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RESUME

Cette synthése bibliographique sur 1’état de la qualité des eaux a usages domestiques en milieux urbains
de quelques pays africains a été faite a partir de la collecte des données issues des rapports d’activités de
mémoires, de théses, des publications et des ouvrages. Elle révéle que les différentes sources
d’approvisionnement les plus utilisées (puits, forage, réseau public) sont confrontées a la pollution physique,
chimique et microbiologique. Le niveau de pollution est di aux germes de contamination fécale et pathogénes,
des polluants azotés et les polluants métalliques toxiques. Les études consultées ont révélé que les eaux de
puits sont plus exposées a la pollution. Quant aux eaux de forage et celles du réseau de distribution, elles sont
moins vulnérables a la pollution. Les eaux, méme étant potables a 1’origine, peuvent subir une contamination
le long de la chaine d’approvisionnement. Les sources de pollution sont en général d’origines anthropiques.
Les principaux facteurs de pollution identifiés ont été le manque d’assainissement de I’environnement et les
conditions d’hygiéne précaires des populations défavorisées des villes. Les conditions climatiques et physiques
des milieux influencent le niveau de pollution des eaux. Le recours a ces eaux constitue une menace pour la
santé des populations utilisatrices.
© 2016 International Formulae Group. All rights reserved.
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ABSTRACT

This bibliographical synthesis on the state of the quality of water for domestic use in urban
environments of some African countries was made from the collection of data from the memories of activity
reports, theses, publications and books. It reveals that the various water supply most used (well, drilling, public
network) are confronted with the physical, chemical and microbiological pollution. The level of pollution is
due to the germs of fecal contamination and pathogenic, the nitrogenized pollutants and the toxic metal
pollutants. The consulted studies revealed that well waters are more exposed to the pollution. As for water of
boring and those of distributing network, they are less vulnerable to pollution. Waters, even being drinkable
originally, can undergo a contamination along the chain of supply. The sources of pollution are in general
anthropic origins. The principal identified factors of pollution were the lack of sanitation of the environment
and the precarious conditions of hygiene of the underprivileged populations of cities. The climatic and physical
conditions of the environment influence the level of pollution waters. The recourse to this water constitutes a
threat for public health users.
© 2016 International Formulae Group. All rights reserved.

Keywords: water for domestic uses, factors of pollution, bacteriological pollutants, chemical pollutants,
contamination, human Health.

INTRODUCTION des engrais et pesticides, ainsi que le manque

La croissance démographique de sensibilisation de la population pour la
accompagnée d’une urbanisation rapide cause protection de I’environnement, conduisent
de nombreuses perturbations pour les milieux autant a un déséquilibre de 1’écosystéme et
naturels (Ghazali et Zaid, 2013). Le milieu générent des éléments polluants qui peuvent
urbain concentre ainsi des populations et affecter la qualité physico-chimique et
activités sur un territoire resserré, lequel doit biologique des eaux (Mullis et al., 1997). Ces
supporter de nombreux flux (Host et Telle- pollutions ne sont pas sans risques pour la
Lamberton, 2014). Une grande partie de cette population riveraine, avec la persistance de
croissance se produit a l'intérieur ou autour I’exposition aux polluants, les migrations
des bidonvilles déja surpeuplés, des zones possibles vers les eaux superficielles ou
périurbaines et des zones d'habitat informel. souterraines, responsables d’une dégradation
Des migrants ruraux d'une pauvreté extréme de la ressource en eau potable (Host et Telle-
viennent  s'installer dans des  zones Lamberton, 2014). Le probléme affecte plus
résidentielles  dépourvues  d'infrastructure les populations vulnérables et démunies des
¢lémentaire dédiée a I'eau et a 1'assainissement quartiers défavorisés (Sy et al., 2011). Avec
(PNUD, 2006). C’est le cas dans la plupart I’insuffisance du réseau conventionnel d’eau
des pays en développement ou les problémes dans les milieux africains, ces populations
majeurs auxquels les responsables font recours a des sources d’eau alternatives
communaux des grandes villes africaines de qualit¢ douteuse pour les besoins
doivent constamment faire face sont ceux liés domestiques (Temgoua, 2011). Une eau non
a la gestion durable des déchets urbains et a traitée peut contenir une multitude de
I’acces a un systéme d’assainissement adéquat parasites ou bactéries causant de graves
(Soro et al., 2010). La concentration de la maladies chez les hommes. Les pays en
population dans les zones urbaines ne fait développement sont les plus touchés par ces
qu'aggraver le probléeme d'accés a l'eau problémes de santé, car, faute de moyens,
(Boubakar Hassane, 2010). Par ailleurs, l'eau ne subit pas de traitement de purification
I’industrialisation, 1’utilisation non rationnelle avant d'étre consommée (Alia, 2008). Par

2393



E. O. HOUNSOUNOU et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 10(5).: 2392-2412, 2016

conséquent, prés de deux millions d’habitants
des pays pauvres meurent tous les ans suite a
des maladies diarrhéiques dues a 1’eau
insalubre, & une mauvaise hygiéne et a des
installations sanitaires inadéquates (PNUD,
2006).

L’étude a pour objectif de mettre en
exergue le niveau de pollution des eaux a
usages domestiques dans les milieux urbains
défavorisés des pays en développement a
travers D’identification des polluants, et les
principaux facteurs impliqués.

SOURCES D’APPROVISIONNEMENT
EN EAU DOMESTIQUE

Une source d’approvisionnement en
eau est un lieu ou un ouvrage a partir duquel
le ménage s’approvisionne en eau pour son
usage domestique quotidien (OMS/UNICEF,
2008). L’approvisionnement en eau est assuré
par les eaux de surface (riviéres, fleuves, lacs,
mares, barrages), les eaux souterraines (puits,
forages, sources) et les eaux de pluies (Aubry
et Gaiizére, 2012).

Eaux de surface

Les eaux de surface ou superficielle
regroupent d’eau (rivicres
fleuves) et des naturelles
artificielles. Ces eaux de surface ont une
qualité plus ou moins régulicre selon les rejets
qui s'y déversent ou encore selon le
ruissellement des pluies (Coulibaly, 2005).
Elles ont I’avantage de la quantit¢é mais
I’inconvénient majeur d’étre  fortement
chargées en matieéres en suspension, voire en
¢léments pathogeénes; ce qui implique des
traitements souvent complexes et onéreux
pour rendre 1’eau potable pour des usages
domestiques (pS-eau, 2012). Il ressort de la
littérature que les eaux de surface ne sont
consommeées directement que dans les milieux
ruraux en absence d’adduction d’eau publique
ou lorsque les forages sont hors service. C’est
le cas par exemple a Niakhar (Sénégal), et
Oumako (Bénin) ou les mares sont utilisés par

les cours ou

retenues ou
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les villageois soit pour la lessive, la vaisselle,
la toilette, la cuisine ou la boisson (Chippaux
et al., 2002 ; Yélogniss¢, 2007 ; Agassounon
et al., 2014).
Eaux souterraines

Les sont les
ressources en eau privilégiées pour I’eau
potable, car elles sont plus a I’abri des
polluants que les eaux de surface (Guergazi et
Achour, 2005). Elles sont les eaux des nappes,
couches de terrains perméables saturés d'eau.
La premiére nappe rencontrée sous le sol est
la nappe phréatique située a moins de 50
metres de profondeur et généralement
séparées de la surface par quelques couches de
terrains perméables. Il peut exister des nappes
plus profondes, généralement captives (sous
pression) situées a plus de 50 métres de
profondeur. Selon la profondeur de I’aquifére,
les modes d’exploitation seront différents.

eaux souterraines

Pour capter ces eaux, on utilise des puits ou
des forages et des sources.

Le puits est I’ouvrage permettant de
recueillir de 1’eau grace a un trou creusé dans
le sol et ayant au moins 60 cm de diamétre et
trois (3) metres de profondeur pour capter
I’eau d’une formation aquifére (Coulibaly et
al., 2004). Les puits traditionnels ont des
parois qui en général ne sont pas revétues ou
possédent juste un revétement peu épais de
ciment non armé. Quant aux puits modernes a
grands diametres, leurs parois sont tenues par
des buses en béton armé (Yélognisse, 2007).
Le puits est en particulier adapté aux localités
enclavées. Sauf exception, ce type d’ouvrages
se destine aux nappes phréatiques. L’exhaure
peut étre assurée par puisage manuel (seau et
corde), par pompe a corde (nappe peu
profonde) ou par pompe a motricit¢ humaine
(nappe d’eau de profondeur supérieure a 10
metres) (Molinie, 2009).

Le forage est un ouvrage de captage de
I'eau souterraine de petit diamétre (en général
15 a 40 centimétres). Le forage est équipé
d’un systéeme mécanique ou ¢lectromécanique
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d’exhaure dans les aquiféres profonds (pS-
Eau, 2012).

Contrairement aux puits et aux
forages, les sources ne nécessitent aucun
systtme d’exhaure. L’aménagement consiste
en la réalisation d’un ouvrage de génie civil
permettant de collecter et de rassembler
différents filets d’eau, éventuellement a I’aide
de drains avec ’aire de captage qui doit étre
soigneusement protégée (pS-Eau, 2012).

Les différents types
d’approvisionnement en eau souterraine
décrits ci-dessus (puits, forages et sources
aménagées) constituent les moyens courants
de desserte en eau de consommation en cas de
déficit du réseau d’eau potable dans la plupart
des pays en développement (Odoulami, 2009 ;
Degbey et al., 2010 ; Ahoudi et al., 2015 ;
Soncy et al., 2015).

Eaux de réseau de distribution publique
Elles sont produites a partir des eaux
souterraines provenant de sources ou de
forages, soit des eaux superficielles provenant
de pompage direct dans des cours d’eau, des
canaux, des lacs ou des étangs. Apres
traitement, elles sont envoyées dans le réseau
de distribution pour arriver au robinet des
consommateurs. Les points de distribution de
I’eau comprennent les robinets publics (borne-
fontaine) relevant d’investissements publics et
des robinets domiciliaires (branchements
privés) installés par les ménages (pS-eau,
2012). Les populations qui résident dans les
quartiers précaires a bas revenus n’ont pas les
moyens d’installer ces branchements a
domicile (Mpakam et al., 2006).
L’eau de distribution est produit
alimentaire » le plus contr6lé. Sa qualité est en
général satisfaisante et répond a des exigences
sanitaires réglementaires. Au niveau national,
ce sont les services publics qui se chargent de
la distribution de 1’eau potable. A titre
d’exemple, en Centrafrique c’est la Société de
Distribution des FEaux de Centrafrique
(SODECA) qui en a la charge (Nguimal al.,

le «
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2005); au Cameroun, c’est la société
Nationale des Eaux du Cameroun (SNEC)
(Mpakam et al., 2006) et au Bénin, la Société
Nationale des Eaux du Bénin (SONEB) s’en
occupe (Agassounon et al., 2015)

Eaux de pluie

L’eau de pluie représente une option
paralléle a d'autres technologies
d'approvisionnement en eau, surtout dans les
zones rurales, mais également de plus en plus
dans les zones urbaines. Les eaux de pluie
peuvent étre collectées a partir des toitures des
maisons dans des citernes. Pour le stockage de
I’eau a tres petite échelle, dans les pays en de
développement, des cuvettes, des seaux en
plastique, des pots en terre ou en céramique,
de vieux barils de pétrole ou des récipients
alimentaires vides sont utilisés. C’est une
pratique qui existe depuis des siécles (Worm
et Hattum, 2006). La collecte et le stockage de
I’eau de pluie fournit de 1’eau pour les usages
domestiques dans les périodes de pénurie,
mais aussi pendant la saison des pluies.
Cependant, ce systtme a  quelques
inconvénients liés a la qualit¢ de 1’eau qui
peut étre affectée par la pollution de 1’air, les
déjections d’animaux ou d'oiseaux, des
insectes, de la salet¢é et de la matiére
organique en absence de [’entretien des
toitures. L'approvisionnement en eau est mis
en cause par de longues périodes sécheresses
(Worm et Hattum, 2006). Alors, le recours a
I’eau de pluie est une pratique non permanente
ou provisoire d’approvisionnement en eau
domestique.

PARAMETRES DE QUALITE DES
EAUX DE CONSOMMATION

L'eau potable doit convenir a
consommation humaine et pour tous les
usages domestiques habituels (OMS, 1997).
Elle doit répondre aux normes de potabilité
proposées au niveau mondial et reprises
localement par des organismes nationaux. La
qualit¢ d’une eau est caractérisée par les

la
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diverses substances qu’elle contient, leur
quantité et l'effet qu'elles ont sur I'écosystéme
et sur I’étre humain (Festy et al., 2003).

Contaminants microbiologiques,
indicateurs de pollution et effets sanitaires
Les  principales  catégories  de
microorganismes pathogenes d’origine
hydrique sont les bactéries, les virus et les
protozoaires. L’évaluation pratique de la
qualité microbiologique des eaux se fait sur la
base d’organismes dits « indicateurs » (Festy
et al., 2003 : Servais et al., 2009 ) ; choix qui
résulte des difficultés ou impossibilité
technique de détecter toute la diversité des
microorganismes (Givord et Dorioz, 2010).
Les bactéries indicatrices de contamination
fécale les plus appropriées sont les Coliformes
connus sous le nom de Escherichia coli et
Entérocoques fécaux ou intestinaux (Rodier et
al., 2009). En plus de ces bactéries, d’autres
auteurs (Garcia-Armisen, 2006 ; Rodier et al.,
2009) ont  mentionné  [’utilisation  des
Coliformes totaux, Coliformes
thermotolérants et les Anaérobies sulfito-
réducteurs notamment Clostridium
perfringens et les Dbactéries aérobies
revivifiables comme indicateurs de pollution
et d’efficacité de traitement.
Les microorganismes pathogénes les plus
fréquemment rencontrés dans les eaux sont
consignés dans le Tableaul, ainsi que les
pathologies dont ils sont responsables. Les
microorganismes pathogénes présents dans
I’eau sont le plus souvent transmis par voie
féco-orale (Servais et al., 2009 ; Hartemann,
2013), et la contamination de l'homme se
réalise alors soit par consommation d'eau de
boisson, soit par consommation d'aliments
contaminés par 1'eau, soit encore lors d'un bain
ou d'un contact avec des eaux a usage récréatif
(Servais et al., 2009 ; Aubry et Gaiizére,
2012). En fonction des voies de transmission,
on distingue les maladies hydriques (liées a
I'eau de boisson) telles que la fievre typhoide,
hépatite, choléra, amibiase, giardiase, ...) ; les
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maladies liées aux pénuries d’eau en terme de
défaut de ’hygiéne (cécité des riviéres, gale,
mycoses, poux...); les maladies aquatiques
liées aux vers (helminthiases) et les maladies
dues aux vecteurs tels
(Paludisme) (Rosillon, 2003).

les insectes

Contaminants physicochimiques des eaux
et effets sanitaires

Ils regroupent les paramétres physico-
chimiques liés a la structure naturelle de I’eau,
les éléments indésirables et ceux toxiques
(Vaute, 1999). Les paramétres physico-
chimiques liés a la structure naturelle de 1’eau
incluent la température, le pH, la conductivitg,
les ions majeurs: le bicarbonate, le chlorure, le
sulfate, le calcium, le magnésium, le sodium,
le potassium et autres, (Burnol et al., 2006).
Les éléments indésirables prennent en compte

les composés azotés (ammonium, nitrite,

nitrate),  phosphatés  (phosphate); les
composés organiques (hydrocarbures totaux,
I’indice phénol); les métaux et autres

¢léments (argent, bore, barium, cuivre, fluor,
fer, manganése et zinc). Les éléments toxiques
comprennent [’arsenic, le cadmium, le
chrome, le nickel, le plomb et le mercure ; ils
constituent les éléments traces métalliques et
sont généralement définis comme des métaux
lourds. Trois de ces métaux (cadmium, plomb,
mercure) ont ¢€té identifiés comme des
"substances dangereuses prioritaires”, et sont
soumises a un objectif de rejet zéro dans les
eaux souterraines dans la  Décision
2455/2001/CE du conseil Européen modifiant
la Directive Européenne sur I’Eau 2000/60/CE
(Burnol et al., 2006).

A T'opposé du risque microbiologique
qui s'exerce a court terme, le risque chimique
est essentiecllement a moyen et long terme
(Payment et Hartemann, 1998). L’origine
(Tableau 2) et I’effet sanitaire des ¢éléments
chimiques (Tableau 3) de quelques éléments
chimiques indésirables sont décrits ci-dessous.
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QUALITE DES EAUX A USAGES
DOMESTIQUES EN MILIEUX URBAINS

Plusieurs études récentes se sont
penchées sur les questions liées a la qualité de
l'eau utilisée (puits, forages et sources, réseau
public) par les populations africaines pour les
diverses usages domestiques en milieu urbain.
Ces ¢études ont mis en évidence le niveau de
pollution des eaux par les microorganismes
(germes de contamination fécale et ceux
pathogénes), les  ¢éléments  chimiques
indésirables et les métaux lourds. Ces études
ont permis d’identifier les sources
potentielles de pollution et les moyens de
remédiation.

Qualité microbiologique des eaux

Diverses études ont mis en évidence la
pollution des eaux par les microorganismes.
Les études réalisées par Djuikom et al.
(2009) ; Mbawala et al. (2010) ; Benajiba et
al. (2013); Soncy (2015) ; Hounsinou et al.
(2015) ; Zerhouni et al. (2015) respectivement
a Douala (Cameroun), Ngaoundéré
(Cameroun), Martil (Maroc) ; Lomé (Togo) ;
Abomey-calavi (Bénin) et Sebaa Ayoune
(Maroc) ont révélé la contamination fécale par
la présence individuelle ou associée des
Coliformes totaux, des Coliformes
thermotolérants, des Entérocoques fécaux et
du Clostridium perfringens dans les eaux de
puits. La flore totale y a aussi été dénombrée
(Bricha et al., 2007 ; Soncy et al., 2015) . Ces
eaux hébergent également de nombreux
germes pathogénes parmi lesquelles figurent
les bactéries telles que Salmonella sp , Vibrio
parahaemolyticus, Pseudomonas aeruginosa
(Mbawala et al, 2010) ; Shigella spp,
Klebsiella pneumoniae , Staphylococcus
aureus et Candida albicans (Degbey et al,,
2010) ; Proteus penneri, Stenotrophomonas
maltophilia, Citrobacter freundii (Nanga et
al., 2014) et les parasites tels que (kystes de
Entamoeba histolytica et de Giardia lamblia,
ceufs de Cryptosporidium et de Ascaris
lombricoides (Mbawala et al., 2010). Les eaux
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de puits sont de qualité microbienne plus
défectueuse que celle des eaux de forage
(Chippaux et al.,, 2002; Dovonou, 2012;
Soncy et al., 2015), de source (Ghazali et
Zaid, 2013) et de distribution publique (El
Ouedghiri et al., 2014 ; Mahamat et al., 2015).
Dovonou (2012) et Soncy et al. (2015) ont
trouvé une différence significative entre les
eaux de puits et celles de forage étudiées par
rapport a tous les germes recherchés. L’étude
de Agassounon et al. (2015) sur la flore
reviviscente du réseau de distribution de la
Société Nationale des Eaux du Bénin
(SONEB) de Savalou a révélé une présence de
la flore aérobie revivifiable et de
Pseudomonas aeruginosa. En Centrafrique,
Nguimal et al. (2005) ont identifié la présence
des Coliformes, de la flore totale, des levures,
des moisissures dans les eaux de distribution.
L’¢tude de Ouhsassi et al. (2013) a mis en
évidence les Coliformes, les Streptocoques,
les Anaérobies sulfitoréducteurs et les
Staphylocoques, Salmonella et Campylobacter
dans les eaux du réseau public de Medina de
Tétouan au Maroc.

Qualité physico-chimique des eaux

Les études récentes réalisées sur la
qualit¢  chimique des usages
domestique en milieux urbains ont montré que
I’état de pollution de ces eaux varie d’une
région a une autre. En effet, 1’étude de Bricha
et al. (2007) sur sept (7) point d’eaux de puits
utilisés a des fins alimentaires a M’nasra
(Maroc) a montré une forte concentration en
nitrates (5 fois plus élevé que celle
recommandée (50 mg/l) pour la
consommation. Au Sud-Ouest de Brazzaville
(Congo), I’analyse de la qualit¢é physico-
chimique des eaux souterraines (27 puits et 1
source) utilisées pour la boisson a donné des
concentrations en ions majeurs (Ca®, Mg,
K, CI, SO42') toutes inférieures aux valeurs
guide de I’OMS. Le paramétre le plus hors
norme a ¢été le chrome VI (Matini et al.,
2009). En Cote d’ivoire, I’analyse de la

eaux a
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qualit¢ des eaux de puits du département
d’Abengourou par Aka et al. (2013) a montré
que les paramétres physico-chimiques les plus
déclassant en rapport avec les valeurs guides
de ’'OMS pour la consommation sont le pH,
le Fer, I’aluminium et les nitrates. Au Togo, la
caractérisation physico-chimique des eaux (26
puits et de 4 forages) du quartier Agoé-zongo
par Ahoudi et al. (2015) a révélé également
des teneurs en nitrates allant jusqu’a 9 fois la
norme de ’OMS et des teneurs en plomb,
cadmium, et nickel allant respectivement
jusqu’a 78,26 ; 4223 ; et 1545 fois les
normes de ’OMS. Les teneurs en potassium
et sodium vont respectivement jusqu’a 9 fois
et 1,8 fois les normes francaises. Au Bénin,
Hoteyi et al. (2014) ont déterminé une
pollution azotée (concentration en nitrates
variant de 75 a 97 mg/l) des eaux de puits
utilisées pour la production de I’eau en sachet
dans la ville de Porto-Novo. De méme, les
eaux de cent dix (110) puits étudiées par
Degbey et al. (2009) a Abomey-calavi ont
présent¢ une forte pollution en nitrates
(32,73%), en nitrites (11,82%), en aluminium
(10%), en fer (43,64%) total, en cadmium
(6,36%) et en mercure (14,55%). Dans la
méme ville, les études de Hounsinou et al.
(2015) sur les eaux de (20) puits ont donné
des taux de conformité aux normes de I’OMS
de 40% (pH), 60% (conductivité électrique),
65% (turbidité) et 100% (zinc). Dans la
commune de Pobe, les travaux de Lagnika et
al. (2014) ont aussi identifié une pollution
azotée se traduisant par des taux élevés en
nitrates et en ammonium dans plus de 50%
des douze (12) puits étudiés.

Contrairement aux eaux de puits, celles
de distribution publique et de forages sont
moins polluées chimiquement. Au Tchad, une
étude comparée de la qualité a montré que les
eaux traitées (de distribution publique) sont de
bonne qualité physico-chimique que celle de
forage (Mahamat et al., 2015). Cependant,
Nguimal et al. (2005) ont constaté une

détérioration de la qualit¢é physique
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(augmentation de la turbidité et de la couleur,
réduction du chlore résiduel) des eaux de
distribution a Bangui.

Dégradation de la qualité de I’eau le long
de la chaine de I’eau

En I’absence de réseau de canalisation,
I’approvisionnement en eau impose un
déplacement régulier des femmes entre leur
habitation et la source la plus proche. Ce type
d’approvisionnement fait intervenir la notion
de «chaine de I’eau» constituée d’une phase
de transport et de stockage (Lalane, 2012).
Pour suivre 1’état de contamination de ces
eaux, le long de la chaine, des études ont été
effectuées sur la caractérisation de leur qualité
physique, chimique et bactériologique. Les
travaux de Ngnikam et al. (2007) & Yaoundé
(Cameroun) sur les eaux issues du réseau
d’eau potable conservées dans 26 ménages ont
révélé que 1’eau a subi une dégradation
importante de sa qualité par la présence des
streptocoques et des coliformes
thermotolérants. De méme, les études de
I’UNICEF (2011) en Mauritanie sur les eaux
de robinet et celles de Lalanne (2012) et
Nkurunziza (2013) au Burkina Faso sur les
eaux de forage ont aussi détecté la
contamination microbiologique le long de la
chaine d’utilisation. Sur le plan physico-
chimique la qualité de 1’eau des sources est
bonne et se conserve le long de la chaine de
I’eau (Lalanne, 2012). Cependant, cet auteur a
pu observer pendant la phase de transport une
légére augmentation de la température de
’eau, puis apres le stockage une augmentation
du pH et de la turbidité et une diminution de
la température. De pareils constats ont été
faits par Lavie et El-Tayib (2014) dans la
sphére domestique de la zone périphérique de
Khartoum au Soudan. Les germes a 1’origine
de la contamination ont été les streptocoques
fécaux, les coliformes totaux et les coliformes
thermotolérants. Les principales causes de
contamination sont entre autres les
comportements des usagers et les conditions
de transport et de stockage de I’eau (Ngnikam
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et al., 2007 ; Ndiaye et al., 2010 ; Sackou
Kouakou et al., 2010 ; Lalane, 2011).

Origine et facteurs de pollution des eaux a
usage domestiques

L’origine de la pollution des eaux peut
étre naturelle ou anthropique (Laurent, 2013).
Les principaux facteurs qui controlent la
qualité physico-chimique et bactériologique
des eaux sont les activités anthropiques, le
contexte hydrogéologique et le climat, (Van
der Werf, 1996 ; Mfonka et al., 2015).

Les principales sources de pollution
anthropique sont 1’agriculture, qui s’applique
de maniére diffuse sur le territoire; les
industries qui sont a 1’origine de rejets trés
diversifiés et souvent localisés et les activités
domestiques via les rejets d’eaux usées ou les
décharges (Kenfaoui, 2008 ; Laurent, 2013).
La nature des polluants dépend de
I’occupation du sol et des activités du milieu
considéré (Zgheib, 2009). Plusieurs auteurs
ont relevé les facteurs tels que les activités
autour des puits, le défaut d’aménagement des
puits, la proximité des sources de pollution
telles les déchets urbains, décharges sauvages

d’ordures, les ouvrages d’assainissement
individuel  (latrines,  puisards, = Fosses
septiques), et le non-respect des régles

d’hygiéne élémentaire par les utilisateurs a
I’origine de la pollution (microbienne et/ou
chimique) des eaux de puits en milieux
urbains (Sagbo, 1999; Kessou, 2000 ;
Chippaux et al., 2002 ; Djuikom et al., 2009 ;
Mpakam et al., 2009 ; Mbawala et al., 2010 ;
Yapo et al, 2010; Degbey et al., 2011 ;
Dovonou, 2012 ; Belghiti et al.,
2013 ; Zerhouni et al., 2015). La pollution
organique peut étre liée a l’infiltration des
eaux usées et des engrais chimiques (El
Asslouj et al., 2007 ; Lagnika et al., 2014 ). Le
lixiviat des décharges publiques constitue le
principal vecteur de transport de la pollution
métallique issue des sites de stockage des
déchets vers la nappe phréatique (Jourdan et
al., 2005; Er-Raioui et al., 2011).

Outre ’action humaine, les propriétés
physiques du milieu et le contexte climatique
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sont des facteurs déterminants de la pollution
des eaux. Par rapport a [I’influence des
conditions climatiques sur la pollution des
eaux, la variation saisonniére a été le facteur
le plus mentionné dans la littérature. En effet,
la saison d’échantillonnage influe sur les
concentrations chimique et/ou microbienne
des eaux de la nappe phréatique (Bricha et al.,
2007 ; Benajiba et al., 2013, Mpakam et al.,
2009 ; Hounsinou et al., 2015). Certains
auteurs ont estimé une augmentation du taux
de contamination pendant la saison séche par
rapport a la période pluvieuse (Boubakar
Hassane, 2010; Benajiba et al., 2013).
L’¢lévation de la température et le processus
évaporatoire pendant la saison séche peuvent
aussi justifier cette augmentation (Boubakar
Hassane, 2010). Les conditions pluviales
peuvent avoir un rdéle de dilution dans la
nappe phréatique et par conséquent diminuer
la concentration bactérienne dans [’eau
pendant la saison pluvieuse (Bahir et al,
2002 ; Lallahem, 2002). Par contre d’autres
travaux (Bricha et al., 2007 ; Hounsinou et al.,
2015) ont montré que la qualité
bactériologique et/ou chimique des eaux
souterraines s’est plus détériorée en saison des
pluies. Pendant la période hivernale ou
pluvieuse, I’augmentation du  niveau
piézométrique accélére la propagation des
polluants qui se trouvent sur le sol ou piégés
dans la zone insaturée (Bricha et al., 2007). La
pluie réduit la rétention des microorganismes
par le sol par [D’abaissement de Ia
concentration ionique et I’augmentation de la
vitesse d’infiltration du sol (Bitton et Gerba,
1984). Les eaux d’infiltration favorisent la
pollution par les fosses septiques, les latrines
non étanches (Hounsinou et al., 2015) qui se

trouvent en intercommunication avec les
puits (Mpakam et al., 2009).
Les propriétés intrinseéques ou le

contexte géologique et hydrogéologique des
milieux traversés, controlent la migration des
polluants (Van der Werf, 1996 ). Le risque de
pollution chimique et biologique dépendent
d’une part des caractéristiques des eaux
d’infiltration, et d’autre part, des propriétés
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naturelles des couches géologiques qui
séparent la nappe phréatique de la surface du
sol (Nola et al, 2006). Le risque de
contamination est plus important avec la
perméabilit¢ du sol (ex sablonneux)
recouvrant la nappe, et la faible profondeur de
la nappe par rapport a la surface (Degbey et
al., 2010 ; El Ouedghiri et al., 2014).

Par ailleurs plusieurs facteus peuvent
étre responsables de la contamination de 1’eau
du réseau public notamment le défaut
d’étanchéité des tuyaux de distribution
(Ndiaye et al., 2010); incidents survenant
(réparations, branchements, fuites....) sur le
réseau (Gauthier, 2002 ; Hartemann, 2013) et
la présence de biofilms dans les réseaux de
distribution d’eau (Gauthier, 2002 ; Poisson,
2011).

Moyens de remédiation aux risques liés
aux pollutions des eaux de consommation
Face aux problémes de pollution des
eaux de consommation et les risques sanitaires
associés, plusieurs recommandations ont été
faites dans la littérature pour y remédier. Sans
étre exhaustives, les principales
recommandations ont port¢ sur la
sensibilisation des populations concernées sur
les maladies du péril hydrique liées aux
manquements aux mesures d’aménagement,
d’assainissement et d’hygiéne appropriées
(Agassounon et al., 2012); I’éducation aux
bonnes pratiques pour le changement de
comportements (Ngnikam et al., 2007 ; Totin
et al., 2008 ; Ndiaye et al., 2010) ; la gestion
des déchets, la mise en place des ouvrages
d’assainissement adaptés au contexte socio-
économique et géographique (Mpakam et al.,
2009) ; I’équipement des villes en systéme
d’assainissement liquide, [’interdiction de
rejets anarchiques des eaux usées domestiques
et industrielles (Benajiba et al, 2013). La
surveillance et la désinfection réguliéres des
eaux souterraines ont été aussi suggérées pour
réduire le degré de  contamination
bactériologique des eaux polluées avant leur
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utilisation (Djuikom et al., 2009 ; Benajiba et
al.,, 2013 ; Soncy et al,, 2015).

Ngnikam al. (2007) au Cameroun,
Nkurunziza (2011) et Lalanne (2012) au
Burkina Faso ont procédé a 1’éducation et a la
sensibilisation des populations pour impulser
le changement de comportement aprés avoir
détecté la détérioration de I’eau de boisson sur
la chaine d’approvisionnement. Dovonou
(2012) aprés avoir démontré la vulnérabilité
de I’aquifére superficiel du champ de captage
de Godomey (Bénin) a mis en place un plan
de délimitation des aires de protection pour
une gestion durable des ressources en eau
exploitées. Fatombi et al. (2012) et Kaboré et
al. (2013), respectivement, au Bénin (Lagbé)
et au Burkina Faso (Ouagadougou et
Kadiogo) ont essayé le traitement des eaux
souterraines et des eaux de surface
contaminées par diverses bactéries et
polluants chimiques avec Moringa oleifera
avec 1’obtention d’une nette amélioration de la
qualit¢ de 1’eau. Au Brazzaville (Congo),
Andzi Barhé et Bouaka (2013) aprés avoir
effectué¢ des essais de désinfection des eaux de
puits avec de 1’hypochlorite de calcium, ont
recommandé ’association d’autres techniques
pour ¢éviter la formation des composés
organohalogénés.  Pour  permettre  un
traitement des eaux de puits en continu,
Hoteyi et al. (2014) ont mis en place un pot
diffuseur qui est en fait un dispositif qui
assure la chloration continue de I’eau en

libérant progressivement une quantité
nécessaire a la destruction des
microorganismes.

Les différentes recommandations faites
dans la littérature doivent étre contextualisées
selon les facteurs de pollution en jeu (Tableau
4). Pour une meilleure résolution des
problémes de qualit¢ des eaux de
consommation dans une zone donnée, les
¢tudes doivent passer par I’identification des
principales causes de  pollution, Ia
caractérisation des polluants et apporter des
solutions adéquates.
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Tableau 1 : Principaux groupes et genres d'agents pathogeénes responsables de maladies d'origine hydrique (Servais et al., 2009).

Groupes de microorganismes Pathogenes Pathologies
Entérovirus Meéningite, paralysie, fievres, myocardie, problémes
Virus (polio, écho, coxsackie) respiratoires et diarrhée
Hépatite AetE Infections hépatiques
Norovirus Diarrhée/ gastro-entérite
Sapporovirus Diarrhée/ gastro-entérite
Rotavirus Diarrhée/ gastro-entérite
Astro virus Diarrhée
Adenovirus Diarrhée, infections oculaires et problémes respiratoires
Reovirus Problémes respiratoires et entériques
Bactéries Salmonella Fi¢vre typhoide et diarrhée
Shigelia Diarrhée
Campylobacter Diarrhée (cause premiére des intoxications alimentaires)
Yersinia enterolitica Diarrhée
Escherichia coli O157 :H7 et d’autres ~ Diarrhée risque de complications (urémie hémolytique) chez
souches les enfants en bas ages
Legionella pneumophila Pneumonie et autres infections respiratoires
Protozoaires Naegleria fowleri M¢éningo-encéphalite
Naegleria fowleri

Entomoeba histolytica
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Cyanobactéries

Helminthes
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Giardia lamblia

Cryptosporidium parvum

Cyclospora cayetanensis
Microsporidies incluant
Entercytozoan spp., Encephalitozoan
spp., Septata spp., Pleistophora spp.,
Nosema spp

Microcystis sp.

Anabaena sp.

Aphanizomenon sp.

Ascaris lumbricoides

Sci. 10(5): 2392-2412, 2016

Diarrhée chronique

Diarrhée séveére, mortelle chez les individus immuno-
déprimés
Diarrhée
Diarrhées chroniques, affaiblissement, problémes
pulmonaires, oculaires, musculaires et rénaux

Diarrhée par ingestion des toxines produites par ces
organismes (la toxine microcystine est impliquée dans des

1ésions hépatiques)
Pathologies neurologiques liées a I'ingestion de

neurotoxines

Pathologies neurologiques liées a I'ingestion de neurotoxines

Ascaridiose
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Tableau 2 : Quelques parametres chimiques indésirables et leur source.

Parameétres

Sources

Nitrates et Nitrites

Activités humaines (sant¢ Canada, 1992); installations septiques déficientes (Levallois et
Phaneuf, 1994) ; engrais, eaux usées, décharges, caux de ruissellement, lessivage des terres par
les précipitations et 1’oxydation de 1’azote, oxydation des nitrites par les bactéries suite a
I’infiltration des eaux usées ; maticres fécales des animaux a sang chaud, fosses d’aisance a fond
perdu (Mfonka et al., 2015).

Phosphates

activités agricoles et rejets urbains, (Hartemann, 2013).

Plomb

Meétallurgie (monnaie, canalisations et ustensiles de cuisine), fabrication des peintures et
d’hydrocarbures ; formation des aérosols plombiers issus de la fusion de minerais, utilisation de
combustibles fossiles (Ahonon, 2011) ; corrosion des composantes structurales des réseaux de
distribution et des tuyauteries domestiques en présence d’oxydants (oxygeéne dissous et Chlore)
(Viraraghavan et al., 1999).

Mercure

Activité volcanique, dégazage des sols ; sources anthropogéniques : industries de production de
I"¢électricité par combustion (charbon, mazout, etc.), de fusion des métaux et d’incinération de
matieres résiduelles ; objets d’usage courant : tubes fluorescents, interrupteurs a bascule, produits
des technologies de I’information et des télécommunications, les thermométres domestiques et les
thermostats ainsi que I’amalgame dentaire (Gendron et al. 2007).

Cadmium

Erosion naturelle, lessivage des sols décharges industrielles (Botta et Bellon, 2004) ;
solubilisation par les acides des substances alimentaires a partir de poteries vernissées, de boites
de conserve et d’ustensiles de cuisine galvanisés (Rodier et al., 2009).
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Arsenic

Rejets d’eaux résiduaires industrielles, traitement de minerais arsenicaux (cuivre...), combustion
du charbon ou de déchets, dépdts de résidus industriels, utilisation d’engrais phosphatés,
d’herbicides, d’insecticides et de détergents (les eaux de blanchisserie) érosion naturelle,
lessivage des particules telluriques, éruptions volcaniques, zones de fractures sous-marines
(Rodier et al., 2009),

Chrome

Teintures, colorants et rejets des ateliers de galvanoplastie (Rodier et al., 2009)

Argent

Minerais (un sous-produit de 1’extraction du cuivre, du plomb et du zinc) ; bijouterie, miroiterie,
photographie, métallurgie, contacts électriques, amalgames dentaires et médecine (collyres,
collutoires) (Rodier et al., 2009).

Aluminium

Meétallurgie, constructions automobile et aéronautique, fabrication d'appareils ménagers (Botta et
Bellon, 2004).

Pesticides

Entrainement des insecticides, fongicides, herbicides, corvicides, molluscicides, rodenticides et
acaricides par les eaux de pluie et de ruissellement vers les cours d’eau et nappe phréatique (Botta
et Bellon, 2004).

Tableau 3 : Effets sanitaires liés a quelques paramétres chimiques indésirables de I’eau.

Paramétres
Nitrates,
Nitrites

Effets sanitaires

-Méthémoglobinémie résultant de la réduction des nitrates en nitrites par les microorganismes
empéchant I’hémoglobine de transporter de 1’oxygeéne (Association Santé Environnement France,
2010)

-Effet cancérigéne résultant des nitrosamines (composés formés a partir de la combinaison des
nitrites avec certaines amines ou amides (Botta et Bellon, 2004)
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Plomb

Mercure

Cadmium

Arsenic

Chrome

Argent

Aluminium
Pesticides

Saturnisme se traduisant par des troubles cliniques, des anomalies biologiques et des altérations
histopathologiques variées (Degbey et al., 2010) ; atteintes cognitives et neurocomportementales (St-
Laurent et al., 2013) ; augmentation de la sensibilité aux effets toxiques du plomb chez les jeunes
enfants liée a la perméabilit¢ de la barriere hématoencéphalique ; 1’anorexie, vomissements,
irritabilité, troubles de comportement ; chez la femme enceinte, nuisance au développement du
systéme nerveux central du feetus ; chez 1’adulte : douleurs abdominales (colique) et constipation ;
intoxication sévére :convulsions, coma, mort (INSPQ, 2003).

L'intoxication par les sels de mercure (hydrargyrisme), caractérisée par des lésions des centres
nerveux se traduisant par des tremblements. Insuffisance rénale irréversible due aux effets a long
terme des dérivés minéraux du mercure sur les reins et effet des dérivés organiques
(organomercuriels) sur le systeme nerveux central (Botta et Bellon, 2004).

Troubles rénaux, d’altérations osseuses et d’hypertension artérielle ; « Itai Itai » caractérisé par une
décalcification osseuse, une protéinurie et une glucosurie (Rodier et al., 2009).

Intoxication aigué : troubles gastro-intestinaux plus ou moins accentués, troubles hépatiques et
rénaux et manifestations cardiovasculaires ; hypertension et tachycardie ; intoxication chronique :
troubles digestifs, syndromes mélano-dermiques et neurologiques (Rodier et al., 2009).

Intoxication aigué: tubulonéphrite parfois compliquée d’une hépatite toxique avec ictére;
intoxication chronique : Iésions cutanées et des muqueuses avec des atteintes de [’appareil
respiratoire (bronchites, asthme, cancers broncho-pulmonaires) (Rodier et al., 2009).

Troubles digestifs, un liseré gingival et une coloration gris bleuatre de la peau. Cette dyschromie
prédomine sur le visage et les partie découvertes, ainsi que sur les ongles (Rodier et al., 2009).

Maladie d'Alzheimer et syndromes parkinsoniens (Botta et Bellon, 2004).
Effets reprotoxiques (malformations, stérilité, troubles de la reproduction), mutagénes et
cancérogenes (Botta et Bellon, 2004 ; Association Santé Environnement France, 2010).
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Tableau 4 : Liste de quelques facteurs de pollution de I’eau et approches de solutions.

Facteurs de pollution

Approches de solutions

Rejets anarchiques des déchets liquides (eaux
usées)

L’installation des ouvrages d’assainissement de
base améliorés

Mauvaise gestion des déchets solides et

installation des décharges sauvages

La gestion hygiénique des déchets solides par la
collecte, le traitement, 1’élimination et/ ou le
recyclage des déchets

Mauvaise évacuation des excréments humains et
animaux

L’évacuation hygiénique des excréments a
travers la construction et I’utilisation
correcte des installations sanitaires appropriées

Défaut d’aménagement des d’eau

(conditions hydrogéologiques)

points

La protection et I’aménagement adéquats des
points d’eau (sources, puits, forage)

Mauvaises conditions de transport et de
stockage de 1’eau dans les domiciles

La propreté et la protection des récipients de
collecte, de stockage, et de prélévement de
I’eau ; hygiéne personnelle (lavage des mains au
savon et eau en temps convenus) et hygiéne de
la sphére domestique

Conclusion

Cette synthése bibliographique a
permis de mettre en évidence I’état de
pollution des différentes sources

d’approvisionnement en eau dans quelques
milieux déshérités des villes de 1’Afrique.
Dans leur grande majorité, les eaux utilisées
par la population sont les eaux de puits, eaux
de forages et I’eau de réseau public. Ces eaux
sont confrontées a la  contamination
microbiologique et chimique. De toutes les
catégories d’eaux exploitées par les
populations urbaines, les eaux de puits sont
plus  exposées  aux  problemes de
contamination. Les Facteurs de pollution sont
d’origines anthropiques ou naturelles. L’état
de pollution des eaux varie d’une région a une
autre. Les informations collectées constituent
une base pour une meilleure orientation des
travaux de recherche sur les facteurs de
pollution des eaux a usages domestique et les
moyens de remédiation dans un cadre
spécifique. Cette synthése bibliographique

aboutira a identifier le niveau de pollution des
eaux a usages domestiques et les facteurs
impliqués au sein des populations
défavorisées de la ville de Cotonou (Bénin).
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