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RESUME 
 

La contamination bactérienne des eaux de surface est un problème de pollution qui remonte très loin 
dans le temps. De nos jours, la qualité des eaux est altérée, notamment par la contamination par de micro-
organismes d'origine fécale, l’utilisation excessive de produits agrochimiques, les rejets incontrôlés des 
industries et les déchets solides et liquides provenant des ménages. Au nombre des sources contaminées, les 
rivières et les plans d’eau sont les plus infectés parce que plus exposés. Les retenues d’eau au Bénin ne sont pas 
exemptes des risques de pollution chimique et biologique causés le plus souvent par les différentes bactéries 
pathogènes dont les groupes des coliformes totaux (CT) et des coliformes fécaux (CF). En vue de la 
détermination, à la fois qualitative et quantitative des coliformes dans trois retenues situées sur le bassin 
versant de l’Ouémé, quatre séries de prélèvement d’échantillons d’eau ont été effectuées et analysées au 
laboratoire par la technique de la membrane filtrante (MF) de 2005 à 2008. Les résultats de ces analyses 
bactériologiques des eaux ont montré que la totalité des échantillons prélevés était polluée par la présence de 
coliformes car les taux de ceux-ci dépassent largement les normes recommandées par le Bénin et 
l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) en matière d’eau potable. Le maximum et le minimum observés 
sur les retenues varient respectivement entre 562 CT/100 ml (retenue de la Doninga sur la Térou) et de 10 
CF/100 ml (retenue de l’Okpara) avec de légères augmentations d’une année à une autre. Les analyses 
statistiques présentent de fortes corrélations entre les CT des trois retenues alors que les coefficients de 
détermination ont indiqué de faibles valeurs entre les teneurs de ces coliformes et les débits des cours d’eau 
alimentant ces retenues. 
© 2010 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Les ressources d’eau douce de la 
planète sont confrontées à des menaces 
croissantes (GWP, 2009). L'accès à l'eau 
potable est au cœur de la plupart des 
problèmes de santé publique que connaissent 
les pays en développement. Or, les pressions 

importantes qui s'exercent sur les réserves 
d'eau dans diverses régions du monde 
contribuent à une détérioration préoccupante 
de leur qualité (Wikipédia/Géopolitique de 
l'eau, 2009). L'Organisation Mondiale de la 
Santé estime que près de 500 millions 
d'individus sont chaque année confrontés à 
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des maladies infectieuses d'origine hydrique, 
et que 20 millions de ces individus en 
meurent, ce qui fait que la qualité 
microbiologique de l’eau reste la première 
préoccupation de santé publique à l’échelle 
mondiale (Gantzer et al., 1998 ; ONU, 2007; 
Constantin et al., 2007). Parmi les facteurs 
responsables de ces infections, les bactéries 
tiennent une place non négligeable à travers la 
consommation d’eau polluée. Louis Pasteur 
avait coutume de dire que « nous buvons 90% 
de nos maladies ». 

En outre, la contamination bactérienne 
en milieu hydrique est un phénomène naturel 
où l'homme joue le rôle de contaminateur 
primaire, mais aussi de récepteur secondaire 
des bactéries présentes dans le milieu 
(Gantzer et al., 1998). Actuellement, la qualité 
des eaux est altérée, notamment par 
l’utilisation excessive de produits 
agrochimiques, les rejets incontrôlés des 
industries, les déchets solides et liquides 
provenant des ménages (Abu-jawdeh et al., 
2000 ; Saab et al., 2007). Or, la préservation 
de la qualité de l’eau ainsi que son utilisation 
équitable sont nécessaires au développement 
durable et à sa contribution au maintien de la 
santé (Makoutodé et al., 1999). 

Malheureusement, en Afrique au sud 
du Sahara, plus du tiers de la population 
souffre de maladies conséquentes de la 
pénurie ou de la mauvaise qualité de cette 
matière première essentielle pour la vie 
humaine (Mérino, 2008). Ainsi, les infections 
microbiologiques qui sont les plus courantes 
de ces maladies liées à l’eau, sont causées par 
trois principaux types de micro-organismes se 
retrouvant dans l'eau : les bactéries, les virus 
et les protozoaires (Zogo, 1980 et Santé 
Canada, 2003). Pour faire régresser ces 
maladies infectieuses et parasitaires 
véhiculées par l’eau, la Décennie 
Internationale de l’Eau Potable et de 
l’Assainissement (DIEPA, 1981-1990) avait 
promu une politique pour élever le niveau de 
santé et de production des populations par de 
l’eau potable disponible (Comité Directeur 
Inter-institutionnels de Coopération pour la 
Décennie, 1990 ; OMS, 1994 ; Comlanvi, 

1994). Face à la dégradation de la qualité des 
eaux, le premier critère de qualité de l'eau 
potable est l'absence de contamination 
bactérienne d'origine fécale (WHO, 1993 ; 
MSP, 2001 ; Miquel, 2003). 

Avec ses 13 milliards de m3 d’eau 
superficielle et près de 2 milliards de m3 de 
capacités annuelles de recharges de sa nappe, 
le Bénin est suffisamment doté de ressources 
en eau pouvant lui permettre de satisfaire les 
besoins de la population (MMEH, 1999). 
Malheureusement, ces ressources sont aussi 
exposées aux risques de pollution 
bactériologique, chimique et biologique, 
surtout dans les zones de très fortes 
concentrations humaines ou productrices de 
coton (MMEH, 1999).  

Selon Capo-Chichi (2009), 
nombreuses sont les populations qui utilisent 
de nos jours encore l’eau des puits ou celle 
des cours d’eau, non traitée, comme eau de 
boisson, même dans les villes où l’eau est 
pompée et traitée. Or, elles contiennent le 
plus souvent de potentiels contaminants dont 
les microorganismes pathogènes comme les 
bactéries (Goss, 1998). En effet, certaines 
bactéries, comme les coliformes fécaux 
représentés par Escherichia coli (E. coli), 
peuvent être dommageables pour les humains 
et pour certains autres animaux.  

Ainsi, la pollution de ces sources d’eau 
n’épargne pas les retenues d’eau installées 
dans le bassin de l’Ouémé et qui alimentent 
les usines d’eau de la Société Nationale des 
Eaux du Bénin (SONEB) qui y tire l’eau brute 
qu’elle traite pour les populations des régions 
de Parakou, Djougou et Savalou. Comme 
l’ont signalé plusieurs auteurs, (Bonou et 
Gnonlonfin, 1999; Soclo, 2002 et Yehouenou 
Pazou, 2006), ces retenues comme la plupart 
des eaux superficielles du Bénin renferment 
de nombreux polluants. Les populations qui 
manipulent ces eaux sans traitement pour 
divers besoins sont exposées à toutes sortes de 
maladies hydriques qui font l’objet de plus de 
40% des consultations médicales depuis des 
années dans les centres de santé des localités 
environnantes (MSP, 2007). 
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Parmi les différentes bactéries 
pathogènes présentes dans les eaux au Bénin, 
les groupes des coliformes totaux et des 
coliformes fécaux sont les plus courants et les 
plus facilement décelables par les analyses 
(Makoutodé et al., 1999). Leur dynamique a 
été suivie dans les retenues d’eau installées 
sur la Térou, l’Okpara et l’Agbado, à travers 
les localités voisines où moins de 10% des 
populations sont abonnés aux réseaux 
d’adduction d’eau potable (INSAE/RGPH3, 
2002 et SONEB, 2004). 

La présente étude vise à déterminer la 
qualité bactériologique de l’eau brute de ces 
retenues, toutes situées dans le bassin de 
l’Ouémé, en vue de renseigner d’une part les 
populations riveraines qui l’utilisent, et 
d’autre part les usines de production d’eau 
potable en place sur l’évolution du nombre 
des bactéries avant les traitements sans oublier 
les sources de ces contaminations. 
 
 MATERIEL ET METHODES 
 Localisation des retenues d’eau 

Les trois retenues concernées par 
l’étude sont situées dans le bassin de l’Ouémé, 
entre 6°51’ et 10°11’ latitude nord et 1°29’ et 
3°24’ de longitude est, et bénéficient d’une 
hydrographie très dense qui alimente leurs 
sous-bassins versants (Figure 1). Ces retenues 
d’eau fournissent à la SONEB la quantité 
d’eau nécessaire pour alimenter les villes de 
Djougou (retenue Doninga sur la rivière 
Térou), de Parakou (retenue de la rivière 
Okpara) et de Savalou (retenue sur la rivière 
Agbado, affluent du Zou). 

Ces retenues fonctionnent à partir des 
barrages de la SONEB et leur choix permettra 
ainsi d’apprécier la qualité de l’eau brute sans 
traitement utilisée à la fois par l’usine d’eau et 
les communautés vivant dans ces localités. En 
effet, les populations riveraines utilisent ces 
eaux à plusieurs fins domestiques sans aucune 
précaution de traitement et seraient exposées 
ainsi à diverses infections surtout en période 
sèche où toutes les autres sources 
d'approvisionnement en eau sont très limitées. 
Le principal usage de ces eaux est la 

consommation humaine après traitements par 
les différentes usines de la SONEB sur place. 

Le Tableau 1 présente les 
caractéristiques de ces retenues qui sont 
alimentées par les rivières aux débits 
irréguliers variant entre moins d’un mètre 
cube en étiage à plus de 150 m3/s pendant la 
crue (SBEE, 1990 ; Le Barbé et al., 1993). En 
période de hautes eaux (juin à octobre), la 
lame d’eau est maximale dans les réservoirs 
(plus de 8 m) alors qu’elle descend à moins de 
5 m en saison sèche (Zogo, 2007).  
 
Evaluation de la qualité bactériologique de 
l’eau 

Il s’agira surtout d’évaluer le degré 
d’insalubrité par le nombre de germes 
coliformes présents dans les échantillons. Ce 
contrôle repose sur la recherche d'indicateurs 
de contamination fécale par les analyses 
d’échantillons d’eau au laboratoire, avec un 
suivi basé sur la répétition dans le temps. 
 
Prélèvement des échantillons d’eau 

Au niveau de chaque retenue, le 
prélèvement est effectué avec soins à 
proximité de l’ouvrage de régulation du 
volume d’eau (seuil ou déversoir). 
L’échantillon est prélevé à une profondeur 
moyenne de 50 cm de la surface et versée 
dans des bouteilles en verre de 500 ml 
stérilisées préalablement préparées. Au point 
de prélèvement, la bouteille est mise dans une 
cage d’échantillonneur qui permet de garder le 
bocal fermé jusqu’à la profondeur définie, 
avant que le dispositif ne fasse déboucher le 
bocal qui s’emplit aussitôt d’eau avant d’être 
remonté. Les bocaux ont été remplis à fleur 
pour éviter l’emprisonnement de l’air 
atmosphérique et les échantillons sont 
conservés dans des glacières pour être 
envoyés au laboratoire de la qualité de l’eau 
de la Direction Générale de l’Eau du Bénin. 
  
Fréquence des prélèvements 

Pour suivre la variabilité temporelle des 
paramètres étudiés, quatre prélèvements d’eau 
ont été effectués en grande saison sèche donc 
une fois par an de 2005 à 2008 par retenue. 
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Ainsi, le choix de la saison sèche s’explique 
par le fait que pendant cette période, la plupart 
des eaux de surface sont asséchées et toutes 
les activités se concentrent vers quelques 
points d’eau où les risques de contamination 
sont alors les plus grands avec les besoins des 
animaux domestiques, des hommes et du gros 
bétail en transhumance. Pendant cette période, 
de grands volumes d’eau sont stockés dans le 
barrage et les vannes au niveau des différents 
déversoirs sont presque fermées pour limiter 
les pertes et maintenir la hauteur d’eau 
nécessaire en place. Ce qui coïncide avec de 
fortes concentrations de germes dans l’eau 
(Baijot et al., 1991). 
  
Analyses des échantillons d’eau 

L’identification, à la fois qualitative et 
quantitative, des coliformes fécaux et totaux, 
passe par filtration d’un volume de 100 ml de 
l’eau à analyser sur une membrane 
cellulosique filtrante (MF) ayant des pores de 
diamètre uniforme égal à 0,45 micron-mètre. 
Etant donné la très grande charge de l’eau 
(intensité de la couleur), les échantillons ont 
subi une dilution au 10è par de l’eau stérilisée 
et ramenés après à 100%. Le liquide a été fixé 
d’abord par la gélose lactosée au TTC 
(Triphényl-tétrazolium de chlorure) et au 
Tergitol 7 avant d’être filtré (AFNOR, 2001). 
La membrane cellulosique gélosée portant le 
spécimen est ensuite placée pendant 24 à 48 h 
en incubation de 37 °C pour déceler les 
coliformes totaux (CT) et de 44,4 °C pour les 
coliformes fécaux (CF) (Groupe scientifique 
sur l'eau, 2003). La Technique de Membrane 
Filtrante (TMF) utilisée dans ce milieu 
sélectif, est simple, plus rapide et plus sûre 
(Zogo, 1980 ; Rodier, 1994). 

Après incubation, la fermentation 
regroupe les micro-organismes en colonies 
colorées en jaune sur la membrane. Dans ces 
conditions, les coliformes sont identifiés et 
dénombrés par comptage en microscopie 
(Hobbie et al., 1977 ; Munro et Bianchi, 1984 
et Adjamossi, 1994). Lorsque les colonies 
sont en amas dense sur la membrane, on 
procède au dénombrement d’une portion qui 
sera extrapolée par une multiplication 

proportionnellement à la surface de la 
membrane et par une règle de trois, ainsi le 
dénombrement total est calculé pour les 100 
ml d’échantillon. 
 
Traitements et analyse des données 

Les caractéristiques bactériologiques 
des différentes retenues sont évaluées et les 
résultats d’analyse sont comparés 
respectivement aux normes de l’OMS et du 
Bénin. Selon ces réglementations, l'eau 
potable ne doit comporter aucun de ces deux 
types de bactérie dans 100 ml d'eau. Les 
normes visent à garantir aux consommateurs 
une eau qui ne constitue pas un risque pour la 
santé. Alors, pour appréhender l’évolution des 
variations des CT et CF, il a été évalué les 
rapports de proportionnalité entre les nombres 
moyens des deux types de germes. Enfin, les 
coefficients de corrélation sont calculés pour 
apprécier la significativité des résultats 
d’analyses d’échantillons et les différentes 
variations en bactéries des trois retenues. 

 
 RESULTATS 

Les résultats présentent les teneurs en 
CF et CT au niveau des trois retenues d’eau et 
sont illustrées dans les Figures 2 et 3.  
 
Evolution du nombre des coliformes totaux 
(CT) dans les trois retenues d’eau 

La Figure 2, qui présente les variations 
de la teneur en coliformes totaux au niveau 
des trois retenues, montre une tendance 
d’évolution du nombre des CT dans les trois 
retenues. Ce constat permet de faire deux 
types d’observations. En premier lieu, il se 
dégage dans les trois retenues d’eau, une 
augmentation du nombre de germes de 2005 à 
2008 avec un bond en 2008, ce qui indique 
une évolution de la pollution dans le temps. 
En effet, la figure indique une croissance 
sensible des CT dans les retenues de Savalou 
sur l’Agbado et de Djougou (sur la Térou) 
avec les pics respectifs de 532 et de 562 
CT/100 ml en 2008. 

Par ailleurs, les CT sont 
malheureusement capables de se développer 
sur de la matière organique en décomposition, 
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ce qui fait que ce groupe n'est pas toujours un 
indicateur sûr de la contamination fécale des 
eaux de surface (Environnement Canada, 
2002).  

Face à ces différentes observations, 
l’évolution des CF (Figure 3) a été nécessaire, 
surtout que ces deux types de germes ont un 
rapport d’existence dans le milieu aquatique. 
 
Evolution du nombre des coliformes fécaux 
dans les trois retenues d’eau 

L’évolution des CF durant la période de 
mesure est présentée par la Figure 3. A travers 
cette figure, il se dégage une forte 
augmentation des CF à Djougou de 2005 à 
2008, par contre, les retenues de Parakou et de 
Savalou ont des tendances différentes mais 
connaissent également une augmentation 
importante en coliformes en 2008. 

En général, avec leurs fortes 
populations (plus de 100000 habitants) 
(INSAE/RGPH3, 2002), les trois communes 
produisent des déchets domestiques (eaux 
usées, ordures ménagères) très importants qui 
sont souvent à la base des pollutions des 
ressources en eau. La très forte proximité des 
sites de prélèvement d’une agglomération 
influence beaucoup la qualité de l’eau à 
travers les déjections animales et humaines 
qui sont entraînées par le ruissellement vers 
les réceptacles d’eau (Adjibadé, 2004). Ainsi 
les fortes teneurs en CT et CF au niveau des 
retenues de Djougou et de Savalou peuvent 
être expliquées par la proximité d’une 
importante source contaminante. Ceci donnera 
une idée sur les impacts de l’activité humaine 
sur la ressource eau car les coliformes surtout 
fécaux proviennent des excréments des 
animaux à sang chaud et des hommes, donc 
sont plus spécifiques aux matières fécales que 
les coliformes totaux (APHA-AWWA-WEF, 
1998). Ces deux retenues sont situées proches 
d’agglomérations de plus en plus importantes 
c'est-à-dire des villes en pleine croissance 
démographique et économique 
(INSAE/RGPH3, 2002) qu’elles alimentent 
(moins de 2 Km), ce qui met ces eaux sous 
l’influence directe des déchets venant des 
activités des populations. Ainsi, elles 

subissent directement et en un court trajet le 
déversement des tonnes de déchets entraînées 
vers les cuvettes de l’ouvrage par 
ruissellements en période des pluies et 
emmagasinés par le barrage. Par contre, la 
retenue de l’Okpara qui alimente la ville de 
Parakou située à une dizaine de kilomètres, est 
aux abords du village Kpassa dont les activités 
de pollution sont moins importantes. 
Toutefois, cette retenue est située en aval de la 
ferme d’état du Projet de Développement de 
l’Elevage (PDE) d’où proviennent d’énormes 
quantités de débris d’animaux pouvant 
expliquer son niveau de contamination. La 
prépondérance des bactéries fécales dans les 
pâtures s’explique facilement par la présence 
de déjections de vaches et leur lessivage par 
les pluies le long des bassins versants (Servais 
et al., 2003). 

Pour faire une comparaison de la 
pollution des trois retenues, les moyennes et 
les coefficients de détermination ont été 
calculés pour les CT et les CF (Figure 4). 
 
Comparaison des taux moyens de 
coliformes totaux et fécaux entre retenues 
d’eau  

L’analyse de variance montre qu’il n’y 
a pas de différence significative des taux de 
CT (p = 0,69) et CF (p= 0,10) entre retenue en 
moyenne entre les quatre années (Figure 4). 

La comparaison des taux de coliformes 
totaux et fécaux au niveau des trois retenues 
d’eau  est présentée sur la Figure 4. Il ressort 
de cette figure que, c’est la retenue d’eau de 
l’Okpara qui présente la plus forte valeur en 
CT par contre pour les CF, c’est plutôt celle 
de Térou, suivie encore de l’Okpara. Ainsi les 
teneurs de la retenue sur la Térou caractérisées 
par la plus forte moyenne en CF peuvent 
s’expliquer par le fait de la proximité de ce 
réservoir et de sa position dépressionnaire au 
sud de la ville de Djougou d’où se déversent 
tous les déchets domestiques produits dans un 
bassin versant large de 32 km2 (SONEB, 
2003).  En outre, les eaux aux abords de la 
retenue servent aux différents usagers surtout 
les gros camions transporteurs de bétails 
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(caprins et ovins) qui y viennent laver 
l’intérieur de leur véhicule. 

Par ailleurs, la retenue de l’Okpara est 
située dans une région où il y a des champs de 
coton, des aires de pâturage et d’élevage des 
bovins (IGN, 1969). Cette retenue est 
caractérisée par une pollution fécale 
permanente et élevée du fait de la présence du 
bétail, d’animaux domestiques et de grands 
troupeaux de transhumants venant du Nigéria 
voisin qui ont libre accès au cours d’eau pour 
leur abreuvement surtout en saison sèche. 
Ainsi, les concentrations élevées de germes 
obtenues dans les retenues de l’Okpara et de 
Djougou indiquent que les différents sous-
bassins qui alimentent ces retenues d’eau 
apportent assez de débris venant aussi des 
zones d’élevage de bovins. 

Par contre, les plus faibles teneurs de 
CT et de CF de la retenue d’Agbado 
pourraient s’expliquer par le dispositif en 
double barrages de cette retenue, ce qui 
atténue déjà certainement les teneurs en 
germes au niveau de la première retenue avant 
l’arrivée au niveau de la station de pompage 
(2ème retenue), point de l’échantillonnage. En 
effet, les déchets venant de la ville de Savalou 
sont épurés où décantés d’une part par la 
végétation galerie qui jouent le rôle de filtre le 
long du tronçon de 2 à 3 km qui le sépare de 
l’agglomération et d’autre part par le laminage 
des flots par la première retenue. 

Par ailleurs, la Figure 4 montre que les 
moyennes des coliformes totaux sont toujours 
plus élevées que celles des coliformes fécaux 
au niveau de toutes les stations, ce qui est 
conforme aux travaux de Jones et Shortt 
(2005). En effet, le groupe des CF ou 
thermotolérants est un sous-groupe des CT 
capables de se multiplier à 44,5 °C et 
représentés en grande partie par Escherichia 
coli, (Environnement Canada, 2002). 
L’importance des germes d’Escherichia coli 
dans les coliformes fécaux fait que le poids de 
ces derniers peut atteindre les 90% du nombre 
total de bactéries selon Rosillon (2005). Les 
rapports entre les coliformes (fécaux et 
totaux) (CF/CT) montrent que les retenues de 
l’Okpara et celle d’Agbado présentent une 

similitude avec des valeurs autour de 0,30. Par 
contre pour la Térou, la teneur des CF dépasse 
la moitié des CT. Lorsqu’on sait que les CF 
sont les indicateurs directs d’une pollution 
fécale de l’eau donc exprimant les 
contaminations exclusivement fécales et 
récentes sans autre élément, il en résulte que 
la retenue sur la Térou (Djougou) présente les 
eaux les plus contaminées en coliformes 
humains ou animaux. Ceci montre réellement 
le déversement des eaux usées et excréments 
humains et animaux à sang chaud directement 
vers la cuvette de la retenue bordée à l’est par 
les nouvelles habitations de la ville de 
Djougou situées à moins de 200 mètres des 
berges.  

Compte tenu de ces différentes 
variations, il est indiqué de voir les liens avec 
les volumes ou débits des cours d’eau lors des 
prélèvements. Au plan hydrologique, les 
débits des différents cours d’eau ou affluents 
sur lesquels sont installées ces stations ont été 
pris en compte dans les investigations pour 
une comparaison avec les nombres de 
bactéries. 
 
Relations entre les débits et les teneurs en 
bactérie 

La mesure du débit des cours d’eau 
alimentant ces retenues trouve prioritairement 
son utilité dans l'évaluation et la prévention 
des risques de maladies liés aux inondations 
des retenues mais aussi dans la connaissance 
des volumes disponibles à des fins de 
production d’eau potable aux populations. 

En augmentant le débit de la rivière, les 
pluies peuvent intervenir comme agents de 
dilution de la contamination bactérienne (Saab 
et al., 2007). Mais, la période de crue est aussi 
à l’origine d’un phénomène de lessivage des 
sols car pendant les premiers instants des 
pluies, les eaux de ruissellement mobilisent 
les dépôts sur les sols et les charrient vers les 
cours ou plans d’eau. Or, la présente étude a 
été effectuée en saison sèche (Mars) ce qui 
correspond à des débits faibles voire nuls, 
comme le cas de l’Okpara où les débits sont 
tous nuls pour les quatre dates de 
prélèvements et n’apparaît pas dans les 



M. B. HOUNSOU et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 4(2): 377-390, 2010 

 

 383

variables de corrélations (Tableau 2). En 
considérant l’ensemble des valeurs de 
coliformes obtenues sur les trois retenues et 
les débits mesurés à des stations de jaugeage 
sur les différents cours d’eau, aucune 
corrélation n’est positive entre débit et teneurs 
en bactéries (R <0). Par contre, le Tableau 1 
présente plusieurs corrélations significatives 
(R> 0,65) entre les abondances de coliformes 
totaux et celles de coliformes fécaux entre 
Térou et Okpara d’une part et Okpara et 
Agbado de l’autre. 

La significativité des variables 
bactériologiques des deux types de germes 
montre que le suivi de l’un d’entre eux 

suffirait pour la surveillance de l’autre, ce qui 
se justifie grâce aux rapports existants entre 
les coliformes fécaux et les coliformes totaux 
développés par Borrego et Romero (1982). 
Par ailleurs, les concentrations des divers 
polluants rejetés artificiellement et 
régulièrement dans un cours d’eau diminuent 
lorsque le débit augmente (Baijot et al., 1991). 
Donc, cette caractéristique hydrologique 
permet de comprendre les variations de la 
qualité des eaux. L’approche statistique multi 
variée a montré que l’effet de localisation 
masque l’effet date sur le même site et 
pendant la même période. 

 
 

Tableau 1 : Caractéristiques des retenues d’eau. 
 
Localités 
abritant 
les 
retenues 

Cours 
d’eau 

Ouvrage principal 
Capacité

s (m3) 

Populations des 
communes 
alimentées 

Djougou 
 

Doninga 
affluent de 
Térou/Ouémé 

Digue en terre de 200 m et un 
déversoir central aspirant l’eau 

V =        
220 000 

181 000 habitants 

Parakou 
 

Okpara 
(affluent de 
l’Ouémé) 

Digue en terre avec un seuil central et 
un déversoir latéral  

V = 5,75 
millions 

149 885 habitants 

Savalou 
 

Agbado 
(affluent du 
Zou) 

Une retenue de stockage d’eau avec 
digue en béton de 150 mètres de long 
et déversoir latéral à vanne mobile 
séparée de la station de pompage 

V = 
200000 

104 000 habitants 

Source : INSAE/RGPH3, 2002 ; SONEB, 2006 et Zogo, 2007 

 
 

Tableau 2 : Corrélations entre les différentes variables de coliformes. 
 

Variables Térou 
CT 

Okpara 
CT 

Agbado 
CT 

Térou 
CF 

Okpara 
CF 

Agbado 
CF 

Agbado 
Débit 

Térou 
Débit 

Térou CT 1,00 0,33 0,89 0,91 0,78 0,70 -0,11 -0,04 
Okpara CT 0,33 1,00 0,70 0,65 0,82 0,86 -0,79 -0,28 
Agbado CT 0,89 0,70 1,00 0,94 0,92 0,87 -0,53 -0,00 
Térou CF 0,91 0,65 0,94 1,00 0,97 0,94 -0,30 -0,31 
Okpara CF 0,78 0,82 0,92 0,97 1,00 0,99 -0,45 -0,38 
Agbado CF 0,70 0,86 0,87 0,94 0,99 1,00 -0,47 -0,45 
Agbado Débit -0,11 -0,79 -0,53 -0,30 -0,45 -0,47 1,00 -0,33 
Térou Débit -0,04 -0,28 -0,00 -0,31 -0,38 -0,45 -0,33 1,00 
 CT = Coliformes Totaux ; CF = Coliformes Fécaux. 
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Figure 1 : Situation des retenues d’eau dans le bassin de l’Ouémé au Bénin. 
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      Figure 2 : présente les variations des teneurs en CT au niveau des retenues. 
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Figure 3 : Evolution du nombre des coliformes fécaux au niveau des  
                          trois retenues. 

 
 

 

 
 

Figure 4 : Comparaison des taux de coliformes totaux et fécaux au niveau  des  
                 trois retenues d’eau. 

 
 

DISCUSSION 
Les résultats de l’analyse 

bactériologique des eaux montrent que la 
totalité des échantillons prélevés était polluée 
par la présence de coliformes. Ils montrent 
que presque toutes les retenues sont souillées 
par les CF et CT. En effet, la présence d’un de 
ces micro-organismes pathogènes dans un 
volume de 100 ml d’eau d’échantillon, 
indique que ces eaux ne cadrent pas avec les 
seuils recommandés et sont hors des normes 
de l’OMS (OMS, 1994) et du Bénin (MSP, 
2001). 

Au plan qualitatif, la pollution 
bactériologique des trois retenues est due à 
une contamination fécale de par leur position 
de réceptacle dans le réseau. En effet, les 
bactéries d’origine fécale sont souvent 
apportées aux milieux aquatiques par des 
rejets d’eaux usées venant des terres et eaux 
environnantes (Servais et al., 2003). L'eau 
étant majoritairement souillée par les 

déjections humaines et animales, par les 
pesticides et engrais chimiques utilisés dans 
l'agriculture.  

Par contre, sur le plan quantitatif, l'eau 
devrait avoir moins de microbes pathogènes 
pour ne pas présenter trop de risque pour la 
santé des consommateurs (Ajibadé, 2004). Or, 
les nombres moyens des CT et CF enregistrés 
au bout des 4 séries de campagnes sont 
respectivement de 341 et de 81. Ces chiffres 
sont similaires aux résultats de Makoutodé et 
al. (1999) dans les eaux au sud Bénin où les 
CT et CF représentent 65% des germes 
présents dans les échantillons, ce qui a amené 
à qualifier ces eaux de polluées.  

De même, ces résultats d’analyse se 
rapprochent de ceux de Mokofio et al. (1991), 
Aïssi (1992), Comlanvi (1994), Desjardins 
(1997), puis Servais et al. (2003) qui ont 
observé des moyennes dépassant les 105 
germes par 100 ml dans des eaux pourtant 
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moins exposées que les eaux des retenues en 
étude.  

Si les activités de production animale 
intensive sont normalement responsables de 
surplus de fumier dans les bassins versants 
(Gouvernement du Québec, 2004), au niveau 
de l’Okpara, les résultats laissent croire que 
l’impact des débris de fumier venant de la 
ferme d’élevage est probablement faible. 
Cependant, il faut reconnaître que les 
échantillons sont prélevés uniquement en 
saison sèche au moment ou le ruissellement et 
le lessivage direct des fumiers sont quasiment 
nuls dans le cours d’eau Okpara, ce qui fait 
que ces résultats ne peuvent donc pas être 
généralisés à une période où les conditions 
hydro-climatiques seraient différentes. La 
présence en grand nombre de ces germes 
signalée dans les eaux des retenues devrait 
être inquiétante, mais en réalité, elle présente 
moins de crainte par rapport aux eaux de 
concentrations de 100 CF et de 1000 CT par 
100 ml qui sont pourtant acceptées pour la 
production d’eau potable (Ajibadé, 2004) ou 
pour la baignade et l’irrigation dans d’autres 
régions (Tosti et Volterra, 1981 ; 
Environnement Canada, 2002).  

Les contaminations sont le plus souvent 
causées par des risques permanents de 
pollution exogène (eaux de ruissellement des 
pluies, rejets d’eaux usées, infiltration des 
latrines, etc.). Dans ses travaux, Desjardins 
(1997) a affirmé que la contamination 
bactériologique élevée est surtout causée par 
des déversements de rejets domestiques et 
agricoles. La pollution est d'autant plus 
importante que la retenue est plus proche 
d’une grande agglomération, source d’intenses 
activités autour du point d’eau ou d’une 
grande exploitation agricole. Ainsi, les trois 
retenues ont leurs teneurs de CF et de CT 
élevées et subissent l’influence des activités 
de ces agglomérations proches dont les 
systèmes d’assainissement font cruellement 
défaut. C’est pourquoi le rôle de la SONEB 
est de neutraliser tous les germes au niveau de 
ses usines de production d’eau potable en 
obtenant zéro coliforme par 100 ml d’eau dans 
les échantillons, puis dans l’eau mise à la 

disposition des populations (SBEE/DT-Eau, 
2003). 

Si les coliformes fécaux constituent un 
bon test de contamination des eaux par les 
matières fécales, cette bactérie apparaît 
toujours en grandes quantités dans les 
déjections animales et humaines et ne se 
trouve qu'exceptionnellement dans les sols et 
les eaux qui n'ont pas été l'objet d'une 
pollution fécale (Edberg et al., 2000 ; Santé 
Canada, 2001). Toutefois, la détection d’une 
pollution d’origine fécale n’est pas synonyme 
de présence de bactérie forcément pathogène, 
mais plutôt d’un risque épidémiologique 
potentiel. Cependant, pour le bien être de 
l’homme, tous les germes sont 
systématiquement éliminés lors des 
traitements par les usines d’eau de la SONEB 
(SBEE/DT-Eau, 2003). 

Par ailleurs, les valeurs des CT et des 
CF sont en principe plus élevées car les 
mesures ont été faites ici en période de très 
basses eaux (étiage) où certains cours d’eau 
sont sans écoulement avec des débits faibles 
(débit nul à Okpara) et où les concentrations 
de certaines substances présentes dans l’eau 
sont beaucoup plus élevées que pendant le 
reste de l’année (Baijot et al., 1991). Car en 
période de crue, les substances se trouvent 
diluées à cause du plus grand volume d’eau 
qui coule dans la rivière et leur dispersion est 
forte à travers les courants (Ganoulis, 1992 et 
MDDEP, 2002). C’est ce qui justifie la faible 
corrélation entre les CT, les CF et les débits 
dans la mesure où l’écoulement qui devrait 
servir de vecteur n’existe pratiquement pas en 
cette période sèche. L’absence de mouvement 
d’eau réduit la mobilité des germes pouvant 
induire une relation entre leur existence à 
travers le réseau hydrographique. En effet, 
l’influence des périodes de pluies sur la 
qualité des eaux des cours d’eau n’est pas des 
moindres ; elle trouve surtout son importance 
dans les transports de charges vers les rivières 
(CEMAGREF, 2004). 

En outre, parmi les facteurs qui 
expliquent la pollution bactériologique des 
eaux des retenues de Térou, d’Agbado, et de 
l’Okpara, il y a un certain nombre de 
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comportements peu recommandés de la 
communauté : défécation à l’air libre, 
déversement des rejets domestiques et 
agricoles sans traitement. 

Par ailleurs, le type de couverture 
végétale en place (pâtures, forêts et cultures) a 
un impact sur la qualité microbiologique des 
rivières et plans d’eau. En effet, les cours 
d’eau traversant des pâtures contiennent 
beaucoup plus de coliformes que les ruisseaux 
de zones forestières, cultivées ou mixtes 
(Servais et al., 2003). Par conséquent, la 
contamination des retenues dépend de 
l’occupation et de la nature des sols, des 
pratiques de gestion des déchets, des 
aménagements, des équipements et des 
régimes hydrologiques (CEMAGREF, 2004) ; 
et c’est en cela surtout que les résultats 
d’analyse doivent  éveiller la conscience de la 
population et des structures s’occupant de la 
production d’eau potable à prendre leur 
responsabilité en ce qui concerne la protection 
de l’environnement en général et de la 
ressource en eau en particulier. 

 
Conclusion et recommandations 

Au terme de cette étude, les grandes 
tendances montrent que les eaux au niveau des 
trois retenues dans le bassin de l’Ouémé sont 
toutes contaminées en CF et CT et par 
conséquent, tout le fleuve Ouémé est exposé à 
ces germes. Ce qui fait que ces taux de 
pollution sont de même tendance que ce soit 
dans la retenue de Djougou, de Parakou ou de 
Savalou.  

Par ailleurs, les deux paramètres micro-
biologiques (CF et CT) mesurés impliquent la 
présence d’une gamme très large d’autres 
germes pathogènes, ce qui classe ces eaux 
brutes parmi les eaux impropres à la 
consommation humaine. Ainsi, les principaux 
résultats de l’étude devraient être plus 
rassurants à cause d’une part, du fait qu’ils 
présentent une situation de pollution 
bactériologique des eaux et d’autre part, 
devraient renseigner les populations riveraines 
du danger en consommant ces eaux sans un 
traitement efficace, et serviront de base de 

données pour toute étude sur la qualité des 
eaux de ces retenues. 

Par rapport à cette situation, il est 
important de prendre des dispositions pour 
mieux protéger ces points d’eau contre une 
contamination bactériologique de plus en plus 
forte aujourd’hui. Dans ce cadre, il faut des 
actions à court terme qui consistent à la 
protection des retenues et de leurs environs 
immédiats par l’installation et l’instauration 
de périmètres de protection pour les retenues 
concernées, par une bande de sécurité où 
l’agriculture et l’élevage seraient proscrits, 
ainsi que toute autre activité domestique. 
Davantage, il faut penser à des actions à 
moyen et à long terme qui prendraient en 
compte l’amélioration des pratiques en 
matière de gestion des déchets domestiques, 
urbains et industriels, dans les localités situées 
dans leurs sous-bassins versants. 
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