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Résumé

Cette étude vise a connaitre les impacts du comportement des
populations du Bassin sur la qualité des eaux de boisson et les
conséquences de la consommation des eaux de surface sur la santé de
ces populations.

Les enquétes menées aupres des ménages, des comités de gestion des
forages, des pécheurs, des agriculteurs des autorités locales et
traditionnelles ont permis de comprendre que 45% des enquétés
consomment les eaux de surfaces.

Pour appréhender ce phénomene, en plus des enquétes, quatorze
prélevements d’eau de surface, de puits et de forages ont été faits
pour effectuer des analyses physico-chimiques et bactériologiques a
la DG Eau du Ministére des Mines de 1’Energie et de I’Eau.

Les résultats nous permettent de dire que pour les eaux prélevées ( des
caux de surface, de puits et de forage), 57 % ont un taux
d’ammonium supérieur a la norme exigée par I’OMS respectivement
des taux élevés de, 14,29 % en nitrate, 50 % en couleur,57,14 % en
Turbidité, 35,71 % en Ph et 7.14 % en Phosphate. De méme, les eaux
prélevées contiennent des taux ¢levés dont 92,86 % en coliformes
totaux, 78,57 % en coliforme fécaux et 57,14 % en Streptocoques
fécaux.

De méme, les eaux prélevées contiennent des taux élevés dont 92,86
% en coliformes totaux, 78,57 % en coliforme fécaux et 57,14 % en
Streptocoques fécaux.
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Selon les investigations, les sources de pollution peuvent étre dues aux
produits chimiques utilisés dans les champs de coton, aux matieres
organiques et animales, au manque de lieux d’aisance et a
I’insalubrité.

Ces résultats nous permettent de conclure que toutes les eaux
prélevées (forage, puits et surface) sont impropres a la consommation.
Enfin il est recommandé de vulgariser les résultats du présent travail
et d’éduquer les populations au changement de comportement.

Mots clés: Bassin du Mono, Gestion Endogéne, santé, eau et
population

Abstract

This study aims at assessing the impacts of Bassin people’s behaviour
on the quality of drinking water and the consequences of river waters
consumption on the people’s health. Conducted among households,
drilling management committees, local and traditional leaders, the
surveys allow us to understand that 45% respondents drink surface
waters.

To grasp this phenomenon and besides the survey, we made samples
of water from three rivers which cross many hamlets at the same time
plus a sample from the only one drill hole available for psycho-
chemical and bacteriological analysis at the Mines, Energy and Water
Ministry’s water permanent under-secretary’s office.

The results allow us to say that for the waters sampled (surface, wells
and drilling waters), 57 % have a higher rate of ammonium than the
standard required by the WHO, the increased rates respectively of
14.29 % in nitrate, 50 % in color, 57.14 % in Turbidity, 35.71 % in Ph
and 7.14 % in phosphate. Similarly, waters sampled contain high
levels including 92.86 % in total coliforms, 78.57 % in fecal coliform
and 57.14 % in fecal streptococci. Investigations show that pollution
can stem from chemical products used on cotton farms, from organic
and animal matters, from the lack of proper public lavatory and from
insalubrities.

These results allow us to conclude that all the samples (drill hole and
river waters) are improper to consumption. Finally, it is recommended
to promote this work’s results and to education the populations for
behaviour change.

Key words: Bassin of Mono, Endogenous management, health, water
and population
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1- Introduction

’environnement est notre milieu de vie. Il regroupe les

¢léments tels que I’eau, I’air, le sol, la faune, la flore et

les établissements humains. L’importance de 1’eau a été
mise en évidence depuis des milliers d’années par 1’évolution
des peuples. L’eau est fondamentale a tout étre humain. Elle
reste et demeure vitale et indispensable au développement socio-
¢conomique des nations.

L'eau douce, principal objet d'enjeux, ne constitue que 3 % de la
ressource mondiale (le reste étant formé par les mers et les
océans) dont les trois quarts sont stockés sous forme de glace
(Périn, 2000).

De nos jours, 1’équilibre délicat qui régit I’environnement
terrestre se trouve compromis par le comportement de 1’homme.
Ce déséquilibre entraine des conséquences néfastes sur la santé
de ce dernier.

L’un des éléments qui affecte sa santé est I’eau polludée. Sa
mauvaise qualité¢ constitue 1’'une des causes des maladies
altérant la santé de I’homme.

C’est pour préserver cette ressource précieuse peu abondante et
non infinie que la communauté a pris conscience depuis des
dizaines d’années.

L’un des buts visé par ces rencontres internationales est de
relever le niveau de santé et de production des populations, de
faire régresser les maladies infectieuses véhiculées par 1’eau.

L’Agenda 2020 de la Politique de la Santé pour Tous dans la
région Africaine pour le 21° Siécle adopté a Harare au
Zimbabwe, trace les directives pour atteindre ces différents
objectifs.

Pour la décennie 1980-1990, le gouvernement béninois s’est fixé
pour objectif "’alimentation de 80 % de sa population en eau
potable (PAEB, 1992)". Pour un heureux aboutissement de cet
objectif, de vastes campagnes d’approvisionnement en eau
potable ont été menées. Mais dans les milieux urbains, 66 % des
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populations contre 46 % dans les milieux ruraux ont acces a
I’eau potable.

Mais pour atteindre les objectifs de développement du
millénaire, le secteur de I’hydraulique béninoise devra relever le
défi d’approvisionner en eau potable, entre 2003 et 2015, 50 %
de la population béninoise non encore desservie (AEPA, 2005).

En effet, les localités de la basse vallée du Mono sont situées au
bord du fleuve Mono, dans les départements du Mono et du
Couffo, manquent cruellement d’eau de boisson de bonne
qualité. Malgré les forages et puits construits dans ce milieu par
les autorités du Ministere de I’Energie et de 1’Eau, les
populations continuent de boire les eaux de surface.
Aujourd’hui, les populations utilisent les eaux de surface aux
abords insalubres pour leurs besoins quotidiens, ce qui n’est pas
sans conséquence sur 1’état de santé de ces dernicres.

Par ailleurs, Adjamonsi (1994), Adékambi et Adamou (2000),
Houesou (1999), Aboua (2000), Boko (2001), Blalogoé (2002),
Konmy (2005), Edhor et al. (2008), Babadjidé (2008), Fangnon
(2008) etc. ont abordé dans plusieurs études la question de la
pollution de I’eau  dans ses relations avec la santé des
populations pour aboutir au méme constat.

Or, la santé est I’'un des facteurs de développement socio-
économique de toute communauté. Si celle-ci est défaillante,
elle constitue un frein a I’épanouissement des habitants.

La présence des maladies hydriques suscite des interrogations
sur les conséquences de la consommation des eaux de mauvaise
qualité sur la santé des populations et les sources de pollution.
Ceci nous a conduit a suspecter une éventuelle pollution de I’eau
de boisson par des actions naturelles et anthropiques.

C’est pour mieux apprécier le phénomene que nous avons choisi
de mener notre étude dans le Bassin du Mono situé dans les
départements du Mono et du Couffo.

D'une longueur totale de 527 km, le Mono délimite la frontiere
entre le Bénin et le Togo, sur pres de 148 km (LE BARBE & al,
1993). 1l prend sa source dans les Monts Alédjo au nord du
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Bénin et suit une direction E- W jusqu'au 8¢ parallele avant de
prendre un cours NNW-SSE qui oblique un peu vers l'est jusqu'a
son embouchure. Il se jette dans l'océan Atlantique a
Vodounoukodji (Houndénou, 1988) par l'intermédiaire de la
lagune de Grand-Popo et par la passe de la "Bouche du Roi".1l
s’étend entre les 6°10° et 7° de latitude nord et 1°30° et 1°57 de
longitude est (Figure 1).

Le bassin du Mono a un climat de type subéquatorial avec une
humidité relativement forte. La température moyenne varie tres
peu (environ 27°C). A I'échelle saisonnicere, elle reste élevée en
saison seche (27,7°C en moyenne) et Iégérement moindre en
saison pluvieuse (26,5°C) (LIF AD, 1999).

2- Matériel et méthodes

2-1 Matériel et données

Les eaux (surface et souteraine) sont prélevées a environ 50 cm
de la surface libre au moyen des flacons stérilisés en verre de
500 ml pour les analyses bactériologiques et de bouteille d’un
litre pour les analyses physico-chimiques.

Ces flacons en bouteille disposent d’un bouchon en verre
recouvert entierement de papier aluminium, sont retirés de 1’eau
apres qu’ils soient remplis, fermés et recouverts de leur papier.
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Figure 1 : Localisation du Bassin du Mono au Bénin

Apres cela, toutes ces bouteilles sont lavées, rincées avec de
I’eau distillée, conservées a basse température sur des
accumulateurs dans une glaciere jusqu’au laboratoire de la DG
eau.

Pour cette étude, les données cartographiques, statistiques
pluviométriques a I’ASECNA, pathologiques et statistiques
(statistique des maladies hydriques de 1996 a 2008) de la
direction de la statistique du Ministére de la Santé, le taux de
couverture en ouvrages hydrauliques (forages et puits a grands
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diametres) et les résultats des différentes analyses d’eau a la
Direction Générale de I’Eau (DG Eau) sont utilisées.

2-2 Méthodes

Trois équipes ont été constituées pour mener les recherches.
Elles ont pour tiches d’une part, de faire les différentes
observations et d’enquéter les ménages et d’autre part
d’effectuer des prélévements.

Les eaux sont prélevées au moyen des flacons stérilisés en verre
de 500 ml pour les analyses bactériologiques et de bouteille d un
litre et demi pour les analyses physico-chimiques au laboratoire
de la DG Eau.

Les flacons sont lavés et rincés avec de ’eau distillée. Apres
séchage, 1’ouverture des flacons est bouchée avec du coton
cardé et emballé dans du papier craft en aluminium. Ces flacons
sont ensuite stérilisés a I’autoclave. Les bouchons sont aussi
lavés, rincés, séchés, emballés dans du papier craft en
aluminium et stérilisés a 1’autoclave a 121°C pendant 15
minutes ou au four Pasteur de 160 a 180° pendant 1 heure.

Les résultats obtenus sont comparés a ceux de la norme OMS.

2-3 Echantillonnage

Pour apprécier le niveau de pollution physico-chimique et
bactériologique des eaux de consommation dans le secteur de
I'étude, nous avons procédé a des prélevements d'eau de
consommation dans certains villages.

Un choix raisonné a permis de retenir quatorze (14) points de
prélevement d’eau analysés pour l'ensemble des villages. Le
choix de ces points d'eau est guidé par le fait que le probléeme
d'approvisionnement en eau potable se pose avec acuité¢ dans
ces villages faiblement desservis par les réseaux d'adduction
d’eau potable. Les populations ont souvent recours a l'eau qui se
trouve a leur disposition.
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2-4 Analyses de laboratoire

Dans le cadre de cette étude, les parametres essentiels dont le
déséquilibre ou présence dans 1’eau peut avoir des conséquences
néfastes sur la santé humaine ont objet d’analyse a la DG eau. Il
s’agit des parametres physico-chimiques tels que la température,
le pH, la turbidité, la conductivité, le fer, le nitrate (NO3),
I’ammonium (NH;"), le nitrite (NO,), le phosphate et les
parameétres bactériologiques (coliformes totaux, coliformes
fécaux et streptocoques fécaux.

2-4-1 Analyses physiques

La température a ¢té déterminée a ’aide d’un pH metre
WTWLF 340 auquel est incorporé un thermomeétre. Le pH d’une
solution est le cologarithme décimal de sa concentration en ion
hydronium (H;O0") ; pH= colog[H3;O']. 1l est mesuré a I’aide
d’'un pH meétre. La conductivité est connue a I’aide d’un
conductimetre WTWLF 340.

2-4-2 Analyses Chimiques

Elle a été faite a la DG eau pour les nitrates, I’ammonium, les
phosphates, le fer, le manganése et le nitrite.

Pour le nitrate Les dilutions successives ont été réalisées au 1/5,
1/10 et 1/20 sur les échantillons pour faciliter la lecture. Le
dosage est fait au spectrophotometre DR/2000 a 400 Dm dans la
gamme de mesure de 0 a 4,5 mg/L.

Pour faciliter la lecture du taux d’ammonium, des dilutions
successives ont ét¢ effectuées sur les échantillons d’eau au 1/10
et 1/20. Le dosage a été réalisé a ’aide d’un spectrophotomeétre
DR/2000 HACH a 425 Dm dans la gamme de 0 a 2,5 mg/L. Le
phosphate a été mesuré au spectrophotometre DR/2000 HACH
dont la gamme de mesure est de 0 a 2,5 mg/L apres dilution de
1/5 et 1/10 des échantillons.

La mesure du fer est faite au spectrophotometre a 510nm dans la
gamme de 0 a 3mg/l apres dilution de 1/5 et 1/10.
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La mesure du manganese est faite par absorption au
spectrophotometre a 525 nm dans la gamme de 0 a 20mg/1 apres
dilution de 1/5 et1/10.

Le nitrate a été dosé par spectrophotométrie avec le réactif de
Zambelli.

2-4-3 Analyses bacteriologiques

La méthode adoptée est celle de I’algorithme de recherche des
germes dans les eaux. Il s’agit de faire une recherche
présomptive des coliformes totaux sur le bouillon Mac Conkey
et un dénombrement des colonies par millimétre aprés 24 a 48
heures d’incubation a I’étuve a 37° en milieu gélose nutritive
pour la recherche des germes banals. L’identification des germes
est faite par la galerie classique ou par la galerie API 20 E, la
galerie API ST APH, la galerie API strepto et la galerie API non
E.

Premiere phase : Filtration sur membrane
Le principe

La méthode de filtration sur membrane fournit directement le
nombre de coliformes totaux et de coliformes fécaux contenus
dans un échantillon d’eau donnée. La méthode consiste a filtrer
un volume d’eau connu a travers une membrane constituée d’un
dérivé cellulosique ayant des pores de diametre uniforme égale a
0,45um. Cette membrane est ensemencée dans une boite de pétri
contenant un miliecu de culture sélective et incubée a la
température de 37°C.

La technique

Six volumes de 100 ml d’eau ont été successivement filtrés et
les membranes ont ét¢ ensemencées respectivement sur les
milieux de culture suivants : milieu endo (coliformes fermentant
le lactose), milieu EMB (les entérobactéries) et le milieu Slanetz
(coliforme fécaux) et incubés a la température de 37°C pendant
24h a 48h.
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Deuxieme phase : Numeration des colonies

L’examen des boites de pétri incubées pendant 24 a 48h est suivi
d’une numeération des colonies a la loupe de grossissement.

Troisieme phase : Identification des bacteries

L’identification des coliformes et autres entérobactéries est
effectuée soit par API 20 soit par la galerie classique composée
de cinq milieux de culture a savoir : le milieu Kligler, le milieu
citrate, le milieu mannitol mobilité, 1’urée, le milieu SIM (SH2,
indol, mobilité).

Les streptocoques fécaux apparaissent sur la gélose Slanetz sous
I’aspect de colonies d’un rouge violacé ou marron, avec ou sans
aurcole blanche.

Les données ont été analysées a 1’aide des outils informatiques.

3- Résultats

Les résultats des analyses physico-chimiques d’échantillons
d’eau nous permettent de concluire que pour les eaux prélevées
(des eaux de surface, de puits et de forage), 57 % ont un taux
d’ammonium supérieur a la norme exigée par [’OMS
respectivement des taux élevés de, 14,29 % en nitrate, 50 % en
couleur,57,14 % en Turbidité, 35,71 % en Ph et 7.14 % en
Phosphate.

Les résultats nous permettent de dire que toutes les eaux
prélevées (des eaux de surface, de puits et de forage)
contiennent des substances chimiques et physiques qui
dépassent les normes de I’OMS et celles du Bénin.

Ces résultats amenent a dire que toutes les eaux consommeées
par les populations bu Bassin du Mono sont polluées. En
consommant ces eaux, les populations risquent donc de souffrir
des maladies hydriques.

La présence du nitrate, du phosphate et de 1I’ammonium
prouvent une contamination récente des eaux de consommation
par les produits chimiques et phytosanitaires utilisés dans les
champs.
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Quant aux analyses bactériologiques des eaux, elles révelent que
92,86 % des eaux prélevées comportent des coliformes totaux
au dela de la norme OMS, 78,57 % en coliforme fécaux et
57,14% en Streptocoques fécaux.

Les résultats nous permettent de dire que toutes les eaux
prélevées (des eaux de surface, de puits et de forage)
contiennent des substances bactériologiques qui dépassent les
normes de I’OMS et celles du Bénin.

Ces résultats amenent a dire que toutes les eaux consommeées
par les populations bu Bassin du Mono sont polluées.

En consommant ces eaux, les populations risquent de souffrir
des maladies hydriques.

La présence des coliformes fécaux, des streptocoques et des
coliformes totaux prouvent une contamination récente des eaux
de consommation par les matiéres fécales.

4- Discussion

Les outils de collecte (questionnaires, grille d’observation, guide
d’entretien), les techniques utilisées (observations, entretiens,
questionnaires) et les analyses de laboratoire ont permis
d’apprécier la pollution physico-chimique et bactériologique et
les risques liés a la consommation de ces eaux.

Les travaux de terrain ont révélé qu’aux abords des sources, les
populations font la lessive et la vaisselle et prennent le bain.

Par ailleurs, les tas d’ordures et les champs de coton se
retrouvent a proximité des eaux de consommation. Tous ces
¢léments contribuent a la pollution des eaux. Ces résultats se
rapprochent de ceux de Edorh et al. (2008) a Kérou et de Aissi
(1992) a Cotonou.

Les résultats d’analyse physico-chimique des eaux prélevées,
révelent la présence des éléments chimiques tels que les nitrates,
le phosphate et I’ammonium qui sont des facteurs de pollution.
De cette étude, il ressort que 14,29 % et 57,14 % et 54,25 des
eaux prélevées ont des teneurs respectivement en nitrate, en
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ammonium et phosphate qui sont supérieures aux normes de
I’OMS fixées respectivement a 45 mg/L, 0,5 mg/L et Smg/L.

Des études menées dans différentes zones par FANGNON
(2003), Gnélé (2005) et Tchoumonvi (2006) ont abouti a des
résultats similaires. Ils concluent qu’il y a une dégradation du
milieu écologique dont les ressources en eau.

Quant a la couleur, elle se révele tres élevée pour toutes les eaux
de surface soit 57,14 % des échantillons d’eau prélevés et
analysés.

Ces fortes valeurs de la couleur s’expliquent par la
décomposition des matieres organiques en suspension qui
transférent leur couleur a 1’eau.

Ces matieres en suspension peuvent étre des éléments nutritifs
pour les microorganismes qui pourraient les utiliser plus
facilement pour se développer et engendrer des maladies lorsque
les populations les auraient consommées. L’aspect trouble de
I’eau devrait étre un facteur de rejet par le consommateur qui,
malheureusement la consomme. Par ailleurs, les particules en
suspension entrainent parfois des golits et odeurs désagréables
qui incommodent le consommateur inhabituel.

Le taux tres élevé de la conductibilité de 1’eau du forage par
rapport aux eaux de surface, nous amene a dire que ’eau de
puits du village Wedéme centre est trés minéralisée. Cette
minéralisation pourrait s’expliquer par le passage de 1’eau dans
différentes couches de roches qui ont probablement libéré des
minéraux contenus dans cette eau. Etant donné que la plupart
des populations sont originaire du plateau d’Abomey, elles sont
habituées a la consommation de 1’eau douce. Or, ce fort taux de
minéralisation peut modifier le goGt. Ce facteur pourrait
expliquer la désaffection de I’eau de forage (photo 1) par les
populations de la localité qui sont habituées a I’eau douce. Cette
désaffection conduit a 1’utilisation des eaux de surface qui sont
plus agréables a boire mais contiennent assez d’impuretés
nocives a la santé. Ces résultats se rapprochent de ceux de Riou
(1990 a 2008) en milieu tropical, de Aissi (1992) en a Cotonou
et Hedible (2007) dans I’atlantique.
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Photo 1 : Forage manuel a Adohoun
Cliché : Babadjidé : juillet 2009

Les résultats d’analyses bactériologiques montrent que 92,86 %
des eaux prélevées contiennent des coliformes totaux et 78,57 %
contiennent des coliformes fécaux et 57,14 Streptocoques
fécaux.

Ceci amene a soupconner une pollution fécale récente due a
I’écoulement des eaux en période pluvieuse. De manicre
générale, la présence des coliformes dans les eaux de surface
indique qu’elles peuvent contenir d’autres germes plus nocifs a
la santé¢ des hommes tels les salmonelles et les vibrions
cholériques. Ainsi, la consommation de telle eau (photo 2 et 3)
peut provoquer des gastro-entérites voire une situation
épidémique dans la zone.

Les effets de la consommation d’une eau de mauvaise qualité
bactériologique sont souvent a court terme et concernent la
plupart du temps un nombre important de personnes.

Les résultats ainsi obtenus confirment d’autres études
précédemment menées notamment celles de Comlanvi en 1994,
Dossa en 2002, Edorh en 2008 dans certaines localités de la
République du Bénin.
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Photo 2. Le ruisseau Afafa de  Photo 3. Le transport de 1’eau
Kpakpakanme du trou

Cliché : Babadjid¢ : juillet 2009

Les diverses pollutions observées peuvent étre dues aux
dépotoirs sauvages a proximité des points d’eau, au transfert de
polluants a partir des couches superficielles, la lessive (photo 4)
sans oublier les conditions inadéquates des installations et de
puisage.

Photo 4. Lessive au bord du fleuve Mono
Cliché : Babadjidé : Décembre 2009

Conclusion

L’analyse des différents échantillons d’eau prélevés montre que
les eaux destinées a la consommation des populations du Bassin
sont impropres a cause de leur caracteére vulnérable. En effet,
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I’étude fait ressortir que les eaux sont polluées. Ces pollutions
sont dues aux activités agricoles surtout la culture du coton qui
nécessite 1’utilisation des intrants toxiques, l’insalubrité, le
manque des lieux d’aisance, les activités menées aux abords des
eaux de surface et la mauvaise gestion des ordures ménageres.et
au manque d’hygie¢ne. Ceci explique la présence des coliformes
totaux, fécaux et streptocoques fécaux qui est due a
contamination fécale récente des eaux analysées.

De méme, les analyses physico-chimiques montrent que 1’eau
contient des substances nuisibles (nitrate, ammonium et
phosphate) a I’organisme humain dont les taux sont supérieurs
aux normes OMS.
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