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RESUME

La retenue d’eau de 1’Okpara est la source utilisée par la SONEB (Société Nationale des Eaux du Bénin) pour alimenter
en eau potable la ville de Parakou et ses contrées environnantes. Ce plan d’eau, d’une profondeur variable de 4,5 a 8
metres selon les saisons, est situé au nord du Bénin sous un climat tropical sec et présente des signes d’eutrophisation
notamment la prolifération exponentielle de macrophytes aquatiques et la présence de fer et de manganese; lesquels
métaux rendent parfois difficile le traitement de 1’eau brute pour produire de 1’eau potable. Cette eutrophisation est due a
la pratique de culture intensive de coton dans le sous bassin versant de cette retenue consommant d’importantes quantités
d’engrais chimiques.

La présente étude a été menée durant la période allant de 2003 a 2006. Les campagnes de prélévements d’eau et de
mesures physico-chimiques ont été effectuées autour de 1’ouvrage de prise d’eau brute ou la colonne d’eau est la plus
profonde. Les teneurs de fer et de manganese ont été mesurées par spectrophotométrie d’absorption UV Visible aux
longueurs d’onde respectives de 510 et 436 nm. En période de basses eaux, des accroissements concomitants des concen-
trations des deux métaux ont été observés de la surface vers le fond de la retenue, pendant que décroissaient les teneurs
de I'oxygene dissous. Les faibles valeurs du pH et de 1’alcalinité de 1’eau au niveau de I’hypolimnion caractérisé par de
fortes concentrations en fer et en manganése et une absence quasi-totale de 1’oxygene dissous pendant la saison séche
font conclure a une prédominance des formes dissoutes du fer et du manganese dans la colonne d’eau au contact des
sédiments. Par contre, en saison de hautes eaux, les teneurs des deux métaux sont faibles et uniformément réparties de
I’épilimnion a I’hypolimnion sous les formes oxydées.

En outre, il a été noté une augmentation continue des taux de fer et de manganese a la surface de I’eau d’année en année,
due a un possible relargage des métaux de sources endogenes et qui se traduit par une forte poussée de plantes aquatiques
envahissant ’ensemble de la retenue. Ainsi, les altérations régulieres et répétées des propriétés organoleptiques de 1’eau
de la retenue engendrées par les phénomenes décrits ont longtemps fait peser de graves soupcons sur la qualité de 1’eau
distribuée par la SONEB aux populations de Parakou.

Grace aux résultats de la présente étude, la situation a pu étre controlée en suggérant entre autres solutions, I’enlévement
des plantes aquatiques pour réduire leurs interactions potentielles avec les métaux, ainsi que 1’installation d’une pompe
flottante de type hydro mobile dont la fonction est de prélever en permanence I’eau brute a un niveau proche de 1’inter-
face eau-atmosphere.

Mots clés : Fer, manganese, colonne d’eau, retenue, oxygene dissous, eutrophisation.

ABSTRACT

DISTRIBUTION OF IRON AND MANGANESE RESIDUE ALONG WATER COLUMN IN AN EUTROPHICATING
LAKE: CASE STUDY OF THE OKPARA LAKE AT PARAKOU CITY IN BENIN

The water reserve of Okpara is the source used by the SONEB to supply out of drinking water the town of Parakou and
the surrounding regions. This surface water, with 4.5-8 meters depth according to seasons, is located in the north of Benin
Republic under a dry tropical climate, and exhibits the signs of eutrophication due in great part to the presence of iron
and manganese; which metals makes sometimes difficult the rough water treatment to provide drinking water.

The present study was conducted during the period from 2003 to 2006. The campaigns of water samplings and physico-
chemical measurements were carried out around the SONEB rough water collecting point, where the water column is the
deepest one. Manganese and iron contents were measured by UV absorption spectrophotometric technique with the
respective wavelengths of 510 and 436nm. During the low waters periods, concomitant increases in the concentrations of
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the two metals were observed from the surface to the bottom of the water column, while the contents of dissolved oxygen
were decreasing. The low values of the pH and the alkalinity of water in the hypolimnion, characterized by high manga-
nese and iron concentrations and a quasi-total absence of dissolved oxygen during the dry season, show a prevalence of
the dissolved forms for iron and manganese in the water column in touch with the sediments. On the other hand, during
the high waters season, the contents of the two metals are low and uniformly distributed from epilimnion to hypolimnion
zones, in the oxidized forms.

Moreover, it was noted a continuous increase in the manganese and iron rates at the surface from year to year, probably
which had with a possible salting out of metals of endogenous sources and which results in an exponential proliferation
of macrophytes invading the whole of reserve. It is resulted from it a deterioration from the organoleptic properties of the
water, which a long time let weigh serious suspicions on the quality of the water distributed by the National Company of
Water of Benin (SONEB) in Parakou. Thanks to the results of this study, the situation could be controlled while sugges-
ting inter alia, the removal of the aquatic plants to reduce their potential interactions with metals, as well as the installa-
tion of a hydrombile type floating pump whose function is to permanently take raw water on a level close to the water-

atmosphere interface.

Keywords : Iron, manganese, water column, dam, dissolved oxygen, eutrophication.

1. INTRODUCTION

Le fer est I'un des métaux les plus abondants de la crofite
terrestre (Levesque, 1980). 11 est présent dans I’eau sous
trois formes : le fer ferreux Fe?t, le fer ferrique Fe3* et le fer
complexé a des matieres organiques (acides humiques,
fulviques, tanniques, ...) et minérales (silicates, phosphates,
...) (Olivier, 2005). Dans les eaux bien aérées, le fer ferreux
est oxydé en fer ferrique qui précipite sous forme d’hydro-
xyde, Fe(OH),.

La présence du fer dans 1’eau provient principalement du
lessivage des sols, avec dissolution des roches et minerais,
des rejets industriels, de la corrosion des canalisations
métalliques, et de 1’utilisation de sels ferriques comme
coagulants au cours du traitement de I’eau (Levesque,
1980). Quant au mangangse, selon le méme auteur, il est
présent en quantité moindre que le fer, dans les roches. Son
origine dans I’eau vient essentiellement de la dissolution
des roches, et d’éventuels rejets industriels.

Le fer et le manganese sont des éléments nutritifs essentiels.
A de tres petites doses, ils ne sont pas en eux-mémes direc-
tement nuisibles 2 I’homme (MASSCHELEIN, 1996). II est
important cependant d’en contréler les concentrations pour
des raisons d’esthétique (DESJARDINS, 1997) afin d’éviter
les effets induits de leur présence dans I’eau de consomma-
tion notamment : la perte des propriétés organoleptiques
(gotit métallique, couleur rougeitre, etc.), les taches sur le
linge et sur les équipements sanitaires, la neutralisation du
chlore résiduel nécessaire a la sécurisation de la qualité de
I’eau dans les réseaux de distribution.

Le fer contribue également a la prolifération de certains
microorganismes comme Crenothrix sp, Leptothrix
lopholea, Gallionnella ferruginea, Siderocapsa, vulgaris,
Sphaerotilus, Thiobacillus ferroxidans (Rebuchaman et
Gebbons in Masschelein) qui vivent dans des amas de
minéraux précipités, ce qui rend leur détermination particu-
lierement difficile. Ces bactéries se développent en masses
gélatineuses et rétrécissent le diametre utile des conduites

(LERCLERC et MOSSEL, 1989). Elles créent des pertes de
charge lors de 1’écoulement. Le régime d’écoulement
change dans les conduites, et ces protubérances peuvent étre
arrachées et provoquer 1’augmentation de la turbidité ainsi
que I’altération de la qualité physico-chimique et bactério-
logique des eaux dans les réseaux de distribution (RODIER,
1978).

Sur le plan toxicochimique, le manganéese peut étre toxique
a forte dose et causer de graves problemes de santé (Santé
Canada, 2001). A partir d’une concentration de 0,05mg/L
dans I’eau, le manganese génere sous 1’action bactérienne,
des précipités noirs légerement gluants, précurseurs du
mauvais gofit, de I’odeur et de la turbidité dans les
conduites d’eau potable (DESJARDINS, 1997). Les
symptomes de I’intoxication par le manganese compren-
nent, entre autres, 1’irritation, les troubles de la mémoire,
I’anorexie et I’apathie, suivies notamment de maladresse, de
tremblements musculaires et de trouble de la démarche
(Santé Canada, 2001).

La présente étude sur la retenue de 1’Okpara a Parakou fait
suite aux fréquentes plaintes des consommateurs dénongant
une possible dégradation des propriétés organoleptiques
(couleur, gotit) de I’eau de boisson fournie par la Société
Nationale des Eaux du Bénin (SONEB). Elle vise a :
i)caractériser 1’eau de la retenue, surtout au niveau de la
tour de prise, sur le plan physico-chimique ; ii) suivre
I’évolution des taux de fer et de manganese en fonction de
la profondeur, car la prévalence de ces métaux dans I’eau
peut influer sur ses propriétés organoleptiques.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. CADRE D’ETUDE

L’Okpara est une riviere totalement située dans le
Département du Borgou et prend sa source a Perere (fig.1).
C’est un affluent de I’Ouémé, présentant un débit irrégulier
variant entre 0,0001 et 150m3/s (SBEE, 1990). Il mesure
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Mois J F Ma A Mi Jn
Année

2003 2 2 3 3 4 4

2004 1 1 2 2 3 2

2005 1 2 1 3 2 2

2006 2 1 2 2 3 2

Total 6 6 8 10 12 10
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Ju Ao S o N D Total
3 2 1 2 2 2 30
2 1 2 1 2 4 23
1 1 1 1 1 1 17
1 1 1 1 1 1 18
7 5 5 5 6 8 88

Tableau I — Le point des campagnes d’échantillonnage de 2003 a 2006.

362 km environ de long avec une superficie totale de
10.000 km? (Lebarbe, 1993). Son bassin versant, d’une
superficie de 2.070 km?2, couvre en grande partie les
communes de Perere a I’est, de Nikki au nord est, de N’dali
a 1’ouest, de Parakou et de Tchaourou au sud et enfin une
petite partie de la commune de Bembereke au nord. Ces
zones sont reconnues pour la pratique de la culture intensive
de coton, avec son corollaire, 1’utilisation importante
d’insecticides et d’engrais chimiques de synthese.

Le captage d’eau brute sur le cours de la riviere Okpara se

fait grace a la retenue d’eau située sur la riviere a environ
13,5km a I’est de Parakou. Cette retenue a été construite en
1969 pour servir a I’approvisionnement en eau a la société
SODAK qui s’occupait de la culture et de la transformation
du kénaf. A partir de 1973, la retenue a été prise en charge
par ’ex SBEE (Société Béninoise d’Electricité et d’Eau)
pour I’alimentation en eau potable de la ville de Parakou.
Elle a un volume de 5,75 millions de m?® au niveau du
déversoir supérieur, et quand elle est remplie elle couvre
une superficie de 190 ha. Sa longueur maximale est de 15
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Figure 1 : Carte de situation de la zone d’étude (CENATEL et DGH, 2003).
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km. En saison de hautes eaux (de juin a octobre), la profon-
deur est de 8 m et elle revient a 4,5 m en période de basses
eaux (de novembre a mai). La profondeur de 4,5 m n’est
dépassée alors qu’en saison pluvieuse caractérisée par
I’homogénéisation de la colonne d’eau, et ou ’eau atteint le
hauteur maximum de 8 metres dans la retenue.

Le barrage de 1’Okpara est construit en latérite imper-
méable, sans noyau d’étanchéité en direction nord-sud sur
une longueur de 480 m avec une hauteur maximum de
10metres. Il ne dispose pas d’un évacuateur de fond. Sa
créte est revétue d’asphalte sur une largeur d’a peu pres 7 m
(SBEE, 1990). Deux ouvrages en béton situés sur la partie
sud de la digue et distants de 50 m servent d’évacuateurs de
crue. Au niveau de 1’évacuateur auxiliaire, la créte est
constituée d’une bordure en béton. Un pont érigé sur la
digue principale du barrage sert de passage aux piétons,
cyclistes, camions et voitures. Le niveau d’eau dans la
retenue est contrdlé au moyen des déversoirs réglables a
I’aide de batardeaux mobiles en acier.

2.2. MATERIEL

2.2.1. Prélévements d’échantillons d’eau

Le tableau 1 fait le bilan des campagnes d’échantillonnage
durant la période 2003-2006. Selon le plan d’échantillon-
nage, 88 campagnes de prélevement ont été effectuées sur
I’ensemble de la période de 1’étude. A chaque campagnes
plus de 15 échantillons sont prélevés le long de la colonne
d’eau au niveau de la tour de prise a différentes profondeurs
suivant un gradient de 25cm en saison seche et de 50cm en
saison pluvieuse. Cette stratégie a permis de suivre les
évolutions des parametres physico-chimiques de I’eau de la
retenue dans le temps et au long de la colonne d’eau.

En pratique, une pompe immergée monophasée a servi a
I’aspiration des échantillons d’eau a différents niveaux, soit
P, (niveau Om), P, (niveau 1m), P, (niveau 2m), P,
(niveau 3m) ; P, (niveau 4m) et P (niveau 4,5m), P,
(niveau 5m), Py s (niveau 5,5m), P, (niveau 6m), Pe,s
(niveau 6,5m), P, (niveau 7m), P7’5 (niveau 7,5 m). Les
échantillons ainsi prélevés dans des bouteilles colorées sont
conservés au frais a 4°C sous des accumulateurs de froid
dans des glacieres et transportés en laboratoire. Le fer total
et le manganése total sont dosés directement sur les échan-
tillons et le reste des échantillons est ensuite filtré dans les
quatre heures suivant les campagnes d’échantillonnage, sur
un tamis de 0,45um de maille, pour éliminer les éléments
particulaires, afin de doser les portions dissoutes du fer et
du manganese.

2.2.2. Mesures physico-chimiques

Les parametres physicochimiques usuels (température, pH,
conductivité électrique, turbidité, oxygene dissous, potentiel
rédox) ont été mesurés au moyen d’appareils de terrain
et/ou de laboratoire tels que : un pHmetre de type pH
340/ion SET, un conductimetre LF 340-A/SET, un turbidi-
metre CIFEC (HACH 2100 AN Turbidimeter) série 21446
et un oxymetre de type YSI 52.

Un spectrophotometre DR 4000U (UV/Vis) modele 48100,
caractérisé par une gamme spectrale de 190 a 1100nm, une
exactitude de +1 nm, une répétabilité et une résolution de +
0,1 nm avec une bande passante de Snm a permis de faire
les mesures colorimétriques. Le dosage du manganese (Mn
II) est fait par spectrophotométrie suivant la méthode NF T
90- 024 Octobre 1963 (AFNOR, 1997) tandis que le fer
(Fe II et Fe III) est dosé par spectrométrie a la phénanthro-
line 1, 10 NF T 90- 017 Juin 1982 (AFONR, 1997).

Les données d’analyses sont traduites sous forme de
courbes tendancielles grace au logiciel excel.

3. RESULTATS

Les figures numérotées de 2-a a 5-c montrent I’évolution
spatio-temporelle des teneurs de I’eau de la retenue de
I’Okpara en fer, en manganese et en oxygene dissous durant
la période d’étude 2003-2006.

Au cours de I’année 2003, les teneurs de fer et de manga-
nese mesurées en période d’étiage (de novembre & mai), a
différentes profondeurs de la surface au fond de la retenue
de I’Okpara, varient respectivement de 0,02 a 51mg/l pour
le premier métal, et de 0,02 a 5,5mg/1 pour le second (fig.2-
a et 2-b). En saison pluvieuse de la méme année, c’est-a-
dire de juin a octobre, on assiste a une chute brusque de la
plus forte valeur a la plus faible (0,02mg/l) ou elles se sont
pratiquement stabilisées durant le reste la saison (d’aofit a
octobre).

Concomitamment on assiste, durant 1’année et a toute
profondeur, a une inversion de 1’évolution des teneurs de
I’oxygene dissous par rapport a celle du fer et du manga-
nese (fig. 2-c). Les concentrations de I’oxygene décroissent
tres rapidement de la surface vers le fond jusqu’a s’annuler
a environ 2 m pendant la période d’étiage alors que cette
tendance est plus douce durant la période de crue et ’eau
demeure oxygénée de 1’épilimnion a I’hypolimnion. Or, au
fur et 2 mesure que 1’on descend le long de la colonne d’eau
vers le fond, les taux du fer dissous et du manganese crois-
sent pour atteindre des valeurs supérieures a 50mg/L et
4mg/1 respectivement. Cela montre une corrélation entre la
présence d’oxygene dissous et la distribution du fer et du
manganese au long de la colonne d’eau dans la retenue.

En fait, la colonne d’eau est stratifiée par rapport au fer et
au manganese, et par ricochet par rapport a I’oxygene
dissous. Cette stratification apparue a partir de janvier
jusqu’a fin juin 2003 coincide avec la saison d’étiage. Elle
disparait a partir de juillet 2003 jusqu’a fin octobre, période
de hautes eaux, avant d’amorcer une réapparition au mois
de novembre, c’est-a-dire environ un mois apres la ferme-
ture des batardeaux qui bloque la circulation des masses
d’eau vers les déversoirs et entrainant 1’augmentation du
niveau d’eau dans la retenue. La persistance exceptionnelle
de la stratification en 2003 au-dela du mois de mai vers
celui de juillet est probablement due au retard qu’a connu le
régime pluvial au cours de cette année.



Au cours de ’année 2004, au regard de 1’évolution des
courbes des figures 3-a, 3-b et 3-c, le phénomene de stratifi-
cation de la colonne d’eau qui a commencé a mi-novembre
2003 s’est accentué en février 2004 pour atteindre son
maximum en juin 2004. Les concentrations des deux
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métaux pendant cette période de saison seche se situent
dans les gammes respectives de 0,15-38mg/L pour le fer et
de 0,07-3,24mg/L pour le manganese. Le mois de juillet
marque la chute des valeurs qui deviennent totalement
négligeables a partir du mois d’aofit ou les concentrations
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Figure 2 — Evolution des teneurs de I’eau (mg/L) en fer (a), manganése (b), et oxygene dissous (c)
en fonction de la profondeur pour I’année 2003.
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des deux métaux se stabilisent a leurs plus faibles valeurs La baisse des teneurs du fer et particulierement du manga-
respectives avant de connaitre une remontée & partir de la nese a partir du mois de juin 2004 provient probablement de
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de cette année par la SONEB et qui a consisté a débarrasser buent continuellement a I’enrichissement du sédiment en

par ramassage manuel les plantes aquatiques colonisant la matieres organiques, accélérant ainsi le processus respon-
surface de la retenue. Les plantes une fois mortes contri- sable de la désoxygénation de I’hypolimnion. II est probable
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Figure 4 — Evolution des teneurs de I’eau (mg/L) en fer (a), manganése (b), et oxygene dissous (c)
en fonction de la profondeur pour I’année 2005
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que certaines de ces plantes jouent un effet d’accumulateur trations de fer ont diminué au fond de la retenue en période
de métaux. L’effet de I’enlevement des plantes a été percep- d’étiage, passant de 51 mg/L en 2003 a 35mg/L en moyenne
tible en 2005 et en 2006 (fig.4-a et fig. 5-a) ou les concen- en 2006.
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Figure 5 — Evolution des teneurs de I’eau (mg/L) en fer (a), manganése (b), et oxygéne dissous (c)
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Au cours de I’année 2005, les concentrations oscillent entre
0,01mg/L et 38 mg/L pour le fer et entre 0,03 mg/L et 1,82
mg/L pour le manganese. Si la stratification verticale est
notée au cours des premier et sixieéme mois pour le fer, elle
ne s’observe pour le manganese qu’au cours du premier
mois. La fin de la stratification de la colonne d’eau survient
a mi-juin du fait des pluies qui ont commencé en mai entrai-
nant le mélange des masses d’eau du fait du phénomene de
remous et de dilution des différentes couches d’eau de la
retenue.

En 2006 les teneurs du fer varient de 0,15 mg/L a 35 mg/L
tandis que celles du manganese se trouvent dans la gamme
de 0,07 a 2,9 mg/L entre janvier et juin 2006, avec une
stratification verticale des concentrations des deux métaux,
comparable a celle notée en 2005. Pendant la saison des
pluies les teneurs des métaux sont a leurs valeurs minimales
tres faibles quelle que soit la profondeur.

3.1. INTERPRETATION DES DONNEES

Globalement, pour la période d’étude (2003-20006), les
données recueillies montrent une évolution en dents de
scies des teneurs de fer et de manganése le long de la
colonne d’eau. Ces fluctuations sont dues aux phénomenes
fluviaux qui caractérisent la forme primaire de toutes les
ressources en eaux superficielles. Les études bibliographi-
ques ont montré que les précipitations dans la zone d’étude
ont une forte irrégularité interannuelle dans leur abondance
comme dans leur répartition spatio-temporelle (Lebarbe,
1993). Alors, plus tot, interviennent les premieres pluies
(abondantes et persistantes) dans le sous bassin versant (en
avril ou en mai), trés tot proceéde-t-on également a 1’ouver-
ture des batardeaux (en juin ou juillet) ce qui favorise la
circulation de I’eau. Le brassage des couches d’eau selon
I’apport de flux venant de I’amont est immédiatement
amorcé entrainant I’oxygénation de 1’eau et par conséquent
la chute des teneurs de 1’eau en fer et en manganese dissous
par dilution et évacuation en aval des couches (la retenue
étant tres peu profonde). Par contre, un retard des précipita-
tions oblige le maintien de la fermeture des batardeaux au-
dela du mois de juillet & aofit, ce qui explique les fortes
concentrations de fer et de manganese au cours de 1’année
2003 et le décalage observé a la méme profondeur d’une
année a I’autre.

Toutefois, cette fluctuation des valeurs enregistrées amene a
minimiser I’importance de I’accumulation du fer et du
manganese au fond de la retenue. En effet, la profondeur
maximum de la retenue étant de 8 metres, une grande
partie des dépots sédimentés pendant la période d’étiage est
lessivée et drainée en aval du barrage pendant la saison
pluvieuse sous I’effet des forts courants d’eau. Mais, la
forte colonisation de la retenue par des plantes aquatiques
comme Echinochloa stagnia, Scirpus cubensis, Polygonum
salicifolium, Nymphaea lotus, Ceratophyllum demerson et
Salvinia nymphellula (Azokpota, 2002), contribue a ’enri-
chissement rapide du lac en détritus végétaux issus de leurs
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dégradations. La décomposition de ces déchets organiques
au fond de la retenue provoque I’appauvrissement de 1’eau
en oxygene dissous tout en induisant la formation des
acides humiques (LARAQUE et al., 1998). Ce processus rend
plus anoxique 1’hypolimnion et crée les conditions
optimales favorables a la réduction des ions métalliques et
par conséquent a leur relargage vers 1’épilimnion.

La stratification chimique par rapport au fer et au manga-
nese au long de la colonne d’eau en saison séche ou les
concentrations de ces éléments métalliques croissent de la
surface vers le fond de la retenue, s’explique par le fait
qu’en surface ou la teneur de 1’oxygene dissous est plus
élevée, le fer et le manganese se trouvent beaucoup plus
sous leurs formes oxydées moins solubles, tandis qu’en
profondeur (a P, 5) ou I'oxygene est rare, les formes
réduites plus solubles sont en forte concentration. En saison
pluvieuse, le cours d’eau est en perpétuelle agitation ;
pendant ce temps non seulement 1’eau s’enrichit en oxygene
dissous, mais on assiste également a 1’uniformisation de sa
concentration le long de la colonne d’eau responsable de
I’oxydation du fer dissous qui précipite sous forme de
Fe(OH),(s) (MATEIKA et al., 1992). Ce qui explique les
faibles teneurs du fer en période de pluie. Au vu des travaux
effectués en 1992 par Matejka et al. en 1992 qui indiquent
que la vitesse d’oxydation du fer II dépend de la tempéra-
ture et du pouvoir tampon du milieu, les conditions
physico-chimiques observées en période de crue dans la
retenue de I’Okpara (température moyenne de 25°C, pH
compris entre 5,8 et 6,6, conductivité électrique dans la
gamme de 60-75uS.cm™!) sont favorables a la réduction du
taux de fer dissous dans 1’eau. Aussi le niveau de I’alcalinité
est-il suffisant pour favoriser la prolifération des bactéries
autotrophes (Sphaerotilus, Leptothrix, Crenothrix,
Gallionella, Siderocaspa, Naumaniella Sidérocapsacea et
Thibacillus ferrooxidans) capables d’oxyder a la fois le fer
et le manganese.

Quant au manganese, son oxydation directe par 1’oxygene
dissous est une réaction trés lente (DESJARDINS, 1997). Cette
oxydation est généralement réalisée dans 1I’épilimnion par
des bactéries spécifiques (surtout les Pseudomonas manga-
nooxydans, les Sidérobactéries du genre Leptothrix echinata
et les Hyphomicrobiales du genre Hyphomicrobium
vulgare) qui, dans des conditions favorables a leur dévelop-
pement (teneur en oxygene élevée, potentiel redox élevé)
tirent leur énergie de la réaction suivante (HASLAY et
LECLERC H., 1993) :

3Mn2* + 2MnO,> + 6H,0 ? SMnO,(s) + 4H,0".

Cependant, ’oxygene dissous dans 1’eau peut dans une
moindre mesure oxyder le manganese selon 1’équation
chimique :

2Mn(HCO,), + O, + (x-2)H,0 ? 2(MnO,.xH,0) + 4CO,

Les dioxydes manganiques (MnO,.xH,0), obtenus se
déposent sous forme de nodules a la surface des sédiments,
contribuant ainsi a la réduction du taux de manganese de
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I’eau. Le manganese, un métal amphotere, peut se trouver
parfois complexé par les acides humiques rencontrés dans
les eaux de surface (LEVESQUE, 1980) et normalement son
élimination pourrait étre facilitée par les procédés de flocu-
lation/coagulation.

Les forts taux de fer et de manganese au niveau de 1’hypo-
limnion pendant la période de transition saison pluvieuse-
saison seéche peuvent s’expliquer par la remise en solution
des nodules d’oxydes de manganese et de fer déposés
pendant la période des hautes eaux ou I’eau est oxygénée.
Alors, des la fermeture des batardeaux, la surface d’échange
eau-atmosphere devient quasiment immobile, la colonne
d’eau s’appauvrit donc en oxygene dissous de la surface
vers les profondeurs, les bactéries responsables de 1’oxyda-
tion du fer et du manganese utilisent en condition réduc-
trice, pour leurs métabolismes, le fer et le manganese
qu’elles ont stockés dans leurs gaines et qui sont de ce fait
solubilisés et relargués sous forme de fer et manganese
bivalents (Fe?*; Mn?*), ce phénomeéne pouvant étre
accentué par les valeurs élevées de 1’alcalinité de ’eau et de
sa teneur en silicates pendant cette période (LEVESQUE,
1980).

Aussi I'intense trafic des véhicules usagers a travers le pont
construit sur la digue principale de la retenue peut-il contri-
buer aux taux relativement forts du manganese dans 1’envi-
ronnement immédiat. car, selon une étude rapportée par
« Santé Canada, 2001 », le trafic automobile, est susceptible
de générer des teneurs relativement élevées de manganese
dans I’air, provenant de la combustion de carburant conte-
nant du MMT (méthylcyclopentadiényl manganese tricar-
bonyle), un additif de I’essence, et qui peut se retrouver
dans le plan d’eau sous forme de retombées atmosphéri-
ques.

4. CONCLUSION

Le dosage du fer et du manganése le long de la colonne
d’eau de la retenue du barrage de 1’Okpara, a permis d’éva-
luer la teneur de ces métaux responsables de ’altération de
la qualité organoleptique de I’eau distribuée dans la ville de
Parakou.

De cette étude il ressort que 1’eau de la retenue de 1I’Okpara
est stratifiée : la concentration du fer et du manganese
dépend du point de prélevement de 1’eau le long de la
colonne d’eau et de la période de mesures. Pendant les
périodes de basses eaux, le fond de cette ressource en eau
est caractérisée par 1’abondance des formes réduites du fer
et du manganese, alors qu’en saison de hautes eaux le fer et
le manganése se retrouvent sous formes oxydées et sont
quasi uniformément réparties dans I’ensemble de la couche
de I’eau. L'eau prélevée a la surface entre O et 2 metres est
moins riche en fer et manganéese a des teneurs maximales de
1,5 mg/L. et nous en avons déduit que le pompage de 1’eau
brute opéré a cette profondeur permettra de réduire sensi-
blement la charge minérale et de produire une eau potable
de bonne qualité en saison séche avec trés peu de coagulant.
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C’est ainsi qu’il a été suggéré a la SONEB a la suite des
analyses de nos résultats des deux premieres années (2003-
2004), de procéder a I’enlevement mécanique des macro-
phytes qui colonisent I’ensemble de la surface de la retenue
et d’équiper le systeme de prise de I’eau brute de pompes
susceptibles d’aspirer de 1’eau dans la zone proche de la
surface de I’eau moins chargée en métaux afin de diminuer
et d’améliorer le traitement classique dans la station de
Banikanni et de réduire le cofit du traitement en période de
saison séche.
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