imprécises au Nord, a I’Est et a I’Ouest, car elles varient énormément avec 1’importance des crues [10]. Ainsi, sa
superficie peut donc varier de 1000 a 9000 km? selon le moment ou les observations ont été faites [11]. Elle
couvre les communes de Bonou, d'Adjohoun, de Dangbo, de S6-Ava et des Aguégués (figure 1).

Le réseau hydrographique de la basse vallée de 1’Ouémé est drainé aussi par la riviere S8, Wovime,
Djougoudou et Tove [12]. Le nombre important de plans d’eau dans la vallée constitue un atout pour les
activités humaines, notamment la péche, le transport des produits pétroliers etc. qui induisent aussi la
dégradation de la qualité des eaux de surface.

2.2. Echantillonnage et technique de prélévement

Une série de deux (02) campagnes d’échantillonnage a été faite pendant la période de basses eaux
(février 2019) et de hautes eaux (Aofit 2018) afin d’avoir une meilleure connaissance de I’évolution temporelle
de chaque parametre physico-chimique. Ainsi, sept (07) sites de prélevement ont été retenus et leurs
coordonnées ont été pris avec le GPS de marque MAP 64 GARMIN (figure 1) et (tableau 1). Ainsi, les points
d’eau échantillonnés ont été choisis verticalement au niveau du fleuve Ouémé en tenant compte de la distance
des activités anthropogéniques polluantes (s’exercant de 0,50 m a 1000 m du fleuve), de méme qu’au niveau des
ruisseaux et rivieres mais aussi en fonction des fortes sollicitations des eaux par la population riveraine.

Pour procéder au prélévement, les échantillons d’eau sont pris lors de chaque campagne, dans des
flacons en plastique de 1,5 litre. Lesdits flacons sont préalablement mis au propre au laboratoire avec de ’eau
simple puis bien rincés avec 1’échantillon méme en milieu réel. Ensuite, 1’usage d’une barque et I’observance
d’une distance d’au moins vingt métres de la rive ont été les stratégies utilisées. De méme, I’utilisation d’un
flacon plongé chaque fois dans les eaux jusqu’a une profondeur variant entre 10 cm et 30cm a constitué la
technique de prélévement.

Apreés la prise de 1’échantillon d’eau, le flacon a été automatiquement et hermétiquement fermé avant
d’étre exhibé a la surface pour éviter I’emprisonnement des bulles d’air.
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Figure 1: Situation géographique de la Basse Vallée de I’Ouémé et sites de prélévement

Tableau 1: Caractéristiques des points de prélévement des eaux de surface

N° Villages Eaux échantillonnées Coordonnées géographiques

X Y
El Ahouanzonme Fleuve Ouémé 2°25°57 6°55°38”
E2 Agbosso Fleuve Ouémé 2°27°55” 6°50°03”’
E3 Dannou Riviére Togbodan 2°28°02 6°37°35>
E4 Saharo Ruisseau Saharo 2°32°57 6°43°40”
E5 Késsounou Fleuve Ouémé 2°31°23” 6°34°52>
E6 Dogodo Fleuve Ouémé 2°32°43” 6°28°46”’
E7 Donoukpa Fleuve Ouémé 2°32°45” 6°27°53”

2.3. Méthodes d’analyse des parameétres bactériologiques

L’étude des parameétres bactériologiques consiste en la recherche et au dénombrement des germes indicateurs de
la pollution surtout fécale (coliformes fécaux et streptocoques fécaux). La méthode qui a été adoptée pour la
détermination de ces germes est la technique de filtration sur membrane (tableau 2).

Tableau 2: Méthodes de recherche et d’identification des germes de contamination fécale

Germes et Types Milieux de culture Conditions Colonies
références de la méthode d’ensemencement de culture caractéristiques
Streptocoques fécaux Filtration de 100 Gélose Aprés 48 Colonies
mL d’eau sur Violet Red heures violacées
membrane Bile a37°C
Coliformes fécaux (0,45um) Lactose 24-48 Colonies rouge
Agar heures a Violacées
(VRBL) 44°C

Par ailleurs, la détermination de la source de pollution fécale grace au rapport quantitatif des coliformes fécaux
et des streptocoques fécaux (CF/SF) est faite. Lorsque ce rapport CF/SF est supérieur a 4, la pollution est
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essentiellement humaine (rejet des eaux usées) [13]. Lorsqu’il est inférieur a 0,7, ’origine animale, notamment
le bétail et en particulier les moutons, semble jouer un role prédominant dans la contamination de I’eau [14].

2.4.  Analyse statistique et traitement des données

Les variables bactériologiques déterminées ont fait 1’objet d’une analyse statistique descriptive
(moyenne, minimum et maximum). Les valeurs des paramétres ont été ensuite comparées aux normes de
I’Organisation Mondiale de la Santé [15]. et celles au niveau national & travers la Concentration Maximale
Admise (CMA). Pour ce faire, le traitement des données a été réalisé a 1’aide du logiciel Minitab (X, 2011).

I11. RESULTATS ET DISCUSSIONS

3.1. Traitement statistique et évolution spatio-temporelle des variables bactériologiques
3.1.1. Traitement statistique

Les résultats issus de la recherche des germes indicateurs de la pollution fécale indiquent que les eaux
analysées pendant les périodes hydrologiques (basses eaux et hautes eaux) renferment des taux variés de
Coliformes thermotolérants ou Coliformes fécaux ainsi que les Entérocoques fécaux ou Streptocoques fécaux.
Le tableau 3présente les valeurs minimales, moyennes et maximales ainsi que les écarts types obtenues a I’issue
des analyses bactériologiques des eaux de surface.

Tableau 3: Statistiques élémentaires des analyses bactériologiques des eaux
de surface pendant les deux périodes hydrologiques

Variables Période des hautes eaux Période des basses eaux CMA au Normes
Mini Moy Maxi Ecart Mini Moy Maxi Ecart Benin OMS 2011
type type
Cth (UFC/
100 ml) 21 79,6 135 405 38 90,3 160 426 0 0
EF (UFC/
100 ml) 15 34,14 78 22,43 8 33 90 331 0 0

CMA : Concentration Maximale Admise au Bénin

Tous les échantillons analysés ont présenté des concentrations plus ou moins importantes de Coliformes
thermotolérants et d’Entérocoques fécaux. Pour ce faire, les deux paramétres bactériologiques ne sont pas
conformesaux valeurs guides édictées par [15] et la CMA de la potabilité de I’eau au Bénin en ce qui concerne
les eaux destinées a la consommation humaine.

3.1.2. Evolution spatio-temporelle des paramétres bactériologiques
Le dénombrement des indicateurs de pollution fécale montre que toutes les eaux échantillonnées sont colonisées
par les coliformesthermotolérants et les entérocoques fécaux.

v Coliformes thermotolérants

Les résultats des analyses bactériologiques sur I’ensemble des échantillons d’eau prélevés indiquent des charges
bactériennes en Coliformes thermotolérants(Figure 2).

Variable
—®— Cth_Basses eaux
—m— Cth_Hautes eaux

160 4

140

1204

100

80+

Teneur en Cth (mL)

60 4

Sites de prélévement

Figure 2 : Evolution saisonniére des concentrations en Coliformes thermotolérants
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L’évolution spatio-temporelle des coliformesthermotolérants indiquedes charges bactériennes qui
oscillent entre 27 UFC/100 ml (hautes eaux) et 160 UFC/100 ml (basses eaux), avec des moyennes comprises
entre 79,16 UFC/100 ml et 90,3 UFC/100 ml. La concentration bactérienne élevée est obtenue a Ahouanzonme
en période de basses eaux et la faible charge bactérienne est enregistrée a Agbosso en période de hautes eaux.
De méme, d’autres sites de prélevement connaissent de fortes charges bactériennes aussi bien en période de
hautes eaux qu’en période de basses eaux.

Ainsi, en période des hautes eaux, il a été enregistré respectivement sur les sites d’Ahouanzonmé (135
UFC/100 ml), de Dannou (120 UFC/100 ml) et de Dogodo (92 UFC/100 ml) des concentrations élevées.

Par contre, en période des basses eaux, les fortes charges bactériennes sont enregistrées a Dannou
(105 UFC/100 ml) et a Agbosso (124 UFC/100 ml).

Il ressort de cette analyse que la contamination bactérienneen coliformesthermotolérantsest
liéeauxdéjections animales et humaines mais aussi due probablement auxeffetsdes rejets d’eau usée aux abords
des cours d’eau par la population.

v Entérocoques fécaux
Les résultats issus des analyses bactériologiques sur 1’ensemble des échantillons d’eau prélevés indiquent la
présence des entérocoques fécaux (Figure 3).

Variable
—@— EF_Basses eaux
—Mm— EF_Hautes eaux

Teneur en BEF (mL)

Sites de prélevement

Figure 3 : Evolution saisonniére des concentrations liées aux entérocoques fecaux

Le dénombrement des indicateurs de pollution fécale montre que les eaux analysées sont colonisées par
les entérocoques fécaux qui varient entre 8 UFC/100 ml et 90 UFC/100 ml au cours de la période des basses et
entre 15 UFC/100 ml et 78 UFC/100 ml pendant la période des hautes eaux.

Ainsi, la charge bactérienne élevée est enregistrée a Ahouanzonme en période de basses eaux et la
faible concentration est obtenue & Donoukpa durant la méme période. Il en est de méme pour d’autres sites de
prélévement qui ont enregistré de fortes concentrations au cours des deux périodes. En revanche, en période des
hautes eaux, il est enregistré respectivement sur les sites d’Ahouanzonmeé (78 UFC/100 ml) et de Dogodo (50
UFC/100 ml) des charges bactériennes élevées. De méme, en période des basses eaux, les fortes charges
bactériennes sont obtenues & Dogodo avec 70 UFC/100 ml.

Au regard de la variation saisonniére des concentrations relative aux germes bactériologiques, la
contamination bactériennepar les entérocoques fécaux est tributaire a I’abreuvement régulier des animaux
(bovins) au bord des cours d’eau et la défécation a I’air libre par les populations riveraines dans les eaux surface.

3.2. Sources de pollution bactériologique des eaux de surface

L’évaluation de la pollution des eaux de surface par les germes bactériens est faite sur la base du
rapport CTT/EF afin de mieux apprécier 1’origine de la contamination fécale provenant des espéces animale ou
humaine. Cette méthode est utilisée par [16], [5]. Ainsi, CTT/SF <0,7 indique une contamination principalement
ou entierement d’origine animale tandis qu’un rapport CTT/SF>4 indique une source exclusivement humaine et
CTT/SF compris entre 0,7 et 2,4 indique une contamination mixte) [13]. (tableau 3).
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Tableau 3: Origines de la pollution des eaux de surface en fonction du rapport CTT/EF

Sites Hautes eaux Basses eaux
CTT/EF Origines Taux (%) CTT/IEF Origines Taux (%)
Ahouanzonme 1,73 Mixte (animaleet ~ Contamination 1,78 Mixte (animale et Contamination
humaine) mixte humaine) mixte
Agbosso 1,23 Mixte (animale et 3,17
humaine) 28,57
Dannou 4 Source 44 Source
exclusivement 42,8 exclusivement
humaine humaine
Saharo 2,9 Source 8,33 Source
exclusivement exclusivement
humaine humaine
Késsounou 3,52 Source Contamination 4,44 Source Contamination
exclusivement exclusivement exclusivement exclusivement
humaine humaine humaine humaine
Dogodo 1,84 Mixte (animale et 1,77 Mixte (animale et
humaine) 57,2 humaine) 71,43
Donoukpa 2,67 Source 6,25 Source
exclusivement exclusivement
humaine humaine

L’analyse du tableau 3 révéle que la contamination bactérienne des eaux de surface pendant les deux
périodes hydrologiques reléve en majorité d’origine exclusivement humaine, soit 71,43 % en période de basses
eaux tandis que 57,2 % est enregistré en période de basses eaux. Par contre, la contamination mixte mettant en
relief I’origine animale et humaine présente un taux de 42,8 % en période de hautes eaux et 28,57 % en période
de basses eaux.

3.3.  Discussion des résultats

L’analyse bactériologique indique la contamination des eaux de surface au niveau de tous les points
d’échantillonnage favorisée les mauvaises des populations en matiére d’hygiéne et assainissement. D’apres [17],
la qualité des eaux de surface de nombreux lacs et riviéres est sujet de la présence de niveaux élevés en
Coliformes thermotolérants. Les contaminations sont le plus souvent causées par des risques permanents de
pollution exogéne (eaux de ruissellement des pluies, rejets d’eaux usées, infiltration des latrines, etc.)[18].La
pollution parasitologique a été mise en évidence dans les eaux de surface de la ville de Kenitra [19]. Ces
derniers ont constaté que les concentrations des especes parasitaires ainsi que le degré de contamination
variaient en fonction des zones (zone industrielle, zone résidentielle) et des mois. Ce qui confirme nos travaux
qui ont montré une variation spatio-temporelle de la charge bactérienne sur ’ensemble des sites aussi bien en
période des basses eaux que des hautes eaux.

Selon [20], au Bénin, ont souligné la présence des germes de contamination fécale (Escherichia coli,
streptocoques fécaux, coliformes totaux et thermotolérants et Clostridium perfringens) et des composés azotés
dans les eaux de surface D’apres [21], cette pollution est due a la forte minéralisation des plans d’eaux ce qui
entraine le peuplement des macrophytes et des phytoplanctons. Ainsi, les études réalisées dans la basse vallée de
I’Ouémé ont révele la contamination de 1’eau du fleuve Ouémé par les coliformes thermotolérants dont la
présence peut &tre expliquée par la pollution issue principalement des déchets fécaux d’origine humaine
(déchets domestique) et animal (effluents d’élevage) ainsi que de I’installation des latrines publiques sur le
fleuves[9].Ces résultats s’accordent avec nos travaux qui ont révele le défaut d’assainissement et les pratiques
d’hygiéne inappropriées dans la basse vallée de I’'Ouémé. Selon [8], la mauvaise qualité des eaux de surface
situées dans la zone cotonniére d’ Aplahoué au Bénin serait due généralement a la présence des féces humains et
animaux qui sont souvent utilisés aussi comme fertilisants, dans la zone d’étude, et qui sont entrainés par
ruissellement vers les cours d’eau. Ces résultats sont similaires aux constats faits dans la zone de recherche sur
les sources de contamination par les germes bactériologiques.

IV. CONCLUSION

Au terme de cette recherche, 1’évolution spatio-temporelle sur les différents sites, révélent que les eaux
de surface constituées du fleuve Ouémé et ses affluents, notamment la riviére Togbodan et le ruisseau Saharo
sont tous contaminés par les germes d’origine fécale a savoir: les coliformes thermotolérants et les entérocoques
fécaux.Ainsi, les sources majeures de la pollution proviennent de la contamination humaine favorisée par le
ruissellement. Cette dégradation de la qualité des eaux est aussi imputable aux mauvaises pratiques hygiéniques
autour de 1’usage des eaux de méme que 1’utilisation des déjections animales (bouses de beeufs,crottesde lapins
et fientes de volailles) fortement utilisés comme engrais organiques dans I’agriculture.

Cette situation expose en l’occurrence les populations riveraines aux risques sanitaires. Ce qui
implique des mesures visant a sensibiliser les populations pour un changements de comportement et la
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matérialisation des périmétres de protection afin de limiter la pollution des eaux.ll est aussi judicieux
d’approfondir des études sur une plus longue période pour mieux apprécier le profil épidémiologique des
habitants riverains aux cours d’eau en lien au suivi de 1’état de pollution fécale des eaux de surface dans la
Basse vallée de I’Ouémé.
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