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RESUME

Les zones déshéritées du Sud Bénin comme le quartier
Agla de Cotonou sont confrontées aux problemes
d'inondations cycliques. Ces zones constituées de
marécages et de retenues deaux favorisent la
prolifération des maladies hydriques (diarrhée, choléra,
dysenterie, fievre typhoide etc. .. ) particulierement chez
les petits enfants a cause des eaux usées domestiques
qui y sont déversées par 82,5 % de la population.
Notre étude a pour but d'évaluer I'état de pollution de
ces eaux afin d'attirer I'attention de la population en
générale et des responsables communaux en particulier
sur la nécessité de promouvoir des méthodes simples
de réduction des polluants des eaux usées domestiques.
En wue de [atteinte de cet objectif, nous avons
procédé au prélevement et a l'analyse des eaux
usées (I'eau vanne EV, l'eau grise EG) puis comparé
ces résultats a ceux des eaux du collecteur d'eaux
usées (ECE) qui traverse le quartier Agla. Les
paramétres physico chimiques des eaux usées ont
été déterminés conformément aux normes francaises.
Les résultats montrent que toutes les eaux sont
légerement alcalines et ont une teneur élevée en
polluants organiques (DCO et DBOS). Les eaux du
collecteur d'eau (ECE) et les eaux grises (EG) ont
respectivement une teneur en DCO égale a | 395
et | 457 mg/L. Les eaux vannes ont un taux en DCO
(3 077 mgl/L) supérieur a ces dernieres. Les eaux
grises ont des conductivités élevées (2 458 pSlcm).
Enfin, on note la présence des Entérocoques fécaux
(EV. ECE) qui montrent une pollution fécale. Sur la
base de ces résultats, on peut conclure que les
eaux usées du quartier Agla sont polluées et que les
eaux vannes et du collecteur (EV ; ECE) sont hors
classes (HC). Les eaux grises varient entre la classe
C (Eau de mauvaise qualité) et HC. Toutes ces eaux
nécessitent un traitement préalable avant rejet dans
I'environnement immédiat.

MOTS-CLES : charges polluantes, eaux usées
domestiques, collecteur d'’Agla, Bénin

ABSTRACT

The disadvantaged areas of South Benin and the Agla
district of Cotonou are faced with problems of cyclical
floods. These areas of swamps and water reservoirs
favorthe proliferation of water-borne diseases (diarrhea,
cholera, dysentery, typhoid fever, etc.), especially in
small children because of the 82.5% population.
The aim of our study is to assess the pollution status
of these waters in order to draw the attention of
the population in general and of the communal
officials in particular to the need to promote simple
methods of reducing domestic wastewater pollutants.
In order to achieve this objective, we collected and
analyzedthe waste water (EV water, gray water EG) and
compared these results with those of the wastewater
collector water (ECE) which crosses the Agla district.
The physico-chemical parameters of the wastewater
were determined in accordance with French standards.
The results show that all waters are slightly alkaline
and have a high content of organic pollutants (COD
and BODS5).The waters of the collector (ECE) and the
gray water (EG) have a COD content equal to | 395
and | 457 mgl/L respectively. Valve water has a
higher COD (3 077 mg/L) than the latter. Gray water
has high conductivities (2 458 uS/cm). Finally, the
presence of fecal enterococci (EV, ECE) which show
fecal pollution. On the basis of these results, it can be
concluded that the wastewater of the Agla district is
polluted and that the waste water and the collector
(EV; ECE) are out of class (HC). Gray water varies
between class C (Poor quality water) and HC. All of
these waters require prior treatment before release
into the immediate environment.

KEYWORDS: polluting loads, domestic wastewater,
Agla collector, Benin
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1. INTRODUCTION

Les zones déshéritées du sud Bénin sont confrontées aux
problemes d'inondations cycliques et présentent un ensemble
écologique constitué de marécages et de retenues deau
(PNLS, 2007). Elles favorisent la prolifération des maladies
hydriques (diarrhée, choléra, dysenterie, fievre typhoide
etc...) (Vandermeersch, 2006) qui affectent la population,
particuliérement les petits enfants. Pendant que la production
de I'eau augmente avec la poussée démographique (PNE, 2009),
82,50 9% des concessions des zones déshéritées déversent les eaux
usées domestiques dans la nature (Tchibozo et al, 2012). Ceci
fragilise davantage la qualité des ressources en eau, contribue
a la mauvaise gestion de 'espace (Odoulami, 2009), et crée un
Véritable probléme pour I'assainissement de 'environnement des
quartiers déshérités de Cotonou. Le manque de sensibilisation
de la population envers la protection de [I'environnement
et l'occupation spatiale de facon anarchique, échappant au
contrdle des pouvoirs publics (Tchibozo et al, 2012) favorise le
déversement direct des eaux usées dans le milieu naturel d'une
facon précaire et sans traitement préalable. Cet acte conduit a un
déséquilibre de I'écosystéme et a une production des éléments
responsables de la pollution de I'environnement (Makhoukh
et al, 2011). Pour connaitre I'état de pollution des eaux usées
drainées par la ville de Nouakchott, des études préalables se
sont basées sur la couleur de ces effluents afin d'approcher leur
qualité (N'Diaye et al, 201 ). D'autres recherches basées sur la
bactériologie ont révélé I'état de pollution des eaux usées de
'Oued Aza et leurs classes (Bengherbia et al, 2014).

Le manque d'informations sur la qualité des eaux usées déversées
dans le quartier Agla de Cotonou au Sud Bénin, conduit la présente
étude a évaluer I'état de pollution de ces eaux afin d'attirer 'attention
de la population en général et des responsables communaux en
particulier sur la nécessité de promouvoir des méthodes simples de
réduction des polluants des eaux usées domestiques.

2. Matériels et méthodes

2.1 Matériels

La méthode d'échantillonnage raisonné a été retenue, basée
sur l'accessibilité a ces eaux pour les besoins de I'étude. Les
eaux étudiées ont été prélevées dans les fosses d'eaux grises,
d'eaux vannes et dans le collecteur d'eau usées qui traverse une

bonne partie du quartier Agla (Figure |). Ce quartier est situé
dans le 13éme arrondissement de la commune de Cotonou
(département du Littoral) au sud Bénin. Particulierement
pendant la saison seche, le collecteur d'eau recoit toutes les
eaux (eaux de lavage, de vaisselle, de lessive, de douche, des
féces etc...) des personnes vivant dans le quartier. Les fosses
d'eaux grises et vannes recoivent respectivement les eaux
de douches, vaisselle, cuisine et des déjections humaines. Les
échantillons d'eaux ont été classés a partir des valeurs qui
caractérisent chaque classe selon la littérature (Hounsinou,
2015 ; Gouvernement du Québec, Décret 1303, 2013)
(Classe A : Eau de Bonne qualité, Classe B : Eau Assez Bonne,
C : Eau de Mauvaise Qualité, HC : Eau Hors Classe ou deTrées
Mauvaise Qualité).

Figure 1. (a) Collecteur d’eaux (b) Echantillons
d’eaux usées d’Agla (Sud Bénin)
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2.2 Méthodes d’analyses
2.2.1. Parameétres physico-chimiques

Les analyses ont été faites sur les lieux d'échantillonnage et au
laboratoire de chimie physique (LCP) de 'Université d'’Abomey
Calavi. Les parametres physico-chimiques des eaux usées tels que
la température (T), la conductivité (o), les solides totaux dissout
(TDS) des eaux usées, ont été évalués grace a une sonde multi-
parametres Combo Hanna waterproof. Le pH a été mesuré par
la méthode électrochimique avec le pH-meétre Mettler Toledo
muni d'une sonde LE 409 (NFT 90-008) et la couleur (Coul)
par la méthode APHA Platine-Cobalt. La turbidité (Turb) et le
potentiel redox (EH) sont déterminés par le colorimetre DR/890
avec la méthode d'atténuation de radiation et I'appareill WTW
pH/EH 340i selon la norme NF EN 27888 (1994). Loxygene
dissout (O, Dissout) est mesuré avec [appareil WTW pH/
O, Innolab 740i suivant la norme NF EN 258 14.

2.2.2. Parameétres globaux de pollution

Les parameétres globaux de pollution organique (DCO,
DBO5) sont déterminés suivant les normes NFT 90-10]
et NFT 90-103. Les MES sont mesurées par méthode
photométrique (turbidité) a l'aide d'un spectrophotometre
HACHDR/890 selon la norme NF EN 872 (1997).

2.2.3. Parameétres microbiologiques
Les parametres microbiologiques (Coliformes fécaux,
Entérocoques fécaux) sont déterminés par les normes

NFV-08-05 dans un milieu Rapid-E Coli (24 h a 44 °C) et
NFT 90416 dans un milieu SLANETZ (24 h-48 h a 37 °C).

3. Résultats

3.1. Caractéristiques physico-
chimiques des eaux usées étudiées

Les résultats d'analyse sont donnés auTableau |.Les eaux usées
ont un pH compris entre 7,7 et 8,2. 'eau du collecteur a le pH

le plus élevé (8,2) et la plus faible conductivité (o = 750 uS/
cm). Leau vanne possede la plus grande conductivité (EV :
4 180 pS/cm) et montre une teneur en solides totaux
dissouts élevée (TDS :2 096 mg/L). Elle est suivie, pour ces
parametres, de I'eau grise (EG :2458 pS/cm), qui en revanche
a une turbidité et un potentiel redox élevés relativement aux
autres échantillons (Turb : | 176 NT ; EH :-22 mV). L'ECE a
un faible potentiel redox (EH :-22,8 mV) et une forte teneur
en oxygene dissout (O, : 6,92 mg/L). On note une eau grise
tres colorée (Coul : 7 260 uca). Les températures des eaux
usées, mesurées sur le lieu d'échantillonnage, sont inférieures
a25°C.

3.2. Suivi des parametres
globaux de pollution

Les eaux ont une charge organique relativement élevée
avec une demande chimique en oxygeéne qui varie entre
3077 et | 395 mg/l. L'EV a une valeur élevée en DCO (EV :
3077 mg/L) et en DBOS (EV :2 080 mg/L). Elle est suivie de
'EG (DCO : | 457,92 mg/L) qui, par contre, a la plus forte
teneur en matiéres en suspension (MES : | 120 mg/L). LECE
correspond aux plus faibles teneurs pour les trois parametres
globaux suivis (Figure 2). Le rapport DCO/DBOS5 de I'EV
est inférieur a |,66. Par contre, 'ECE et 'EG ont un rapport
DCO/ DBO5 supérieur a 3.

3.3. Suivi des parametres
microbiologiques

Les résultats sont présentés au Tableau 2. On note une
présence relativement élevée d'entérocoques dans les
eaux vannes (14.10” UFC) et dans les eaux du collecteur
(4.10” UFC). LEG ne contient pas d'entérocoques fécaux
(0 UFC). On remarque une absence de coliformes fécaux
dans les eaux usées analysées.

Tableau | : Caractéristiques physico-chimiques des eaux EV, EG et ECE

Eaux usées

pH (4

(uS/cm)

EV 7,7 4180
EG 78 2 458
ECE 8,2 750

Normes Béninoises des ERU* 65385 2 000

NA = Non Applicable ; *ERU : Eaux Résiduaires Urbaines

Parametres analysés et unités

Turb EH  TDS T O,  Coul
(NTU)  (mV)  (mgh) (O (mg)  (uca)
623 98 209 24,8 15 4370
1176 22 1230 235 123 7260
142 228 376 231 692 944

5 NA | 000 <25 >5 I5
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Tableau 2 : Teneur en entérocoques fécaux et en coliformes fécaux

0
0
0
0

EV
EG
ECE

Normes Béninoises des ERU

* UFC : Unité Formant Colonie

Figure 2 : Charge organique des eaux usées

4. Discussion

4.1. Parametres physico-
chimiques des eaux usées

Le pH indique une légére alcalinité des eaux et cela peut
étre d a la présence des matieres organiques qui sont riches
en azote, source de 'ammoniac (Monchalin et al, 2000). Par
ailleurs pour I'ECE, les matiéres organiques peuvent provenir
des rejets domestiques. La forte teneur en oxygene dissout
de I'ECE peut étre liée a I'aération permanente que subissent
les eaux du collecteur d'eau (Louvet, 2007). On note une
teneur en oxygene dissout faible et semblable pour I'EV et
I'EG. On explique ce constat par le fait que ces deux eaux
sont chargées en matiéres organiques. Ces charges peuvent
contribuer a la consommation de 'O, dissout pour les
réactions de nitrification et de dégradation des matieres
organiques (IBGE, 2005).

14.107
0
4.107
0

L'EG a une turbidité qui est presque égale au double de celle
de I'EV. Cette valeur est largement supérieure a celle obtenue
par Hounsinou en 2015.

Toutes les eaux ont des températures semblables et
inférieures a la valeur limite de rejets des eaux (30 °C) dans
la réglementation béninoise. Le climat chaud de I'hiver; qui est
la période d'étude, pourrait contribuer a ce constat (MEM,
2002).

On peut déduire de I'ensemble de ces résultats que les
parametres physico chimiques ne respectent pas les normes
de rejet des eaux résiduaires urbaines au Bénin a I'exception
de la température. Un méme constat a été fait par Odoulami
en 2009.
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4.2. Parametres de pollution

La figure 2 montre une EV qui a une teneur en DCO presque
égale au double de celle de I'EG et de I'ECE. Ces dernieres
(420-400 mgQ,/L) ont des valeurs de DCO semblables. 'EV
a une teneur en MES (592 mg/L) proche de celle obtenue
par El Guamri et al, en 2009 au Maroc (615 mg/L). On note
également au niveau de I'ECE et de I'EG une teneur presque
identique en DBOS5 qui représente le cinquieme de I'EV. Par
ailleurs, les eaux grises contiennent des matiéres organiques et
des détergents (Deshayes, et al,, 2014). Ceci pourrait expliquer
l'alcalinité de ces eaux. La teneur en MES de I'EG est presque
égale au double de celle de I'EV et est largement supérieure
a celle de 'ECE. Ce constat explique la forte turbidité de
I'EG. Les valeurs de la DCO, qui sont comprises entre | 395
et 3 025 mg/L, montrent que les eaux sont chargées (IBGE
en 2005). Ces valeurs dépassent les normes béninoises qui
les limitent a 100 mg/L (DBOS) et 300 mg/L pour la DCO
(Décret, 2001). Le rapport DCO/DBO; de I'EV est inférieur
a 1,66 et montre qu'elle est relativement biodégradable. Par
contre, 'ECE et I'EG ont des rapports DCO/DBOS supérieurs
a 3, ce qui montre que ces eaux sont tres peu biodégradables
(Konaté, 2012 ; IBGE, 2005 ;Youssouf et al., 2015). On peut
expliquer cela par le fait qu'elles sont contaminées par les
eaux provenant des ateliers de peintures (Konaté, 2012).

4.3. Parameétres microbiologiques

D'apres le tableau 2 on peut dire que I'EV a une teneur
en entérocoques fécaux cing fois supérieure a celle de
I'ECE. Ceci peut se justifier par une eau vanne chargée en
micro-organismes pathogenes qui dépendent de ces boues
de vidanges pour leur croissance (Couturier, 2002). La
faible valeur notée au niveau de I'ECE serait due a la forte
dilution des matiéres fécales dans le grand volume d'eau
du collecteur.

Un tel milieu n'est pas favorable aux jeux d'enfants vu
qu'apres les récréations les petits éleves s'y promenent
pour aller ramasser leurs ballons qui sy tombent lors des
jeux de football proche du collecteur. lls peuvent de ce fait
souffrir des maladies hydriques et ceci serait a la base du
fort taux de maladies diarrhéiques enregistrées dans ce
quartier. L'absence des coliformes fécaux peut dépendre
d'un élément toxique qui ne facilite pas leur survie dans les
eaux grises (IBGE, 2005). Les entérocoques fécaux montrent
la pollution fécale de ces eaux, exceptée I'EG, et permettent
de constater qu'elles ne respectent pas les normes francaises
liées a la qualité des eaux de surfaces (Ounoki, 2014 ; MIOCT,
2009). Labsence des entérocoques fécaux dans I'EG peut
&tre due a leur réduction par les détergents ou solutions
désinfectantes (OMS, 2013).

4.4. Classification des eaux usées

Les eaux usées sont classées a partir des parametres physico-
chimiques et microbiologiques. Nous nous sommes basés sur

le Décret n° 2003/464 du 15/4/2003 de la République de
Madagascar pour classer ces eaux. Pour ce faire, le tableau 3
est établi dans le but de classer les eaux usées analysées.

Lanalyse de ce tableau montre que les eaux vannes et
grises ont six parameétres sur neuf qui appartiennent a la
classe HC. Ces eaux sont alors Hors Classes. Ceci s'explique
essentiellement par leurs teneurs en matieres organiques
élevées. Par contre, l'eau du collecteur appartient a
la classe A lorsqu’on considére son pH, sa teneur en
oxygene dissout et sa température. La conductivité et la
teneur en MES de I'ECE correspondent respectivement a
celles des eaux des classes B et C. En se basant sur la
pollution microbiologique, qui et un facteur important
dans la classification des eaux usées domestiques (Décret,
2003), on peut dire que les eaux usées analysées (EV ;
ECE) sont hors classes (HC) sauf I'EG qui varie entre la
classe C et HC. Selon Hounsinou et al,, (2015), le nombre
d’entérocoques fécaux dénombrés dans les eaux usées
('EV : 14,107 et 'ECE : 4.10” UFC) permet d'attribuer a
ces eaux caractérisées les classes 2 et 3 qui correspondent
a la classe HC. Selon Hounsinou et al, (2015), les eaux
vannes, grises et du collecteur sont de mauvaise a tres
mauvaise qualité lorsqu'on considére leurs valeurs en
charge organique et en paramétres physico chimiques
(conductivité, turbidité, potentiel d’oxydo réduction).

Conclusion

Cette étude nous a permis d'obtenir une premiére approche
du degré de pollution des eaux usées d’Agla et d'avoir une
vue sur celle du collecteur. Les analyses montrent que les eaux
sont chargées en polluants organiques et microbiologiques. La
comparaison des eaux montre que les EV sont trés polluées
et révele que I'EG et 'ECE ont des valeurs proches pour
certains parametres (DBOS, DCO, T, coliformes fécaux, pH).
Toutes les eaux sont polluées et peuvent étre sources de
maladies hydriques dans le quartier Agla.

La classification des eaux du collecteur (ECE) selon la
grille IBGE (2005) montre que celle-ci appartiennent aux
classes A et B lorsqu'on considere les parameétres physico-
chimiques (MES, pH, T, O, Dissout). L'ECE est hors classe ou
appartiennent a la classe N° 2 ou 4 selon Hounsinou et al.
(2015), lorsqu'on se base sur les charges organiques et la
pollution microbiologique.

Ces résultats seront mis a la disposition des responsables
communaux afin qu'ils sensibilisent les populations sur les
risques que courent les enfants qui se baignent dans I'eau
du collecteur, étant donné qu'il traverse un établissement
public majoritairement fréquenté par les enfants. Les
recherches seront poursuivies afin de proposer des moyens
de réduction des polluants contenus dans les eaux usées
du quartier Agla.
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Tableau 3 : Classification des eaux

mmmmm-mm-am

O, Dissout
gO,/L) <2 2
Facteurs =70 20-70
biologiques
DCO
(mg O,/L) > |00 50-100
Coul (uca) > 30 > 30
T (°C) > 35 30-35
pH <55 <55
Facteurs
physiques
et
chimiques
>95 295
MR8 > | 000  60-1 000

Conductivité
(uS/cm)

* (EV, EG, ECE)
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